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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность диссертационной работы. Современное состояние молочной отрасли Республики Казахстан характеризуется позитивной динамикой производства молочной продукции. В частности, наблюдается экспансия ассортиментного ряда и повышение органолептических и физико-химических показателей продукции. Данные процессы сопровождаются реновацией и модернизацией материально-технической базы предприятий, а также интенсивным внедрением передовых технологий и высокоэффективных методов переработки сырья животного происхождения.
Однако анализ проблем переработки сельскохозяйственной продукции показывает большую импортозависимость Казахстана по ряду продуктов. Согласно «АПК Новости», основными видами молочной продукции отечественного производства обеспечена лишь одной позицией – жидкое обработанное молоко и сливки – практически полностью (на 95%). По остальным категориям молочной продукции наблюдается импортозависимость в различной степени [1].
Молочная промышленность в Республике Казахстан характеризуется динамичным развитием и играет ключевую роль в обеспечении продовольственной безопасности страны. Данный сектор экономики производит жизненно важные для общества продукты питания и обладает значительным экономическим потенциалом.
В свою очередь, технологический прогресс приносит с собой внедрение различных ксенобиотиков в окружающую среду, что серьезно воздействует на здоровье населения. Один из методов очистки организма от токсичных соединений основан на применении энтеросорбентов - веществ с высокой абсорбционной и связывающей способностью, которые не разрушаются в ЖКТ. Современные энтеросорбенты представлены безрецептурными лекарствами и диетическими добавками. 
Для создания технологической базы производства безопасных продуктов, удовлетворяющих физиологические потребности организма человека в пищевых веществах, но и выполняющих профилактические функции авторами было предложено внесение энтеросорбирующих пищевых волокон в кисломолочную продукцию. 
Диссертационная работа выполнена в рамках реализации Концепции развития агропромышленного комплекса Республики Казахстан на 2021-2030гг. и проекта, финансируемого ТОО «НТПЦ Жалын» «Разработка технологии повышения качества основных продуктов массового потребления (хлебобулочные и кисломолочные продукты) с добавлением энтеросорбирующих пищевых волокон» (Приложение А). 
Целью диссертационной работы является обеспечение безопасности и повышение качества кисломолочных продуктов с внесением энтеросорбирующих пищевых волокон и биологически активных компонентов.
Задачи исследования. В этой связи необходимо выполнить следующие задачи:
– изучить нормативные базовые документы в сфере требований к качеству и безопасности кисломолочных продуктов, внедренных предприятиями молочной отрасли РК;
– обосновать выбор молочного сырья, бактериальной заквасочной культуры и безопасность применения растительных наполнителей с энтеросорбирующими пищевыми волокнами, эффективной озонной обработки для производства кисломолочных продуктов;
– определить безопасную дозу внесения энтеросорбирующих пищевых волокон, рациональную дозу бактериальных заквасочных культур для выработки кисломолочных продуктов с энтеросорбирующими пищевыми волокнами;
– определить влияние озонной обработки на качество, безопасность и хранимоспособность кисломолочных продуктов с энтеросорбирующими пищевыми волокнами; 
– исследовать органолептические, физико-химические, микробиологические показатели кисломолочных продуктов, с применением озонной обработки, с энтеросорбирующими пищевыми волокнами.
– экспериментально установить критические контрольные точки при выработке новых кисломолочных продуктов, отработать технологические режимы производства кисломолочных продуктов, обработанных озонной технологией, с пищевыми волокнами и оценить его потребительские свойства, разработать рекомендации по повышению качества, безопасности и хранимоспособности новых кисломолочных продуктов.
– выявить закономерности физико-химических, микробиологических и биохимических процессов при ферментации молока выбранными композициями заквасок, для установления максимальной эффективности биосорбции токсичных элементов.
Объектами исследования работы являются:
– коровье молоко (ГОСТ 1760-2009);
– козье молоко (ГОСТ 32940-2014);
– озонная обработка молока-сырья;
– бактериальные заквасочные культуры: 
1 термофильные молочнокислые стрептококки (Lactococcus salivarius subsp. thermophilus) и мезофильные молочнокислые бактерии (Lactococcus cremoris);
2 термофильные молочнокислые палочки (Lactobacillus lactis subsp.casei, Lactobacillus lactis subsp.plantarum, Lactobacillus lactis subsp. acidophilus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus casei);
3 бифидобактерии (Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve Б10, Bifidobacterium longum subsp.infantis);
– энтеросорбирующие пищевые волокна (ЭСПВ) на основе рисовой шелухи;
– биологически-активный компонент (БАК) Ротавит Кардио (Rotavit Cardio);
– БАК сироп боярышника с черноплодной аронией; 
– кисломолочные продукты с ЭСПВ; 
– кисломолочные продукты с БАК. 
Научная новизна: 
– впервые научно обоснован выбор добавок из вторичных отходов, пищевых волокон из рисовой шелухи, биологически активные компоненты, разработана эффективная технология производства кисломолочных продуктов с безопасным интервалом применения озонной обработки; 
– подобраны оптимальные композиции бактериальных культур заквасок для производства кисломолочных продуктов функционального назначения с пищевыми волокнами, улучшенными органолептическими показателями и химическим составом; установлены соотношения выбранных композиций заквасок для 3 видов кисломолочных продуктов, с безопасными режимами озонной обработки.
– экспериментально установлены критические контрольные точки при выработке новых кисломолочных продуктов, отработаны технологические режимы производства кисломолочных продуктов, обработанных озонной технологией, с пищевыми волокнами и оценены его потребительские свойства, разработаны рекомендации по повышению качества, безопасности и хранимоспособности новых кисломолочных продуктов.
– выявлены закономерности физико-химических, микробиологических и биохимических процессов при ферментации молока выбранными композициями заквасок, для максимальной эффективности биосорбции токсичных элементов.
Научная концепция: 
– научное обоснование безопасности использования энтеросорбирующих пищевых волокон для производства кисломолочных продуктов функционального назначения;
– разработана бактериальная композиция термофильных молочнокислых стрептококков и палочек, а также бифидобактерий привело к определению оптимального соотношения их в пропорции (2:1:1) для выработки кисломолочных продуктов, с озонной обработкой, с энтеросорбирующими пищевыми волокнами и биологически активными компонентами;
– технология получения кисломолочного продукта с энтеросорбирующими пищевыми волокнами и биологически-активными компонентами с учетом критериев безопасного производства продукции.
Практическая значимость работы подтверждена соответствующими документами: 2 патента РК на полезную модель (Приложение Б).
Разработанные технологии производства кисломолочных продуктов из коровьего и козьего молока позволяют использовать пищевые волокна со сбалансированным многокомпонентным составом для массового потребления и функционального назначения.
Проведена промышленная апробация результатов исследований на отечественных предприятиях: разработанная технология производства кисломолочных продуктов на основе коровьего и козьего молока с использованием бактериальных заквасок и пищевых волокон апробирована на ТОО «Гормолзавод» (Акмолинская область, г. Кокшетау) и ТОО «Stella Alpina» (г. Алматы) (Приложение В), разработана технологическая инструкция ТИ АО 99084000359-06-2025 «Кисломолочные продукты с энтеросорбирующими пищевыми волокнами» (Приложение Г).
Область применения: молочная отрасль.
Личный вклад автора включает теоретическое обоснование задач исследования, выбор методологии, экспериментальные исследования, разработку технологии и рецептуры новых видов кисломолочных продуктов. Докторантом обобщены результаты многолетних исследований, при ее непосредственном участии в лабораторных и промышленных работах, подготовлены и опубликованы научные труды. Автором работа выполнялась в аккредитованной испытательной лаборатории научно-исследовательского института пищевой безопасности АТУ (г. Алматы, РК), в Институте проблем горения КазНУ им. Аль-Фараби (г. Алматы, РК), в Латвийском университете естественных наук и технологий (г. Елгава, Латвия).
Апробация работы
Основные положения и результаты диссертационной работы доложены в материалах международных научно-практических конференций «Инновационное развитие пищевой, легкой промышленности и индустрии гостеприимства» (Алматы, 2018, 2019, 2022) и «Научное сообщество студентов. Междисциплинарные исследования» (Новосибирск, 2022). Разработанные образцы презентовали на выставках.
Публикации результатов исследований
По результатам исследований опубликовано 14 печатных работ, в том числе: в материалах международных научно-практических конференций – 4; в изданиях, рекомендованных КОКСОН МНВО РК – 4; 2 статьи в международном научном издании «Eastern-European Journal of Enterprise Technologies», включенным в базу данных Scopus (Cite Score 2023 – 2, процентиль - 42), 2 патентов на полезную модель РК и 2 статьи в научных журналах «Новости науки Казахстана» и «Science Rise».
[bookmark: _GoBack]Структура и объем диссертации. Диссертационная работа представлена на 165 страницах компьютерного набора, состоит из разделов: введение, литературный обзор, основное содержание работы, результаты собственных исследований, заключение, список использованных источников и приложений. Работа включает 43 таблицы, 33 рисунка, 8 приложений. Список использованной литературы включает 175 источников, в том числе 51 на английском языке.

1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР

1.1 Современное состояние, проблемы и перспективы рaзвития молочной отрaсли Кaзaхстaнa

Молочная промышленность представляет собой динамично развивающийся сектор национальной экономики, играющий значительную роль в обеспечении продовольственной безопасности государства. Данная отрасль характеризуется производством товаров первой необходимости, а также концентрацией существенного экономического потенциала [1].
[bookmark: _Hlk158586959]По итогам 2023 года объемы производства молочных продуктов в стране составили: 31,1 тыс. тонн сливочного масла, 43,8 тыс. тонн сыров и творога и 598,6 тыс. тонн обработанного молока и сливок. За год производство сливочного масла выросло на 18,6% - 31,1 тыс. тонн, производство сыров и творога добавило к росту 10,5% - 43,8 тыс. тонн, было произведено обработанного молока и сливок 598,6 тыс. тонн, что на 2,9% больше 2022 года [2, 3]. 
Анализ структуры потребления основных видов молочной продукции в Республике Казахстан демонстрирует высокую степень (94,6%) самообеспеченности по категории «Обработанное молоко и сливки». По другим категориям молочной продукции наблюдается различная степень зависимости от импортных поставок, о чем сообщают «АПК Новости» [1].
В отчетном периоде зафиксирован значительный рост объемов производства в натуральном выражении по ряду категорий молочной продукции. Наиболее существенный прирост наблюдается в производстве мороженого (на 57,5%, до 12,5 тыс. тонн). Производство сливочного масла и спредов увеличилось на 26,9%, достигнув 9,3 тыс. тонн (в том числе молочных пастообразных спредов – на 4,9%, до 2 тыс. тонн). Отмечен рост производства обработанного молока и сливок на 5,3% (до 199,6 тыс. тонн), а также сыра и творога – на 0,4% (до 12,5 тыс. тонн).
Наряду с этим, наблюдается снижение объемов производства сухого молока (на 54,6%, до 1,1 тыс. тонн) и йогурта, а также других кисломолочных продуктов и сливок (на 1,3%, до 76,2 тыс. тонн). Однако в сегменте кисломолочных напитков зафиксирован рост производства кумыса (на 65,4%, до 964 тонн) и шубата (на 21,1%, до 1 тыс. тонн) [2]. 
По результатам января-февраля 2023 года уровень самообеспеченности молочной продукцией (исключая свежее молоко) со стороны отечественных производителей составил 85%, что соответствует показателям аналогичного периода предыдущего года (85,8%). Отмечен рост импортных поставок на 8,2%, до 26,4 тыс. тонн. Подавляющая часть продукции (170,7 тыс. тонн, что на 3,7% превышает показатели предыдущего года) была реализована на внутреннем рынке. Объем экспорта составил 4,6 тыс. тонн, продемонстрировав снижение на 32,6% в годовом исчислении [2].
Производство молочной продукции представлено в таблице 1.
Таблица 1 – Производство молочных продуктов за 2022-2023 гг., тонн [2]

	Продукция
	2023/04
	2022/04
	Рост за год

	Молоко, обработанное жидкое и сливки
	199 573
	189 543
	5,3%

	Молоко сухое
	1 135
	2 498
	–54,6%

	Масло сливочное и спреды (пасты) молочные
	9 253
	7 290
	26,9%

	Продукты молочные пастообразные (спреды) от 39% или более, но менее 80% жирности
	1 951
	1 859
	4,9%

	Сыр и творог
	12 507
	12 463
	0,4%

	Сыр молодой (включая сыр сывороточный) и творог
	6 832
	6 676
	2,3%

	Творог нежирный
	2 689
	2,332
	15,3%

	Творог жирный
	3 188
	3 419
	–6,8%

	Сыры тертые, сыры в порошке, сыры голубые и сыры необработанные, прочие, кроме сыра плавленого
	4,945
	5 211
	–5,1%

	Сыры твердые
	2 985
	3 627
	17,7%

	Сыры мягкие
	513
	342
	50,0%

	Сыры рассольные
	478
	561
	–14,8%

	Сыр плавленый
	730
	576
	26,7%

	Продукты молочные прочие
	83 451
	84942
	–1,8%

	Молоко и сливки сгущенные, с добавками или без добавок сахара или других подслащивающих веществ, не в твердых формах
	2 689
	2 811
	–4,3%

	Йогурт, молоко и сливки ферментированные или сквашенные прочие
	76 199
	77 231
	–1,3%

	Кумыс
	964
	583
	65,4%

	Шубат 
	1 012
	836
	21,1%

	Мороженое и пищевой лед прочие
	12 545
	7 963
	57,5%



В сегменте обработанного молока и сливок отечественные компании обеспечили спрос на уровне 94,6%, что ниже показателя предыдущего года (96,2%). В течение года объем импортированной продукции продемонстрировал рост на 45,9%, достигнув 5,5 тыс. тонн. При этом объем реализации молока на внутреннем рынке увеличился на 7% и составил 101,8 тыс. тонн. Одновременно с этим зафиксировано снижение экспорта на 73,4%, что привело к сокращению объемов поставок за рубеж до 1 тыс. тонн [2]. Что касается других категорий молочной отрасли представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Баланс ресурсов и использования молочных продуктов в РК за 2022–2023 гг., тыс.тонн [2]

	Показатели
	2023/02
	2022/02
	Рост за год
	2023/02
	2022/02

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Продукты молочные (без учёта молока свежего)

	Ресурсы
	175,3
	171,5
	2,2%
	Доля от ресурсов


Продолжение таблицы 2
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	   Производство
	149,0
	14,1
	1,2%
	85,0%
	85,8%

	   Импорт
	26,4
	24,4
	8,2%
	15,0%
	14,2%

	Использование
	175,3
	171,5
	2,2%
	Доля от использования

	Экспорт
	4,6
	6,8
	-32,6%
	2,6%
	4,0%

	  Реализация на внутреннем рынке
	10,7
	164,7
	3,7%
	97,4%
	96,0%

	Молоко обработанное жидкое и сливки

	Ресурсы
	102,8
	99,0
	3,9%
	Доля от ресурсов

	   Производство
	97,3
	95,2
	2,2%
	94,6%
	96,2%

	   Импорт
	5,5
	3,8
	45,9%
	5,4%
	3,8%

	Использование
	102,8
	99,0
	3,9%
	Доля от использования

	   Экспорт
	1,0
	3,8
	-73,4%
	1,0%
	3,8%

	Реализация на внутреннем рынке
	101,8
	95,2
	7,0%
	99,0%
	9,2%

	Молоко сухое

	Ресурсы
	4,8
	5,3
	-8,6%
	Доля от ресурсов

	   Производство
	0,5
	1,2
	-56,0%
	10,5%
	51,8%

	   Импорт
	4,3
	4,1
	4,6%
	89,5%
	78,2%

	Использование
	4,8
	5,3
	-8,6%
	Доля от использования

	   Экспорт
	0,5
	0,2
	113,2%
	10,9%
	4,7%

	Реализация на внутреннем рынке
	4,3
	5,1
	-14,6%
	89,1%
	95,3%

	Масло сливочное

	Ресурсы
	5,7
	4,9
	14,9%
	Доля от ресурсов

	   Производство
	4,5
	3,4
	29,6%
	79,0%
	70,0%

	   Импорт
	1,2
	1,5
	-19,6%
	21,0%
	30,0%

	Использование
	5,7
	4,9
	14,9%
	Доля от использования

	   Экспорт
	0,2
	0,3
	-27,3%
	3,9%
	6,2%

	Реализация на внутреннем рынке
	5,4
	4,6
	17,6%
	96,1%
	93,8%

	Сыр и творог

	Ресурсы
	10,8
	10,4
	4,0%
	Доля от ресурсов

	   Производство
	5,8
	5,9
	-1,7%
	53,5%
	56,6%

	   Импорт
	5,0
	4,5
	11,4%
	46,5%
	43,4%

	Использование
	10,8
	10,4
	4,0%
	Доля от использования

	   Экспорт
	0,3
	0,4
	-24,0%
	2,6%
	3,6%

	 Реализация на внутреннем рынке
	10,6
	10,0
	5,0%
	97,4%
	96,4%

	Йогурт, молоко и сливки ферментированные прочие

	Ресурсы
	43,9
	44,9
	-2,1%
	Доля от ресурсов

	   Производство
	37,3
	37,5
	-0,6%
	84,8%
	83,5%

	   Импорт
	6,7
	7,4
	-9,8%
	15,2%
	16,5%

	Использование
	43,9
	44,9
	-2,1%
	Доля от использования

	   Экспорт
	1,9
	1,9
	-0,4%
	4,3%
	4,2%

	Реализация на внутреннем рынке
	42,0
	43,0
	-2,2%
	95,7%
	95,8%

	Мороженое и лёд пищевой, кроме смесей и основ для приготовления мороженого


Продолжение таблицы 2
	1
	2
	3
	4
	5

	Ресурсы
	4,0
	3,2
	2,9%
	Доля от ресурсов

	   Производство
	3,5
	2,3
	56,7%
	88,7%
	71,2%

	   Импорт
	0,5
	0,9
	-50,5%
	11,3%
	28,8%

	Использование
	4,0
	3,2
	2,9%
	Доля от использования

	   Экспорт
	0,4
	0,3
	24,9%
	9,8%
	9,9%

	Реализация на внутреннем рынке
	3,6
	2,9
	26,0%
	90,2%
	90,1%



В молочной отрасли Республики Казахстан наблюдается тенденция к кризисному состоянию, о чем свидетельствует ежегодный импорт продукции на сумму 700 млн. долларов США. Министерство сельского хозяйства РК планирует решить проблему путем реализации новых проектов. Однако, местные производители терпят конкурентное давление вследствие демпинговой политики со стороны российских и белорусских производителей, и по мнению экспертов, эффективным подходом будет поддержка действующих предприятий субсидиями государства. Существует высокая вероятность того, что в среднесрочной перспективе (2 года) агропромышленный комплекс Казахстана понесет существенные убытки в результате усиления конкуренции со стороны индустрий России и Беларуси, сообщает inbusiness.kz [4].



Рисунок 1 – Индекс потребительских цен на молочные продукты в 2023 г. [4]

На апрель 2023 года значительный рост потребительских цен наблюдается в категории консервированного молока (на 44,5%), сметаны (на 33,5%), кисломолочных продуктов (на 29,2%), йогурта (на 28,9%), питьевого молока (на 28%), кефира 2,5% жирности (на 24,1%), твёрдого сыра (на 21,2%) и творога 5% – 9% жирности (на 16,1%) (рисунок 1).
В региональном разрезе цены на молочные продукты заметнее всего выросли в Мангистауской (на 40% за год), Западно-Казахстанской (на 35,6%), Кызылординской (на 33,2%), Актюбинской (на 32,7%) и Павлодарской (на 30,2%) областях. Наименьший годовой рост был зафиксирован в Алматинской области: «всего» на 22,9% [4].
По сообщениям energyprom.kz, ссылаясь на данные Бюро национальной статистики - доля местного производства сливочного масла составляет 78%, по мороженому – 84%. Менее оптимистична ситуация в других категориях: обеспеченность товарами локального производства по сыру и творогу – почти 50%, по сгущённому молоку – выше 44%, по другим ферментированным продуктам – 84% [2].
Необходимо отметить, что значительная доля переработанных молочных продуктов на рынке Республики Казахстан производится с использованием сухого цельного и обезжиренного молока, импорт которого составляет 87% от общего объема используемого сырья (по данным за январь-апрель 2023 года) (рисунок 2). В течение последних пяти лет наблюдается стабильно высокий уровень импорта молочных продуктов в Республику Казахстан. В 2022 году объем реализации молочной продукции на внутреннем рынке страны составил более 1 млн тонн.
Из указанного объема реализации (исключая питьевое молоко), 15%, или 163 тыс. тонн, приходилось на импортируемую продукцию. Потенциально доля импорта может быть выше, поскольку для производства значительного количества товаров, маркированных как "сделано в Казахстане", используется импортное сырье. Данная ситуация носит перманентный характер для Республики Казахстан, что подтверждается анализом структуры рынка (соотношения импорта и внутреннего производства) за период 2017-2022 гг. В 2017 году доля импорта составляла 16%, в последующие два года наблюдалось незначительное снижение данного показателя (на 1,5 п.п.), с последующим возвратом к исходному уровню в 2020 году. Таким образом, в рассматриваемом периоде кардинальных изменений в структуре рынка не зафиксировано [2].
Специалистами Республиканской палаты молочных и комбинированных пород крупного рогатого скота отметили что, сложившаяся ситуация усугубляется, во-первых, необоснованно сниженные цены импортных товаров, вследствие этого местные перерабатывающие предприятия вынуждены снижать стоимость реализуемой продукции, что, в свою очередь, приводит к уменьшению закупочных цен на сырое молоко на 20%–30%. Во-вторых, сырье по ценам, ниже среднерыночных в Казахстане, поставляемое на рынок со стороны российских производителей, что создает дополнительные риски для локальных поставщиков молока.


Рисунок 2 – Ресурсы и использование отдельных видов молочной продукции. Молочные продукты. Январь-апрель 2023 │ тыс. тонн 

Представители отраслевого объединения указывают на наличие признаков перепроизводства молочной продукции в Российской Федерации, что стимулирует экспансию российских производителей на рынки сопредельных государств. В Республике Казахстан наблюдается дефицит сырьевого молока для перерабатывающей промышленности. Несмотря на декларируемый высокий уровень обеспеченности питьевым молоком (94,8%), потребности молокоперерабатывающих предприятий в сырье удовлетворяются не полностью. При заявленной потребности в 2,2 млн тонн фактические поставки товарного молока составляют лишь 1,7 млн тонн. Загрузка отечественных молокоперерабатывающих предприятий не превышает 77%. Динамика производства сырого молока характеризуется незначительным ежегодным ростом (в пределах 3%), а в 2022 году данный показатель снизился до 1,2%.
В период 2020-2022 гг. валовое производство молока в Республике Казахстан составляло 6,3 млн тонн, а в первом полугодии текущего года – 3,2 млн тонн. Несмотря на значительный объем производства, основная доля (70%) приходится на молоко, произведенное в личных подсобных хозяйствах. Доля сельскохозяйственных предприятий в общем объеме надоев составляет 8,9%, крестьянских (фермерских) хозяйств – 21,1%. 
По данным, представленным директором Молочного союза РК Владимиром Кожевниковым, молоко, производимое в личных подсобных хозяйствах, не соответствует требованиям технических регламентов, предъявляемым к сырью для промышленной переработки. Данный фактор обуславливает дефицит сырья для перерабатывающих предприятий и стимулирует импорт сухого молока, используемого в дальнейшем производстве молочной продукции.
В целях увеличения сырьевой базы для молочной промышленности Правительство Республики Казахстан в 2023 году инициировало программу льготного кредитования фермерских хозяйств на общую сумму 100 млрд тенге, направленную на создание новых молочно-товарных ферм. Процентная ставка по кредитам составляет 2,5%, планируется открытие 65 новых молочно-товарных ферм. Условия программы предполагают наличие достаточного залогового обеспечения у заемщиков, что ограничивает доступ к льготному финансированию, преимущественно, действующими предпринимателями. 
Полное освоение выделенных средств может привести к увеличению объема инвестиций в основной капитал в сфере животноводства на 45%. Финансирование предприятиям мясной и молочной промышленности по итогам 2022 года достиг 223,4 млрд тенге, продемонстрировав годовой рост на 14%. За январь-май 2023 года объем инвестиций составил 62,2 млрд тенге (рост на 13%) [5]. 
Экспорт молока и молочных продуктов в Казахстане значительно снизился в 2022 году. Если в 2019 и 2021 годах наблюдался рост экспорта до 58 тыс. тонн молочной продукции на 54 и 71 млн долларов соответственно, то в 2022 году экспортировано было 38 тыс. тонн молока и молочных продуктов на 80 млн долларов. Наибольший объем среди молочных продуктов в экспорте занимает сливочное масло. В 2022 году на экспорт было отправлено сливочного масло на 25,8 млн долларов (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Структура экспорта и импорта в 2022 г. в РК (млн.дол.США)

Что касается импорта, 2020 год – приобретено 171 тыс. тонн молочных продуктов на 318 млн долларов, 2021 год – 158 тыс. тонн стоимостью 312 млн долларов, 2022 год–167 тыс. тонн за 425 млн долларов. В 2022 году больше всего было импортировано сыров и творога на 156,4 млн долларов, на втором месте – молоко и сливки сгущенные, их приобрели на 123,4 млн долларов [6]. 
Отмечается, что в топ-5 стран экспорта из Казахстана вошли [6]:
– Россия – 54,8 млн долларов,
– Узбекистан – 7,2 млн долларов,
– Монголия – 6,68 млн долларов,
– Кыргызстан – 58 млн долларов,
– Армения –2,5 млн долларов.
Топ-5 направлений импорта в Казахстан в 2022 году [6]: 
– Россия – 187, 5 млн долларов, 
– Беларусь – 142 млн долларов, 
– Кыргызстан – 30 млн долларов, 
– Украина – 19,6 млн долларов, 
– Франция – 15, 8 млн долларов.
На заседание Коллегии Евразийской экономической комиссии 06 июля 2023 г., союзники приняли рекомендацию «О повышении экспортного потенциала сельскохозяйственной продукции и продовольствия государств — членов ЕАЭС». Исследования комиссии выявили, что экспортным потенциалом обладают: молочные продукты (молоко и сливки, молочная сыворотка, сливочное масло, прочие сыры) в такие страны, как Вьетнам, Египет, Израиль, Китай, Оман, Саудовская Аравия и др. При этом доля поставок государств ЕАЭС на рынки таких третьих стран составляет всего 5,3 процента (17,1 миллиарда долларов) [7]. 
В таблице 3 представлены показатели производства молока–сырья в Казахстане за 2016–2022 г. 

Таблица 3 – Объемы производства молока в Казахстане за 2016–2022 годы, тыс.тонн [2]

	Показатель
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022

	Производство молока всех видов
	5341,65
	5503,42
	5686,21
	5865,09
	6051,41
	6 248,15
	6368,3

	в том числе:

	Молоко коровье
	5300,02
	5460,45
	5642,28
	5819,32
	6004,36
	6 198,84
	6320,00

	Молоко кобылье
	25,50
	26,60
	27,22
	27,57
	28,43
	29,03
	29,40

	Молоко козье
	1,50
	1,41
	1,40
	1,38
	1,38
	1,39
	1,40

	Молоко верблюжье
	14,65
	14,95
	15,31
	16,83
	17,23
	18,02
	17,50



Анализ данных, представленных в таблице 3, свидетельствует о тенденции к увеличению объемов производства коровьего молока, а также кобыльего и верблюжьего молока. К тому же, валовые показатели производства козьего молока остаются относительно стабильными, без выраженной динамики [2].

1.2 Пищевые волокна как важный фактор влияния на процессы переваривания и микробиоту человека

Работа базируется на трудах зарубежных и отечественных ученых о функциональных кисломолочных продуктах Горбатовой К.К., Донченко Л.В., Зобковой З.С., Липатова Н.Н.(мл.), Свириденко Ю.Я., Харитонова В.Д., Храмцова А.Г., Шендерова Б.А., Майорова А.А., Забодаловой Л.А., Донской А.Г., Антиповой Л.В., Щетинина М.П., и др., Milner J. Pusztai А., S.Bardocz. Terada А., Vacca А., Gissen A.S., Mitsuoka Т., Hidaka H., Stanbuny J.B. и др.; из отечественных исследователей Алимардановой М.К., Диханбаевой Ф.Т., Серикбаевой А.Д. и др. 
Массовые обследования населения России, Казахстана, всей Центральной Азии, регулярно проводимые ФАО, ООН и другими международными организациями в различных регионах страны, свидетельствуют о существенных отклонениях в питании практически всех групп населения, что крайне отрицательно сказывается на здоровье нации:
– сокращается средняя продолжительность жизни (мужчины–59-61 год, женщины – 72-74 года);
– снижается производительность труда и устойчивость населения к заболеваниям [8, 9].
Таким образом, продовольственные товары должны не только обеспечивать потребности человека в основных питательных веществах и энергии, но и обладать профилактическими и лечебными свойствами. При их разработке необходимо учитывать традиционные предпочтения, пищевые привычки, экономические условия и состояние здоровья различных групп населения, что способствует формированию сбалансированного рациона и повышению качества жизни [8, 9].
Академиком Н.Н. Липатовым-младшим предложена классификация многокомпонентных пищевых продуктов, включающая три основные группы: 
- с частичной заменой основного компонента белковыми компонентами; 
- содержащие полный набор эссенциальных нутриентов;
- соответствующие материальным и энергетическим потребностям организма человека [10].
Технологический прогресс приносит с собой внедрение различных ксенобиотиков в окружающую среду, что серьезно воздействует на здоровье населения. Один из методов очистки организма от токсичных соединений основан на применении энтеросорбентов – веществ с высокой абсорбционной и связывающей способностью, которые не разрушаются в ЖКТ. Современные энтеросорбенты представлены безрецептурными лекарствами и диетическими добавками. Энтеросорбенты могут быть разделены на несколько групп в зависимости от их химической природы, таких как углеродные, кремнийсодержащие, сорбенты химического происхождения и природные органические сорбенты.
Расширяются исследования ученых по использованию в технологии кисломолочных продуктов дикорастущего растительного сырья, что позволяет использовать местные источники витаминов, макро- и микроэлементов, пищевых волокон [11].
Пищевые волокна делятся на две группы: растворимые и нерастворимые. Растворимые и нерастворимые пищевые волокна оказывают разноплановое влияние на функциональное состояние пищеварительного тракта. При этом бактериальная микрофлора толстого кишечника обладает ферментативным потенциалом, позволяющим метаболизировать определенные типы пищевых волокон, преимущественно растворимые, что способствует их дальнейшему расщеплению и образованию биологически активных соединений. В процессе ферментации бактерии получают энергию, необходимую для процессов репродукции и синтеза клеточных компонентов, а также продуцируют метаболиты, которые могут снизить риск рака толстой кишки и оказывающие другие положительные эффекты [12].
К растворимым пищевым волокнам относятся полисахариды растительного происхождения, такие как инулин, пектин и бета-глюканы, а также полисахариды, выделенные из морских водорослей, включая агароид, каррагинаны и альгинаты. Кроме того, к данной группе относятся пищевые волокна микробного происхождения, представленные камедями. Эти соединения обладают высокой гидрофильностью, способны образовывать гели и играть важную роль в регуляции процессов пищеварения и метаболизма.
В таблице 4 представлены адекватные уровни потребления пищевых волокон, установленные федеральным исследовательским центром питания, биотехнологии и безопасности пищи.

Таблица 4 – Адекватный уровень потребления пищевых волокон [13]

	Пищевые волокна 
	Адекватный уровень потребления, г

	Инулин, пектин 
	5

	Бета-глюкан 
	0,75

	Гемицеллюлоза, целлюлоза
	20



Целлюлоза (C6H10O5)n – полисахарид, неперевариваемое пищевое волокно, присутствующее во всех продуктах растительного происхождения. Несмотря на то, что целлюлоза проходит ЖКТ, практически не изменяясь, ее польза для организма чрезвычайно велика. Это вещество, поддерживает здоровье пищеварительной системы. Пищевые волокна используются в диетах с повышенным содержанием клетчатки для профилактики и лечения сахарного диабета, ожирения, атеросклероза, заболеваний печени и желчного пузыря, а также дисбактериоза. Кроме того, целлюлоза способствует выведению из организма токсинов, тяжелых металлов и радионуклидов. Несмотря на то, что клетчатка может связывать и выводить из организма в небольших количествах жирорастворимые витамины и важные микроэлементы, такие, как кальций, магний, железо, цинк, медь, данный полисахарид является важным компонентом пищи, наряду с белками, жирами и углеводами. Адекватный уровень потребления пищевых волокон для здорового человека составляет 15–25 г, основными источниками которой являются продукты растительного происхождения [12, 13]. 
Рацион питания, характеризующийся высоким содержанием продуктов быстрого приготовления и полуфабрикатов, как правило, дефицитен по содержанию пищевых волокон. Недостаточное поступление пищевых волокон приводит к снижению моторной функции кишечника, развитию хронических запоров и, в долгосрочной перспективе, может способствовать возникновению ряда заболеваний, включая колоректальный рак, распространенность которого значительно возросла в развитых странах. Вследствие этого наблюдается тенденция к увеличению потребления целлюлозы в качестве пищевой добавки. Высокое содержание целлюлозы отмечается в листовых овощах, бобовых, ламинарии, авокадо, маракуйе, соке сахарного тростника, гуаве, малине, семенах льна, ежевике, крыжовнике и лимонах. Целлюлоза не подвергается ферментативному расщеплению в ЖКТ, при этом способствует чувству насыщения организма, снижению уровня холестерина и глюкозы в крови. Благодаря целлюлозе обеспечивается стимуляции перистальтики кишечника, и приемлемая скорость продвижения пищевого комка по ЖКТ, предотвращается формирование каловых завалов и развитие гнилостных процессов, приводящих к интоксикации организма. Целлюлоза способна связывать жидкость. В толстом кишечнике ее метаболизируют бактерии, участвуют в образовании жирных кислот, энергия которых применяется для увеличения количества полезной микрофлоры в толстом кишечнике и поддержки ее жизнедеятельности в нем [12].
Гемицеллюлозы – растительные гомо– и гетерополисахариды с меньшей, чем у целлюлозы молекулярной массой (10000–40000 Да), состоящие из остатков разных пентоз и гексоз. Основные компоненты гемицеллюлоз — глюканы, ксиланы, маннаны, галактаны, фруктозаны, арабиногалактаны и т. д. Больше всего в растениях содержится ксиланов. Полисахариды гемицеллюлозы отличаются разнообразными свойствами, что обусловлено различным расположением звеньев в полимерной цепи, типом связи между остатками моносахаридов, степенью и характером ветвления звеньев, величиной молекулярной массы и содержанием различных функциональных групп [13].
Рисунок 4 – Сравнительный анализ сорбентов (пектинсодержащие продукты, активированный уголь и рисовая шелуха) в зависимости от их действия и взаимодействия с металлами [14]

Гемицеллюлозы играют многофункциональную роль в питании человека. Они являются нетоксичными соединениями и характеризуются высокой степенью усвояемости, варьирующей от 69% до 95% в зависимости от их структурных особенностей. Гемицеллюлозы выполняют важные биологические функции, служат источником энергии и оказывая многогранное влияние на обменные процессы в организме. Они участвуют в регуляции липидного обмена, обладают выраженными энтеросорбционными свойствами, способствуют снижению уровня холестерина в крови, а также сорбции и выведению солей тяжелых металлов. Кроме того, гемицеллюлозы играют важную роль в модуляции состава кишечной микрофлоры, способствуя поддержанию здорового баланса бактериальных культур в ЖКТ (рисунок 4) [13].
Лигнин представляет собой гетерогенный ароматический полимер из различных мономеров родственного строения. Фармакологическое действие–антидиарейное, антиоксидантное, гиполипидемическое, дезинтоксикационное, комплексообразующее, сорбирующее.
Согласно рекомендациям диетологов, адекватный уровень потребления пищевых волокон составляет 25 г на каждые 2000 ккал, что обеспечивает оптимальное функционирование пищеварительной системы. Среднесуточная потребность в пищевых волокнах для лиц, ведущих малоподвижный образ жизни, оценивается в 20 г. Для лиц, занятых физическим трудом, рекомендуемая суточная норма потребления составляет 30-35 г. 
Нерастворимые волокна целлюлозы, помимо профилактики запоров, играют превентивную роль в отношении дивертикулярной болезни, характеризующейся формированием патологических дивертикулов в стенке кишечника. В настоящее время дивертикулярная болезнь является одним из наиболее распространенных заболеваний кишечника в развитых странах, что коррелирует с преобладанием в рационе питания населения высококалорийной пищи с низким содержанием пищевых волокон [14, 15].

1.3 Современные тенденции использования сырья с пищевыми волокнами в пищевой и молочной отраслях
Рацион современного человека характеризуется избыточным потреблением рафинированных пищевых продуктов, которые часто дефицитны по содержанию макро- и микронутриентов, включая пищевые волокна. Недостаток этих эссенциальных соединений может негативно сказываться на состоянии здоровья и повышать риск развития различных заболеваний. Оптимизация питания и удовлетворение потребности организма в жизненно важных нутриентах, а также в биологически активных соединениях, обладающих профилактическими и терапевтическими свойствами, может быть достигнута путем включения в рацион функциональных кисломолочных продуктов. Их обогащение пищевыми волокнами и другими полезными компонентами способствует нормализации обменных процессов, улучшению работы ЖКТ и укреплению защитных механизмов организма [16].
Ряд исследователей успешно применяли пищевые волокна, полученные из переработки топинамбура и цикория, в производстве хлебобулочных изделий. Эти волокна содержат ценный олигосахарид – инулин, обладающий пребиотическими свойствами.  
Выбор инулина в качестве основного сырьевого источника пищевых волокон обусловлен его физиологическими и технологическими преимуществами. Физиологически инулин способствует нормализации микрофлоры кишечника, улучшению обмена веществ и укреплению иммунитета. С технологической точки зрения он играет роль текстурообразующего агента, улучшая структуру теста, продлевая срок хранения и повышая питательную ценность готовой продукции [17].
Кроме того, инулин проявляет выраженные пребиотические свойства, избирательно стимулируя рост бифидо- и лактобактерий, что способствует поддержанию здорового баланса кишечной микрофлоры. В процессе ферментации инулина кишечными бактериями образуется масляная кислота, играющая ключевую роль в поддержании гомеостаза толстого кишечника. Снижение концентрации масляной кислоты ассоциировано с развитием воспалительных заболеваний кишечника, нарушением его моторной функции и повышенным риском патологий ЖКТ. Таким образом, регулярное потребление инулина может способствовать снижению риска развития воспалительных заболеваний толстого кишечника и колоректального рака, а также улучшению общей функциональности ЖКТ [17].
Установлено, что добавление инулинсодержащего сырья Beneo HP, Fibrulin XL, Beneo HPX способствует увеличению водопоглотительной способности теста на 1–5 % за счет укрепления клейковины на 1–36 %, при этом количество отмываемой клейковины уменьшается на 1–20 %. Введение инулинсодержащих компонентов за 30 минут до окончания созревания теста повышает показатели качества хлебобулочных изделий и замедляет их черствение [17].
При употреблении хлебобулочных изделий, содержащих Beneo HP, Fibrulin XL, Beneo HPX, удовлетворяется 30–35 % суточной потребности в пищевых волокнах (при рекомендуемой норме 20 г в сутки) и 20–24 % суточной потребности в инулине (при рекомендуемой норме 10–20 г в сутки) [17].
Авторами разработаны рецептуры низкокалорийных эмульсионных соусов десертной группы «Смородиново-брусничный» и «Вишнево-брусничный». Установлено, что разработанные соусы, как в свежеприготовленном виде, так и после хранения в течение 20 суток при температуре (5±2) °С и относительной влажности воздуха не более 75 %, соответствуют требованиям TP ТС 021/2011. Соусы обладают приятным мягким вкусом и запахом, а также характеризуются соответствующей консистенцией и внешним видом. По содержанию основных функциональных пищевых ингредиентов они отвечают установленным требованиям, что позволяет отнести их к продуктам специализированного назначения в группе диетического профилактического питания [18]. 
Много исследований посвящено изучению пищевых волокон из свеклы и продуктов ее переработки.
Разработана технология пищевых добавок из обессахаренной свекловичной стружки и их использование в производстве фруктовых полуфабрикатов [19].
Разработана биотехнологическая методика получения пищевых волокон ферментативным способом из яблочных выжимок, измельченной мякоти тыквы, пшеничных отрубей, солодовой дробины и свекловичного жома, предназначенных для использования в пищевой промышленности. Установлено положительное влияние пищевых волокон на качество хлебобулочных изделий: введение 1% пищевых волокон в рецептуру пшеничного хлеба, приготовленного опарным способом, приводит к улучшению реологических свойств теста и органолептических показателей готового продукта, в частности, наблюдается увеличение удельного объема, пористости, упругости и набухаемости мякиша [20].
Представленные экспериментальные исследования в работе Осиповой Г. А. подтверждают целесообразность внесения обогащающих добавок, включая мясные продукты, муку из бобовых культур, изоляты растительных белков, дрожжи, инулин, пшеничную клетчатку и белково-морковную добавку, а также нетрадиционного сырья, такого как цельное зерно пшеницы и овсяная цельнозерновая мука, для повышения пищевой и биологической ценности макаронных изделий [21].
Усовершенствована технология производства хлебобулочных изделий, обогащенных растительной полисахаридно-витаминно-минеральной добавкой, а также пищевой комплексной добавкой на основе растительного сырья. Разработаны усовершенствованные рецептуры ржано-пшеничного хлеба с использованием густой ржаной закваски и настоя из семян льна, что способствует улучшению пищевой ценности продукции, а также профилактических свойств [22-24].
Автором [25] обосновано использование 20% «Клетчатки пшеничной с брусникой» и 30% «Жмыха кедрового ореха» в качестве источников клетчатки, полифенольных соединений, витаминов, макро- и микроэлементов, для повышения пищевой ценности изделий из песочного теста. Установлена высокая сохранность витаминов группы В и полифенольных соединений в выпеченных изделиях из песочного теста по отношению к контрольным образцам (больше в 1,5-2,0 раза и в 1,1-1,2 раза, соответственно). 
Введение пищевых волокон в дозировке до 3%, полученные из яблок, тыквы, пшеницы, свеклы, солодовых, в рецептуру вареных колбас улучшило потребительские характеристики выработанных образцов, поэтому авторы резюмировали о технологической целесообразности использования данных видов пищевых волокон в производстве вареных колбасных изделий [26].
Сухоруковым А.А. обоснован выбор гидробионтов для производства комбинированного рубленого полуфабриката. Разработана технология производства нового продукта из свеклы, обогащенного функциональным ингредиентом – пектатом кальция, предназначенного для последующего внесения в комбинированный фарш с целью повышения содержания пищевых волокон. Определена высокая пищевая ценность разработанного комбинированного продукта. Установлен срок хранения рубленого полуфабриката, составляющий до 2 месяцев, без признаков ухудшения органолептических и физико-химических показателей, характеризующих потребительские свойства [27].
Авторами проведено комплексное исследование, в результате которого научно обоснованы основные технологические параметры производства вареной ламинарии и салатов на ее основе. Определены оптимальные режимы набухания и промывки ламинарии, а также параметры маринования (концентрация поваренной соли 2,0%, лимонной кислоты 1,0%, сахара 0,4%), обеспечивающие получение продукта с содержанием соли не более 0,6% и титруемой кислотностью не более 0,8% (в пересчете на лимонную кислоту). Установлены сроки годности: для салатов – не более 15 суток при температуре хранения от 0 °С до 2 °С; для вареной ламинарии, икры из вареной ламинарии и салата «Здоровье» – не более 3 месяцев при температуре не выше -18 °С. Разработаны и оптимизированы рецептуры специализированной пищевой продукции, включая продукцию, обогащенную органической формой селена (внесение селенсодержащей спирулины) с целевым содержанием селена 20-40 мкг/100 г продукта. Определен рациональный режим стерилизации салатов из ламинарии, упакованных в ламистер, обеспечивающий достижение рН не более 4,2 и соответствие требованиям промышленной стерильности. Установлен срок годности стерилизованной продукции из ламинарии в упаковке ламистер – не более 6 месяцев при температуре хранения не выше 25 °С [28].
Петрухановой А.В. разработана и научно обоснована технология производства джемов диетического лечебного назначения на основе бурых водорослей, обогащенных органически связанными формами селена или хрома. Данные продукты предназначены для коррекции рациона питания лиц с алиментарно-зависимыми заболеваниями, такими как сердечно-сосудистые заболевания, артериальная гипертензия, ассоциированная с ожирением, метаболический синдром и сахарный диабет 2 типа [29].
Разработаны рецептуры печеночно-растительной массы, включающей альгинат натрия (9%) и глюконат кальция (10%), гидромодули для порошков йодсодержащих ламинарии и фукуса, пищевую композицию печеночной фарш-льняной муки (10% и 15%) с высоким содержанием омега-3 жирных кислот и пищевых волокон. Масса подвергается тепловой обработке в пароконвектомате [25]. 
Одним из основных факторов, инициирующих возникновение и прогрессирование сердечно-сосудистых заболеваний и нарушений метаболизма, является дисбаланс пищевого состава рациона. Учитывая значимую роль пищевых волокон в профилактике данных патологий, актуальной задачей является разработка комплексных систем, включающих пищевые волокна и белки, и обладающих совокупностью функционально-технологических свойств, позволяющих регулировать качество и нивелировать недостатки мясного сырья, с целью создания продуктов функционального назначения [30].
В результате исследования российской свекловичной клетчатки «ECOLIGHT native» авторами установлено, что балластные вещества данного препарата представлены целлюлозой (25-30%), пектиновыми веществами (25%) и лигнином (7-10%). Экспериментально подтверждена целесообразность использования пищевых волокон свекловичной клетчатки «ECOLIGHT native» при разработке мясных продуктов функционального назначения в количестве 10-20% от массы основного нежирного сырья. Применение свекловичной клетчатки обеспечивает стабильность мясных систем и высокие значения функционально-технологических свойств: влагоудерживающая способность – 71,1-78,4%; жироудерживающая способность – 65,8-69,0%; влагосвязывающая способность – 62,8-67,7%. Препарат пищевых волокон «ECOLIGHT native» обладает высокой способностью к образованию устойчивой суспензии с жирами растительного и животного происхождения, что отражает перспективность применения в различных отраслях пищевой промышленности. Разработанные рецептуры с введением данного препарата позволяют снизить расход мясного сырья на 20% в производстве мясных продуктов, включая вареные, полукопченые, варено-копченые, сырокопченые колбасы, рубленые полуфабрикаты и паштеты, при этом не снижая их потребительских качеств [31].
В последние годы значительно расширился ассортимент молочных продуктов с использованием пищевых волокон. Научное обоснование технологий производства и принципов управления качеством структурированных молочных продуктов провела Дунченко Н.И. Пищевые волокна, представляющие собой поли- и олигосахариды, известны также как неусвояемые углеводы, пребиотики, балластные вещества и клетчатка. В организме человека они реализуют ряд важных биологических функций. Их уникальные структурообразующие свойства представляют их перспективным сырьем для производства составных молочных продуктов [32].
Исследование взаимодействия полисахаридов с белками и водой представляет значительный интерес как с научной, так и с прикладной точки зрения. Данный процесс лежит в основе разработки научно обоснованных методов создания молочных продуктов с заданными текстурными и функциональными характеристиками. В рамках настоящей работы проведен анализ функционально-технологических свойств ряда промышленных пищевых добавок, обладающих одновременно свойствами структурообразователей и пищевых волокон. Установлены критические параметры структурообразования в молочной среде при введении данных добавок. Кроме того, исследованы механизмы и условия формирования структуры в неферментированных и ферментированных молочных продуктах с использованием структурообразующих компонентов различной химической природы [32].
В результате разработана технология функционального кисломолочного продукта с экстрактом шиповника и пищевыми волокнами. Определена оптимальная дозировка экстракта шиповника (9%), обеспечивающая наилучшие физико-химические и органолептические характеристики продукта. Установлена оптимальная концентрация пищевых волокон (0,7%), при которой наблюдается увеличение количества бифидобактерий в 2,7 раза по сравнению с контрольным образцом. Внесение экстракта шиповника обогащает продукт витаминами A, C и группы B, а также макро- и микроэлементами, содержание которых в 100 г продукта удовлетворяет 30% суточной потребности организма человека. Установленный срок хранения, разработанного функционального кисломолочного продукта составляет 7 суток при температуре (4±2) °С. Разработана технологическая схема производства нового функционального кисломолочного продукта «Лактобиф» [33].
Разработана технология производства кисломолочного продукта смешанного брожения «Кефирный», предназначенного для функционального питания. Для получения безлактозного продукта на стадии подготовки молочной смеси, были определены оптимальные варианты введения ферментного препарата для частичного гидролиза лактозы. Экспериментальным путем установлены следующие параметры: температура гидролиза (40±2) °С, продолжительность процесса (3,5±0,5) часа, количество жидкого ферментного препарата Ha-Lactase – 0,3 мл/л. Эффективность гидролиза лактозы составляет в среднем 55%, содержание лактозы в молочной смеси (2,15±0,05) %, в готовом низколактозном продукте после ферментации – 0,8% [34].
В ходе исследования сравнительной активности заквасок прямого внесения KEFIR–S new, KEFIR–G, KLM и лабораторной закваски кефирных грибков, а также их резистентности к девяти основным антибиотикам, были получены следующие результаты. Установлено, что антагонистическая активность в отношении четырех тест-культур варьирует в пределах 4-16 мм для всех исследуемых заквасок (KEFIR–S new, KEFIR–G, KLM и кефирных грибков). Анализ антибиотикорезистентности показал, что закваска KEFIR–S new, и лабораторная закваска кефирных грибков демонстрируют наиболее высокую устойчивость: к пяти из девяти исследованных антибиотиков отмечена высокая устойчивость, к четырем – средняя.
Установлено, что оптимальное сочетание органолептических, химических и микробиологических показателей в ферментированных молочных средах достигается при использовании закваски прямого внесения KEFIR–S new в комбинации с концентратом бифидобактерий, иммобилизованных в биополимерный гель с добавлением пребиотика лактулозы.
Выявлено, что введение амарантового масла в молочный жир в соотношении 1:1 позволяет оптимизировать жирнокислотный состав готового кисломолочного продукта. В результате содержание насыщенных жирных кислот составило 16,3%, мононенасыщенных – 26,8%, полиненасыщенных – 56,9% от общей массовой доли жира. Установлен срок годности финального продукта семь суток при температуре (4±2) °С [35]. 
Пряничниковой Н.С. разработана технология производства обогащенного творожного продукта с арабиногалактаном, учитывающая потребительские предпочтения. Разработанный творожный продукт, помимо традиционных компонентов (обезжиренного творога, сливок, стабилизатора и воды), содержит сливочное масло и пищевую добавку «Лавитол-арабиногалактан». В качестве стабилизирующей системы используется комбинация пищевых крахмалов «THERMFLO» и «N-CREAMER 46» [36-38].
Разработку технологии синбиотических сывороточных десертов с пребиотическим компонентом–пищевым волокном Фибрегам 89 реализовала Михнева В.А. [39].
Изучение и использование пищевых добавок в технологиях кисломолочных напитков позволило Довгуну Н.П. создать кисломолочные напитки с заменой части молочного сырья суспензией пищевых волокон в 
флотированной сыворотке и добавлением порошка перепелиных яиц [40].
Разработана технология сквашенного молочно-овсяного продукта «АВЕНАЛАКТ» с оптимизированной рецептурой продукта: 43,7% молока, 42,8% воды, 8,5% экструдированной овсяной муки, 5% пробиотической закваски ТОН [41].
В работе Банниковой А.В. рассмотрены научные и практические аспекты разработки технологий молочных продуктов, обогащенных белком. Теоретически обоснована возможность создания белковых ингредиентов на основе молочного белка с использованием обработки высоким давлением. Определены оптимальные технологические параметры получения данных ингредиентов при содержании белка в системе 80%: давление (600±0,2) МПа; продолжительность обработки (15±1) мин; температура обработки (22±2) °С. Экспериментально подтверждено сохранение нативной структуры белковых ингредиентов, а также их выраженная антимикробная и биологическая активность. Исследованы особенности взаимодействия белков и пищевых волокон в процессе формирования структуры ферментированных, взбивных и гелеобразных десертов с пониженным содержанием жира. Установлено, что оптимальными компонентами для данных продуктов являются каррагинаны (до 0,1%), пектины (до 0,12%) и камеди (до 0,15%) в сочетании с лецитином (0,02%) и молочным белком (до 12%).
Экспериментальным путем установлены оптимальные концентрации компонентов для производства молочных продуктов с повышенным содержанием белка: пищевые волокна – до 0,15%, эмульгатор – до 0,02%, белок – до 12%. Для инкапсулированных форм определены следующие концентрации: белок или антиоксидант – около 2%, пищевые волокна – 3,5% [42].
В исследованиях Догаревой Н.Г. и Ребезова М.Б. изучены закономерности развития йогуртной закваски, содержащей штаммы термофильного стрептококка и болгарской палочки, в смесях различного состава. Установлено, что увеличение концентрации яблочной клетчатки до определенного предела (4%) стимулирует процесс кислотообразования. Однако при дальнейшем повышении содержания клетчатки наблюдается ингибирование активности микроорганизмов. Выявлено положительное влияние яблочной клетчатки на синеретические свойства сгустков: увеличение концентрации волокон приводит к повышению влагоудерживающей способности. Определена оптимальная дозировка яблочных волокон для внесения в кисломолочный продукт, составляющая 2-4% [43].
Введение порошка сушеной свеклы в количестве 0,25% или 0,375% в технологический процесс производства функционального йогурта способствует повышению его пищевой ценности и обогащению витамином С, макроэлементами (Na, Ca, Mg, P, K) и микроэлементом (Fe) [44].
Яшкин А.И. получил мягкий кислотно-сычужный сыр с выраженным вкусом, мягкой однородной консистенцией при использовании пищевых волокон в количестве не более 0,05% от массы сырья во избежание потери типичного вкуса, а также приобретения пороков консистенции и внешнего вида [45].  
Изучено влияние добавления бамбуковых и яблочных волокон (0,3%) в рецептуру йогурта, произведенного термостатным способом из коровьего молока. Установлено, что содержание молочнокислых бактерий рода Lactobacillus в образце с 0,3% бамбуковых волокон, хотя и ниже контрольного значения, соответствует нормативным требованиям для данного вида продукта. Определены органолептические, микробиологические и физико-химические показатели йогурта с добавлением бамбуковых волокон: массовая доля сухих веществ – 16,1%, массовая доля сахарозы – 3,8%, титруемая кислотность – 95,5 °Т. Микробиологические исследования подтвердили безопасность йогурта с добавлением бамбуковых волокон [46].
Применение порошка аронии и козьего молока в изготовлении йогурта и исследование его свойств провели Беляев А.Г. и др.[47].
Активированный уголь употребляется также, как пищевые волокна, для выведения из организма контаминантов различной природы. Так, для очистки питьевой воды, широко применяемой в молочной отрасли, использована адсорбция на активированном угле, позволяющая химическое и физическое устранение органических веществ и частиц. При восстановлении сухого цельного и обезжиренного молока пользуются питьевой водой. Для очистки водопроводной воды от тяжелых металлов нами успешно использован метод обработки воды отечественными природными цеолитами [48, 49, 50].
В этом исследовании изучено удаление кадмия фруктовыми отходами (полученными из нескольких цитрусовых, яблок и винограда). Цитрусовые пилинги были определены как наиболее перспективный биосорбент из-за высокого поглощения металла в сочетании с физической стабильностью. Поглощение было быстрым при достижении равновесия через 30-80 мин в зависимости от размера частиц (0,18-0,9 мм). Кинетика сорбции соответствует модели второго порядка, т.е. скорость процесса сорбции пропорциональна квадрату концентрации сорбируемого вещества на поверхности сорбента. Изотермы сорбционного равновесия в некоторых случаях могли быть описаны моделью Ленгмюра, тогда как в других наблюдалась S-образная изотерма, которая не следовала модели изотермы Ленгмюра. Поглощение металла увеличивалось с pH, при этом поглощающая способность находилась в диапазоне от 0,5 до 0,9 мэкв/г. Благодаря низкой стоимости, хорошей поглощающей способности и быстрой кинетике цитрусовые пилинги являются многообещающим биосорбентом [51].
Характеристика пищевых углеводов, к которым относятся пищевые волокна, должна отражать соответствующие пищевые и функциональные свойства и измеряться как химически идентифицированные компоненты. Авторами представлена пищевая классификация, основанная на этих принципах, с основной группировкой в «доступные углеводы», которые перевариваются и усваиваются в тонкой кишке, обеспечивая углеводы для обмена веществ, и «устойчивые углеводы», которые сопротивляются пищеварению в тонкой кишке или плохо усваиваются/метаболизируются. Для доступных углеводов химическое разделение на категории крахмала и общего сахара не отражает должным образом физиологические или питательные свойства пищевых продуктов. Характеристика высвобождения углеводов из крахмальных продуктов дает представление о некоторых внутренних механизмах, ответственных за различные метаболические эффекты. Наиболее заметными из устойчивых углеводов являются некрахмальные полисахариды из стенок растительных клеток, которые характерны для в значительной степени неочищенных растительных продуктов, которые обеспечивают доказательную основу для определения и измерения пищевых волокон как «внутренних растительных клеток полисахариды». Поэтому функциональные ингредиенты, такие как резистентный крахмал и резистентные олигосахариды, следует исследовать и обрабатывать отдельно от пищевых волокон. Этот структурированный подход к характеристике питательных свойств пищевых углеводов обеспечивает основу для установления эталонного потребления населением, заявлений о питании и маркировки пищевых продуктов, которые помогут потребителю правильно обоснованным диетическим выбором [52].
Все молочные продукты с растительными ингредиентами, пищевыми волокнами обладают функциональными свойствами и влияют на физиологию питания, вносят определенный вклад в профилактике и лечения заболеваний внутренних органов, повышении иммунного статуса организма и др. [53-56].

1.4 Озонный метод обработки молока: научный интерес и перспективы применения

Озон (О3) – аллотропная видоизмененная форма кислорода (молекулярная масса 48 г/моль, плотность относительно воздуха 1,657 (озон тяжелее воздуха); плотность при 0 0С и давлении 0,1 МПа 2,143 кг/м3; d=1.28 A, q=116.5°). При стандартных условиях озон представляет собой газ сине-голубого цвета с характерным резким запахом, который может быть детектирован в воздухе при концентрации 0,015 мг/м³. Озон обладает высокой окислительной способностью, термодинамической нестабильностью и склонностью к быстрой рекомбинации с образованием молекулярного кислорода, что обуславливает его широкий спектр применения, включая дезинфекцию, очистку воды, обработку пищевых продуктов и медицинские технологии.
Концентрация озона в газе на выходе современных озонаторных установок достигает 14 % по весу. Ниже приведена зависимость концентрации озона, растворенного в дистиллированной воде, от концентрации озона в газе и температуры воды (таблица 5) [57].
Применение озона базируется на его выраженных окислительных, дезинфицирующих и бактерицидных свойствах. Скорость инактивации бактерий и грибков озоном превосходит аналогичные показатели для хлора. Озон также эффективно элиминирует вирусы и канцерогенные соединения, которые, как правило, резистентны к действию традиционных химических дезинфектантов, используемых в водоподготовке.

Таблица 5 – Показатели растворимости озона в воде 

	Концентрация озона в газовой смеси
	Растворимость озона в воде, мг/л

	
	5 °C
	10 °C
	15 °C
	20 °C

	1,5 %
	11,09
	9,75
	8,40
	6,43

	2 %
	14,79
	13,00
	11,19
	8,57

	3 %
	22,18
	19,50
	16,79
	12,86



Практическое применение озона обусловлено его высокими окислительными, дезинфицирующими и бактерицидными свойствами. Озон демонстрирует более высокую скорость инактивации бактерий и грибков по сравнению с хлором. Кроме того, озон эффективно элиминирует вирусы и канцерогенные вещества, которые в большинстве случаев устойчивы к воздействию стандартных химических реагентов, применяемых в процессах водоочистки.
Озон обладает выраженными антивирусными и антимикробными свойствами за счет своей высокой окислительной активности. Он инактивирует вирусы, частично окисляя их оболочку, что приводит к нарушению способности вируса делиться и прикрепляться к клеткам организма.  
При контакте озона с микроорганизмами, включая грибы, происходит локальное разрушение клеточной мембраны, что вызывает гибель клеток или утрату их способности к размножению. Благодаря этим свойствам озон широко применяется в медицинской практике, пищевой промышленности и водоочистке для эффективной дезинфекции и стерилизации. Экспериментально подтверждена высокая эффективность озона в отношении всех известных видов прокариот, вирусов, грибов и одноклеточных эукариот. Обработка воды озоном в концентрации 1-5 мг/л в течение 5-20 минут обеспечивает элиминацию 99,9% таких микроорганизмов, как Escherichia coli, Streptococcus spp., Mycobacterium spp., Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella spp., Salmonella spp., Staphylococcus spp., Candida spp. и др. Озон уничтожает все известные микроорганизмы: бактерии, вирусы, простейших, их споры, цисты и т.д. [58].
Озонирование находит широкое применение в пищевой промышленности как высокоэффективный метод сухой дезинфекции и стерилизации технологического оборудования и производственных помещений. Основные области применения озонирования включают: - увеличение сроков хранения пищевых продуктов, в частности скоропортящихся (свежие овощи и фрукты, зерно, молочные продукты, мясо, яйца и др.); - микробиологическое обеззараживание сырья и готовой пищевой продукции; - водоподготовка, обеспечивающая не только коррекцию химического состава воды, но и снижение микробной обсемененности, что способствует улучшению органолептических показателей; - дезинфекция труднодоступных участков производственного оборудования, емкостей и систем коммуникаций; - дезинфекция поверхностей, воздуха в помещениях, тары и упаковочных материалов.
Установлено, что озонирование холодильных камер в течение 10 часов при концентрации озона 13-14 мг/м³ обеспечивает удовлетворительное качество дезинфекции с микоцидным эффектом, достигающим 93-96%. Для хранения полукопченых колбас рекомендуется концентрация озона 10-15 мг/м³ при ежедневной обработке продолжительностью 3 часа в течение первых пяти суток. Данная обработка позволяет увеличить срок хранения продукции до 25-75 суток по сравнению с контрольными образцами (10-30 суток). Озонирование эффективно предотвращает развитие плесневых колоний на поверхностях хранилища, включая стены, деревянную тару и другие упаковочные материалы [59]. 
Использование озона при хранении плодоовощной продукции приводит к значительному снижению контаминации ее поверхности гнилостной микрофлорой, ингибированию метаболических процессов и подавлению прорастания. Данные эффекты способствуют устранению основных причин порчи сельскохозяйственной продукции и обеспечивают существенный экономический эффект. В течение осенне-зимнего периода сохранность продукции превышает 90% [60]. 
Озонатор с производительностью 0,4 г/час генерирует озон в концентрации 10–40 частиц на 1 000 000 000 частиц воздуха, что соответствует средним показателям для бытовых озонаторов. Безопасность озона для человека обеспечивается при условии, что его концентрация в воздухе не превышает 500-2500 ppb.
В развитых странах хлорирование воды вытесняется другими методами обеззараживания, что обусловлено негативным воздействием высоких концентраций хлора не только на патогенную, но и на полезную микрофлору ЖКТ человека. Кроме того, взаимодействие хлора с углеродсодержащими органическими соединениями приводит к образованию канцерогенов, способных индуцировать развитие тяжелых заболеваний, в том числе патологий беременности, сердечно-сосудистой системы и онкологических заболеваний.
Альтернативные методы обеззараживания, такие как озонирование, обеспечивают высокую эффективность дезинфекции без образования токсичных побочных соединений, что делает их предпочтительным решением для очистки воды и воздуха. Озонирование воды используется для дезинфекции, удаления примесей, устранения запаха и обесцвечивания. В процессе подготовки питьевой воды используются как обеззараживающие, так и окислительные свойства озона. Высокая растворимость озона в воде и его последующее разложение до двухатомного кислорода способствуют улучшению органолептических показателей воды, не изменяя при этом ее минеральный состав.
Насыщение питьевой воды кислородом, образующимся при распаде озона, оказывает ряд положительных физиологических эффектов: стимулирует метаболизм глюкозы и оксигенацию сыворотки крови, улучшает кровоснабжение органов и тканей, в том числе микроциркуляцию, нормализует метаболические процессы в печени и почках, укрепляет сердечную мышцу, способствует снижению частоты дыхания за счет увеличения дыхательного объема. Таким образом, озонированная вода характеризуется бактериологической и химической безопасностью. Полная дезинфекция достигается при концентрации озона 0,4-0,5 мг/л.
При озонировании пищевых продуктов происходит разрушение токсичных соединений, что делает их безопасными для употребления. Озон эффективно нейтрализует патогенные микроорганизмы, плесневые грибы и споры, предотвращая развитие вредных бактерий и продлевая срок хранения продукции. В пивоваренной промышленности низкие концентрации озона применяют для аэрации питательных сред и стимуляции роста дрожжей, интенсификации производства солода и дрожжевого теста. Известны положительные результаты озонирования размороженных кусков курицы, говядины, свинины в воде в течение 15-25 минут. Озон увеличивает биологический потенциал продуктов питания [61, 62, 63]. 
Молочные продукты, являясь важным компонентом рациона питания человека, в то же время относятся к категории скоропортящихся, особенно козье, овечье и верблюжье молоко. Специфические органолептические свойства (привкус и запах) и состав молока создают благоприятные условия для развития возбудителей пищевых инфекций и токсинобразующих микроорганизмов.
Микробная контаминация молока может привести не только к порче сырья, но и, что более опасно, к контаминации готовой продукции патогенными микроорганизмами в процессе переработки. Спектр патогенных микроорганизмов, контаминирующих молоко, включает как условно-патогенные виды, так и возбудителей опасных инфекционных заболеваний, таких как брюшной тиф, дизентерия и паратифы.
В молочной промышленности озоновые технологии широко применяются для повышения уровня санитарно-гигиенической безопасности производства. Основные направления использования озона включают:
· Обработку труднодоступных участков технологического оборудования озоно-воздушной смесью или озонированной водой.
· Санацию тары и ополаскивание ПЭТ-бутылок перед розливом продукции.
· Дезинфекцию, дератизацию и дезодорацию складских и производственных помещений.
· Дезинфекцию и ускоренное размораживание холодильных камер.
· Обеззараживание сухих молочных продуктов (сухого молока, сывороточного белка, детского питания).
· Обработку камер хранения сыров перед загрузкой и периодическое озонирование в процессе хранения для предотвращения роста поверхностной плесени.
Таким образом, внедрение озонных технологий в молочную промышленность способствует улучшению микробиологической безопасности продукции и продлению сроков ее хранения [64, 65].
Вывод:
1 Озонный метод обработки применяется для микробиологического обеззараживания сырья и продуктов питания, дезинфекции, устранения примесей, неприятного запаха.
2 Озонный метод успешно используется для обработки воды.
3 Молоко содержит более 85-88% воды в своем составе, поэтому применение озонного метода для обработки молока, особенно козьего, представляет научный интерес в данной работе.

Выводы по первому разделу:

1 В последние годы снижаются объемы производства молока–сырья в крупных сельхозпредприятиях, увеличиваются производство сырья в частных подворьях, однако качество молока зачастую не соответствуют требованиям стандарта на молоко заготовляемое.
2 Стоимость 1 л сырья в РК выше, чем в странах ЕАЭС, поэтому отечественная молочная продукция дороже и не может достойно конкурировать на рынке.
3 Для повышения продовольственной безопасности и конкурентоспособности отечественной молочной продукции необходимо улучшить качество сырья, а также для экономии молока–сырья использовать различные виды отечественного растительного сырья, биологически активные компоненты, повышающие функциональные свойства готового продукта.
4 Для снижения дефицита коровьего молока использовать имеющиеся виды отечественного сырьевого ресурса, в частности козье молоко. 
5 Пищевые волокна отсутствуют в молоке, однако их пищевая и биологическая ценность очень высокая
6 Анализ научно–технической и патентной информации показал, что в последние годы растут исследования применения пищевых волокон.
7 В производстве кисломолочных продуктов особое внимание уделяют использованию биологически-активных компонентов, пищевых волокон, недостаток которых в рационе питания приводит к нарушению регуляции функционирования ряда органов и систем организма. Сочетание нерастворимых пищевых волокон с кисломолочными продуктами стимулирует общее функционирование ЖКТ [57, 58].
Проведенный анализ научно–технической и патентной информации позволил разработать парадигму научных исследований, связанную с научно –теоретическим обоснованием выбора отечественных ресурсов молочного сырья, широко распространенных видов вторичных отходов рисового производства (рисовая шелуха), содержащих ценные пищевые волокна, а также биологически активных компонентов (БАК) из растительного мира Казахстана. Все совместимые ингредиенты концептуально должны позволить создать новые виды кисломолочных продуктов высокой пищевой ценности, функционального назначения, которые смогут повысить конкурентоспособность отечественных молочных продуктов в условиях жесткой конкуренции на рынках страны.
8 Озонный метод обработки применяется для микробиологического обеззараживания сырья и продуктов питания, дезинфекции, устранения примесей, неприятного запаха. Озонный метод успешно используется для обработки воды.
Молоко содержит более 85-88% воды в своем составе, поэтому применение озонного метода для обработки молока, особенно козьего, представляет научный интерес в данной работе.


2 ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа выполнялась с 2018 по 2023 годы на кафедре «Безопасность и качество пищевых продуктов» (г. Алматы, РК), в аккредитованной испытательной лаборатории научно-исследовательского института пищевой безопасности Алматинского технологического университета (г. Алматы, РК), в Институте проблем горения КазНУ им. Аль-Фараби (г. Алматы, РК), Латвийском университете естественных наук и технологий (г. Елгава, Латвия) (Приложение Г).

2.1 Объекты и схема исследования 

Объекты исследования работы являются:
– коровье молоко (ГОСТ 1760-2009);
– козье молоко (ГОСТ 32940-2014);
– озонная обработка молока-сырья;
– бактериальные заквасочные культуры: 
1 термофильный молочнокислый стрептококк (Lactococcus salivarius subsp. thermophilus) и мезофильные молочнокислые бактерии (Lactococcus cremoris);
2 термофильные молочнокислые палочки (Lactobacillus lactis subsp.casei, Lactobacillus lactis subsp.plantarum, Lactobacillus lactis subsp. acidophilus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus casei);
3 бифидобактерии (Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve Б10, Bifidobacterium longum subsp.infantis);
– энтеросорбирующие пищевые волокна (ЭСПВ) на основе рисовой шелухи;
– биологически-активный компонент (БАК) Ротавит Кардио (Rotavit Cardio);
– БАК сироп боярышника с черноплодной аронией;
– кисломолочные продукты с ЭСПВ; 
– кисломолочные продукты с БАК. 
Для получения инновационной технологии кисломолочных продуктов из коровьего и козьего молока провели серию экспериментов в лабораторных условиях на кафедре «Безопасность и качество пищевых продуктов» АТУ, затем в производственных условиях на молочных заводах ТОО «Гормолзавод» (г. Кокшетау, РК), ТОО «Stella Alpina» (г. Алматы, РК). Проведены исследования образцов в аккредитованной испытательной лаборатории НИИ ПБ АТУ (г. Алматы, РК), в Институте проблем горения КазНУ им. Аль-Фараби (г. Алматы, РК).
На рисунке 5 представлена схема исследования и разработки технологии кисломолочных продуктов из коровьего и козьего молока с ЭСПВ и БАК.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
- исследования физико-химических, микробиологических показателей финальных образцов продуктов;
- анализ аминокислотного и жирнокислотного состава продуктов;
- исследование процессов биосорбции ЭСПВ;
- органолептический анализ.
- влияние ЭСПВ на показатели безопасности и качества кисломолочных продуктов;
- влияние БАК на показатели безопасности и качества и кисломолочных продуктов;
- разработка и утверждение нормативно-правовых документов;
- расчеты экономической эффективности от внедрения в производство;
- определение биологической, пищевой и энергетической ценности продуктов;
- апробация результатов исследования в производственном процессе.
III этап. Влияние пищевых волокон на показатели качества и безопасности кисломолочных продуктов
- обоснование выбора молока- сырья;
- обоснование выбора бактериальных культур;
-  обоснование выбора биологически активных компонентов;
- изучение безопасности вносимых растительных компонентов;
- разработка и обоснование рецептур согласно ТР ЕАЭС, стандартам безопасности кисломолочных продуктов с регулируемым составом ЭСПВ.
НАУЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ СОЗДАНИЯ КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПИЩЕВЫХ ВОЛОКОН
II этап. Научно–экспериментальные исследования

- составление аналитического обзора по теме исследований;
- определение цели исследований;
- утверждение задач исследований;
- обоснование объектов исследований.
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ ИССЛЕДОВАНИЙ по теме «Обеспечение контроля качества и безопасности при производстве кисломолочных продуктов с ЭСПВ»
I этап. Аналитический обзор по теме работы

АПРОБАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ



Рисунок 5 – Схема исследования и разработки технологии кисломолочных продуктов с использованием энтеросорбирующих пищевых волокон
2.2 Методы исследований

В диссертационной работе исследования проводились в соответствии с современными стандартными методами [66-97]. 

2.2.1 Физико-химические методы и органолептические показатели коровьего и козьего молока и кисломолочных продуктов

Анализ коровьего и козьего молока и кисломолочных продуктов проводили, руководствуясь следующими методиками:

Таблица 6 – Перечень нормативной документации по исследованию молока и кисломолочных продуктов 

	Наименование
	Стандарт

	Технический регламент Таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции»
	ТР ТС 033/2013

	Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции»
	ТР ТС 021/2011

	Межгосударственный стандарт. Молоко козье сырое. Технические условия
	ГОСТ 32940-2014

	Молоко коровье
	СТ РК 1760

	Методы отбора проб и подготовка их к анализу
	ГОСТ 13928-84

	Измерение температуры
	ГОСТ 26754-85

	Определение термоустойчивости
	ГОСТ 25228

	Определение кислотности титриметрическим методом
	ГОСТ 3624-92

	Определение плотности
	ГОСТ 3625-84

	Определение соматических клеток
	ГОСТ 23453-90

	Определение массовой доли белка
	ГОСТ 25179-2014

	Определение жира
	ГОСТ 5867-90

	Определение чистоты
	ГОСТ 8218-89

	Определение влаги и сухого вещества
	ГОСТ 3626-73

	Определение массовой доли углеводов
	Перманганатометрический метод



При проведении исследований нами рассчитан вариационный коэффициент – стандартное (среднеквадратичное) отклонение, деленное на среднее значение измеренных проб и умноженное на 100%, т.е. для молока с содержанием жира 3% абсолютная точность будет ± 0,03%.

2.2.2 Исследование микробиологических показателей сырья и готовой продукции

Отбор проб для микробиологического анализа проводили по ГОСТ 9225-84 «Молоко и молочные продукты. Методы микробиологического анализа» [67]. Количество дрожжей и плесневых грибов, молочнокислых бактерий, КМАФАнМ, патогенных микроорганизмов, в молоке определялись согласно требованиям по стандартным методам [68-72]. 
В готовых кисломолочных продуктах количество микроорганизмов определено чашечным методом количественного учета микроорганизмов [72].

2.2.3 Показатели безопасности сырья и готовой продукции

Содержание токсичных элементов:
– свинца, кадмия – по ГОСТ 30178-96 [73]; мышьяка – по ГОСТ31628-2012 [74]; – ртути – по ГОСТ 26927 [75]; определение афлатоксина В1 и М1 - по ГОСТ 30711 [76].
– Определение радионуклидов (цезий-137, стронций-90) – по ГОСТ 32161, ГОСТ 32163 [77, 78].
– Определение антибиотиков методом инверсионной вольтамперометрии СТ РК 1505-2006; ингибирующих веществ – ГОСТ 23454-79 [79, 80].
Анализатор ТА-Lab соответствует требованиям безопасности ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования» и ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная совместимость технических средств»; сертификатом соответствия требованиям Директив ЕС и гармонизированных Европейских стандартов (сертификат СЕ) [81].
Пробоподготовка является необходимым этапом подготовки проб кисломолочных продуктов к анализу. Традиционные методы деструкции органических компонентов включают сухое озоление (сжигание пробы в муфельной печи) и мокрое озоление (нагревание с кислотами-окислителями на нагревательной плите). Продолжительность пробоподготовки при определении тяжелых металлов может достигать 8-10 часов, что составляет 80-90% от общего времени анализа. 
Перед озолением продукт упаривают до одной трети первоначального объема. При неполном растворении пробы, сосуд снимают с нагревательной плиты и, после 2-3 минут охлаждения, добавляют 2,5-3 мл концентрированной азотной кислоты, затем по каплям 1-1,5 мл 30%-го раствора пероксида водорода. Раствор упаривают, постепенно повышая температуру от 150 до 350 °С, до прекращения выделения паров, избегая разбрызгивания. Далее сосуд помещают в муфельную печь и выдерживают при 450 °С в течение 15 минут, после чего извлекают. Процедуру добавления азотной кислоты (2-2,5 мл) и пероксида водорода (0,5-1 мл) с последующим выдерживанием в муфельной печи повторяют до получения золы серого цвета, не содержащей черных угольных включений.
Затем осуществляли растворение золы. Анализ проб проводили не позднее 20 минут после растворения. Осадок растворяли в 1,0 мл концентрированной муравьиной кислоты при перемешивании стеклянной палочкой. После отстаивания раствора в течение 2-3 минут, к нему добавляли 9,0 мл бидистиллированной воды, ополаскивая стенки стаканчика, и повторно перемешивали. Объемы добавляемых кислоты и воды измеряли с точностью до 0,01 мл.
Для исследования токсических элементов в пробе с применением стандартного метода добавок, анализ проводился по следующим шагам:
1 Предварительная подготовка пробы: Проба подвергается предварительной обработке, после чего аликвота подготовленного раствора вносится в электрохимическую ячейку, содержащую фоновый электролит. 
2 Регистрация вольтамперограмм пробы: Регистрируется серия вольтамперограмм анализируемого раствора. 
3 Введение аттестованной добавки и регистрация вольтамперограмм: В анализируемый раствор вводили добавку аттестованной смеси определяемого элемента. Регистрировали две-три вольтамперограммы раствора с добавкой. 
4 Расчет концентрации определяемого элемента проводили, исходя из известной концентрации аттестованной смеси и объема введенной добавки. Определяли количество внесенного элемента и соответствующее ему увеличение высоты пика на вольтамперограммах [81]. 
Сравнивая ток пика исходного раствора пробы с приростом тока пика после введения добавки, рассчитывают концентрацию определяемого элемента в аликвоте пробы, помещенной в электрохимическую ячейку, по формуле (1) (рисунок 11).

Хр-ра=In•Cv•Vv/(Iv-In)•Vр-ра,  мг/л                      (1)
	где Хр-ра 
	- содержание определяемого элемента в растворе электрохимической ячейки, мг/л; 

	Сv 
	- концентрация аттестованной смеси элемента, из которой делается добавка в ячейку, мг/л; 

	Vv 
	- объем добавки аттестованной смеси элемента в ячейку, мл; 

	In
	- ток (высота) пика элемента на вольтамперограмме пробы, мкА; 

	Iv
	- ток (высота) пика элемента на вольтамперограмме пробы с добавкой, мкА; 

	Vр-ра 
	- объем раствора электрохимической ячейки, мл. 



По окончании регистрации вольтамперограмм программа автоматически высчитывает результаты и представляет протокол количественного химического анализа [81].

2.2.4 Озонирование молока-сырья

Академик Изтаев А.И., Маемеров М.М. разработали научную концепцию, основанную на применении альтернативного метода обработки сельскохозяйственного сырья – озонирования. Для снижения бактериальной обсемененности и коррекции специфических органолептических свойств (вкуса и запаха) сырого молока был применен метод озоной обработки с использованием переносного озонатора марки TR-YCA. Экспериментально установлены оптимальные параметры озонирования: 15-100 мг озона/м, время обработки объекта–10-20 мин при температуре 20-25 °С. 

2.2.5 Определение массовой доли аминокислот в молоке и кисломолочных продуктах

Методика М-04-38-2009 регламентирует определение массовой доли следующих аминокислот: аргинина, лизина, тирозина, фенилаланина, гистидина, лейцина и изолейцина (суммарно), метионина, валина, пролина, треонина, серина, аланина, глицина, цистина, аспарагиновой кислоты и аспарагина (суммарно), глутаминовой кислоты и глутамина (суммарно), а также триптофана. Метод включает кислотный или щелочной (для триптофана) гидролиз пробы, в результате которого аминокислоты переходят в свободную форму, с последующим получением их фенилтиогидантоиновых производных. Разделение и количественное определение производных аминокислот осуществляется методом капиллярного электрофореза с УФ-детектированием при длине волны 254 нм. Приборы модификации «КАПЕЛЬ-105» позволяют проводить прямое количественное определение триптофана без предварительной дериватизации, основываясь на регистрации его собственного поглощения [82].
Сбор, обработка и вывод данных осуществляются с использованием персонального компьютера под управлением операционной системы Windows с установленным специализированным программным обеспечением для сбора и обработки данных [82].

2.2.6 Определение жирнокислотного состава в кисломолочных продуктах и в молоке

Определение жирнокислотного состава коровьего и козьего молока, а также кисломолочного продукта осуществляли в соответствии с требованиями ГОСТ 32915-2014. В образцах коровьего и козьего молока и кисломолочного продукта были определены массовые доли 16 жирных кислот [83, 84].
Продукт помещают в стакан вместимостью 250 мл в количестве, обеспечивающем получение не менее 1 г жира: для продуктов с массовой долей жира более 15% - масса пробы 20,0 г; для продуктов с массовой долей жира менее 15% - 50,0 г.
Добавляют 150 мл гексана, аккуратно перемешивают блендером на максимальных оборотах в течение 1 мин или гомогенизируют в течение 3-5 мин при частоте вращения ножей от 2000 до 5000 мин-1, отделяют гексановый слой с растворенным в нем жиром и полностью переносят его в круглодонную колбу вместимостью 250 мл.
Круглодонную колбу подсоединяют к ротационному испарителю и полностью отгоняют растворитель при температуре (70±2) °С.
Полученную жировую фракцию используют для приготовления метиловых эфиров жирных кислот. Для этого лабораторную пробу кисломолочного продукта, коровьего или козьего молока массой (100±5) г помещают в стеклянный стакан и выдерживают в сушильном шкафу при температуре 40-45 °C до полного расслоения. Верхний жировой слой отделяют, фильтруют через беззольный фильтр и тщательно перемешивают. Навеску жировой фазы продукта массой (0,1±0,02) г помещают в пробирку и растворяют в 2,0 мл гексана. К полученному раствору добавляют 0,1 мл раствора метилата натрия в метаноле (или этилата натрия в этаноле) с молярной концентрацией 2 моль/л, используя пипетку. Пробирку герметично закрывают пробкой. После интенсивного перемешивания в течение 2 минут реакционную смесь отстаивают в течение 5 минут. Верхний слой, содержащий метиловые (этиловые) эфиры жирных кислот, фильтруют через беззольный фильтр. Полученный раствор используют для анализа.
Хроматографический анализ метиловых эфиров жирных кислот, входящих в состав стандартной смеси и анализируемой пробы, проводят в идентичных условиях. Пробу раствора метиловых эфиров жирных кислот объемом от 0,1 до 2 мл вводят в хроматограф с помощью микрошприца. Для хроматографирование используется газовый хроматограф Кристалюкс-4000М (аккредитованная испытательная лаборатория научно-исследовательского института пищевой безопасности АТУ), обработку хроматографической информации выполняли с помощью программы «NetChrom», работающей в среде Windows 8 [83, 84].
Работа на хроматографе проводилась в соответствии с инструкцией по эксплуатации прибора. В устройство ввода с помощью специального дозатора вводили небольшое количество исследуемого образца (около 1 мм³). После испарения жидкая проба поступала в хроматографическую колонку, а затем в детектор, где регистрировались вещества, отличающиеся по физико-химическим свойствам от газа-носителя (азота). Сигнал детектора преобразовывался в цифровое значение, и на основании этих данных регистратор-компьютер строил хроматограмму зависимости сигнала от времени [83, 84].
Для количественного определения состава метиловых эфиров жирных кислот в кисломолочном продукте применяется метод внутренней нормализации.
Формула расчета площади пика компонента  мм2:
 , (2)
где — высота пика, мм; 
— ширина, измеренная на половине высоты, мм.
Формула расчета массовой доли каждой кислоты кисломолочного продукта :
 ,(3)
 где  — площадь пика метилового (этилового) эфира, мм2; 
— сумма площадей всех пиков на хроматограмме, мм2.
Вычисляют результат с учетом второго десятичного знака, округляют до первого десятичного знака. Среднеарифметическое значение двух измерений берут за окончательный результат [83, 84].

2.2.7 Определение витаминов и минеральных веществ в кисломолочных продуктах 

– отбор проб и методы определения витаминов А, С, D, В1, В2 и РР по ГОСТ 7047-55 [85];
– измерение массовой доли витамина А (ретинола) по ГОСТ 30627.1 [86]; 
измерение массовой доли витамина Е (токоферол) [87];
– определение цинка по ГОСТ 26934 [88];
– определение меди по ГОСТ 26931 [89];
– определение содержания йода по ГОСТ 31505-2012 [90];
– определение ионов кальция и магния по ГОСТ 23268.5 [91];
– определение содержания марганца фотометрическими методами по ГОСТ 4974 [92];
– определение массовой концентрации селена по ГОСТ 19413 [93];
[bookmark: _Hlk158884870][bookmark: _Hlk158885023]– определение массовой доли общего фосфора по ГОСТ 31584-2012 [94];
– определение массовой доли витамина С по ГОСТ 24556 [95].

2.2.8 Исследование процессов биосорбции свинца и кадмия 

Для запланированного эксперимента по биоудалению Pb и Cd в данном исследовании бактериальную биомассу L. acidophilus (1×1011 и 1×1012 КОЕ/г) добавляли в стерильное молоко при температуре 37°С. Затем образцы выдерживали в течение 20 мин, после чего добавляли Pb и Cd (40 и 100 мкг/л) и помещали на шейкер. В 1-й и 4-й сутки (в соответствии с определенным временем контакта) бактериальные клетки центрифугировали (при концентрации 8 г в течение 15 мин). Надосадочную жидкость анализировали на остаточные концентрации Pb и Cd с помощью ИСП-МС. Все эксперименты проводились три раза. Способность L. acidophilus поглощать Pb и Cd оценивалась следующим образом:

%Удаление=100×[(C0‐C1)/C0],  (1)

где C 0 - начальный и C 1 остаточная концентрация Pb и Cd [73].
Собранные данные были проанализированы статистическим программным обеспечением Statistica (версия 12).

2.2.9 Исследование процесса синерезиса кисломолочных продуктов

Данный метод основан на принципе разделения сыворотки и сгустка кисломолочного продукта под воздействием центробежной силы.
Для определения количества выделившейся сыворотки сгусток кисломолочного продукта тщательно перемешали до однородного состояния. 
Тщательно перемешанный сгусток кисломолочного продукта разливали в три градуированные центрифужные пробирки объемом 10 мл до соответствующей метки. Пробирки инкубировали на водяной бане при температуре 35 °C в течение 10 минут. Затем пробирки центрифугировали в течение 30 минут. По окончании центрифугирования определяли объем выделившейся сыворотки, используя градуировку пробирок. За окончательный результат приняли среднее значение трех пробирок.

2.2.10 Математические методы планирования эксперимента

Множественная линейная регрессия предполагает установление линейной зависимости между множеством входных независимых и одной выходной зависимой переменных. Такая модель остается линейной по той причине, что выход является линейной комбинацией входных переменных. 
При полиномиальной регрессии проводится кривая линия, зависимая от точек плоскости. Полиномиальная регрессия моделирует нелинейно разделенные данные, более гибкая и моделирует сложные взаимосвязи.
Для определения оптимальных параметров ферментации кисломолочных напитков применялось математическое моделирование. Материал исследования был статистически обработан с использованием параметрических и непараметрических методов анализа. Первоначальное хранение информации, модификация, систематизация и визуализация результатов осуществлялись с помощью электронных таблиц Microsoft Office Excel 2016. Статистический анализ проводился с помощью Microsoft Excel. Для количественных показателей с нормальным распределением данные были собраны в вариационный ряд, в рамках которого были рассчитаны среднее арифметическое (M) и стандартное отклонение (SD), а также границы 95% доверительного интервала (95% ДИ).



3 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ СОЗДАНИЯ КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ С ЭНТЕРОСОРБИРУЮЩИМИ ПИЩЕВЫМИ ВОЛОКНАМИ

3.1 Обоснование выбора коровьего и козьего молока-сырья как основных сырьевых источников кисломолочных продуктов

В юго-восточном регионе был изучен витаминно-минеральный состав сырья в летне-осенний период максимального производства сырого молока. Обнаружено наличие жиро- и водорастворимых витаминов, а также высокое содержание кальция, натрия, магния, йода и фосфора [99, 100]. Исследования витаминно-минерального, аминокислотного и жирнокислотного состава козьего молока подтверждают его высокую биологическую ценность (таблицы 7, 8) [98, 99, 100].

Таблица 7 – Физико-химические, витаминно-минеральные показатели козьего молока

	Показатели
	Результат 

	Физико-химические анализы

	Жир (%)
	3.74±0,2

	Белок (%)
	2.81±0,2

	Общие углеводы (%)
	4.52±0,2

	Сухие вещества (%)
	12.15±0,2

	Витамины (мг/100 г)

	А 
	0.057±0,02

	Е
	2.14±0,02

	С
	1.77±0,02

	B2
	0.13±0,02

	B3
	0.54±0,02

	B5
	0.27±0,02

	Минеральные вещества (мг/100 г)

	Ca
	158.00±0,01

	K
	153.00±0,01

	Mg
	16.00±0,01

	Zn
	1.21±0,01

	Na
	38.00±0,01

	I
	25.50±0,01

	P
	5.35±0,01

	Микробиологические анализы

	КМАФАнM, КОЕ/г
	3×104



Из таблицы 9 видно, что козье молоко отличается значительным содержанием ненасыщенных жирных кислот, а также более высоким содержанием среднецепочечных жирных кислот. Эти кислоты, в отличие от длинноцепочечных жирных кислот, быстрее попадают в печень и быстрее становятся доступны для использования другими тканями. Жирные кислоты с короткой и средней цепью являются энергетическим субстратом для энтероцитов и помогают восстановить поврежденные клетки слизистой оболочки кишечника [101-105].

Таблица 8 – Жирнокислотный состав козьего молока–сырья

	Наименование
	Формула
	Концентрация 
	Процентное содержание, %

	Methyl butyrate
	C5H10O2
	4.421311
	15.41

	Methyl hexanoate
	C7H14O2
	3.784053
	13.18

	Methyl octanoate
	C9H18O2
	1.304652
	45.46

	Methyl decanoate
	C11H22O2
	1.074934
	3.74

	Methyl  undecanoate
	C12H24O2
	0.596147
	2.08

	Methyl  laurate
	C13H26O2
	3.874846
	13.51

	Methyl tridecanoate
	C14H28O2
	0.053054
	0.185

	Myristoleic acid Methyl ester
	C15H28O2
	0.514038
	1.79

	Methyl Myristate
	C15H30O2
	0.071346
	0.248

	Cis-10pentadecenoic acid Methyl ester
	C16H30O2
	1.816791
	6.33

	Methyl pentadecanoate
	C16H32O2
	0.236520
	0.82

	Methyl palmitoleate (Methyl Cis-9 hexadecenoate)
	C17H32O2
	0.288656
	1.006

	Cis-10 hexadecenoic acid Methyl ester
	C18H34O2
	2.638164
	9.19

	Linolelaidic acid Methyl  
	C19H34O2
	1.157257
	4.032

	Cis -9- oleic acid Methyl ester
	C19H36O2
	5.896893
	20.55

	Methyl Stearate
	C19H38O2
	0.970125
	3.38

	Всего:
	28.698786
	100
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Рисунок 6 – Электрофореграмма аминокислот козьего молока

Результаты исследования аминокислотного состава козьего молока свидетельствуют о высоком содержании незаменимых аминокислот, в частности лейцина + изолейцина и лизина, а также заменимых аминокислот – пролина, аргинина и глицина (рисунок 6) [98-100, 103].
Другие авторы также подтверждают эти данные [98-105].
В зимне-весенний период в козьем молоке-сырье преобладает специфический вкус и запах, что влияет на качество и вкусовые характеристики конечного продукта. Поэтому мы проводили исследования по устранению этого дефекта в молоке. Нами предложен альтернативный способ обработки молока – озонный метод [106, 107].

3.2 Влияние озонного метода обработки на микробиологические и физико-химические показатели молока-сырья

Зачастую в молоке-сырье бывают пороки вкуса и запаха, обусловленного в нем летучих соединений, придающих специфически запах и вкус, особенно, выраженным в козьем молоке, поэтому нами установлена данная ККТ. Для устранения данной ККТ нами предложен метод озонной обработки молока-сырья. Академик Изтаев А.И., Маемеров М.М. разработали научную концепцию, основанную на использовании альтернативных методов обработки сельскохозяйственного сырья, в частности озонирования. На первом этапе исследований была изучена возможность применения озона для коррекции специфических органолептических свойств (вкуса и запаха) сырого козьего молока [108]. 
Для обработки сырого козьего молока применялся метод озонирования с использованием мобильного озонатора марки TR-YCA с целью снижения бактериальной обсемененности и коррекции специфических вкуса и запаха сырья, наиболее выраженных в зимне-весенний период. Эксперименты позволили выбрать оптимальные параметры озонирования: 15-100 мг озона/м, время обработки объекта–10-20 мин при 20-25 °С. В таблице 9 приведены микробиологические показатели козьего молока до и после озонирования.

Таблица 9 – Микробиологические показатели молока-сырья до и после озонирования

	Наименование показателей, единицы измерения
	Норма по НД

	До озонирования
	После озонирования
	НД на методы испытаний

	КМАФАнМ, КОЕ/г, не более
	4×106
	3,9×105
	1,5×106
	ГОСТ 9225-84

	БГКП (колиформы) в 1,0 г
	не допускается

	не обнаружено
	не обнаружено
	ГОСТ 9225-84




Далее нами были исследованы физико-химические показатели обработанного озоном козьего молока-сырья. Как можно видеть из таблицы 10, содержание белка незначительно увеличилось на 0,26% в результате частичного испарения влаги. Титруемая кислотность озонированного молока снизилась на 0,5 ºТ. Энергетическая ценность молока, обработанного озонированием, несколько увеличилась на 0,54% по сравнению с контрольным образцом. Важным результатом обработки озоном козьего молока-сырья стало полное удаление специфического вкуса и запаха, а также значительное снижение бактериального загрязнения сырья. Из чего следует, что озонирование может быть использовано в качестве предварительной обработки молока-сырья для существенного снижения микроорганизмов и удаления специфического привкуса и запаха козьего молока, что улучшило органолептические показатели и качество готового продукта.

Таблица 10 – Физико-химические показатели козьего молока до и после озонирования (зимне-весенний период)

	Показатели 
	Контроль 
	Режим (озонирование)

	Массовая доля влаги, %
	86,98
	86,92

	Массовая доля сухих веществ, %
	13,02
	13,08

	Maссовая доля жира, %
	4,34
	4,37

	Массовая доля белка, %
	3,72
	3,73

	Массовая доля лактозы, %
	4,17
	4,18

	Массовая доля золы, %
	0,79
	0,8

	Плотность при 20 °C, г/см3
	1,031
	1,033

	Титруемая кислотность, оТ
	17,3
	16,8

	Активная кислотность, рН
	6,69
	6,71

	Вязкость, Па∙с
	0,0178
	0,0179

	Энергетическая ценность, ккал
	69,6
	69,9

	Энергетическая ценность, кДж 
	64,21
	64,56



Жировые шарики козьего молока по липидному составу и свойствам глобулярной мембраны напоминают молочные шарики коровьего молока, но в козьем молоке отсутствует «агглютинин», который вызывает скопление жировых шариков коровьего молока при охлаждении. Пять основных белков козьего молока, α-лактальбумин, β-лактоглобулин, k-казеин, β-казеин и αs2-казеин, очень похожи на их гомологов в коровьем молоке. Козье молоко характеризуется отсутствием гомолога βs1-казеина коровьего молока, являющегося основным белком последнего. Казеинаткальцийфосфатные мицеллы козьего молока отличаются повышенным содержанием кальция и неорганического фосфора, меньшей степенью сольватации и термостабильности, а также большей растворимостью β-казеина при хранении сырого молока по сравнению с мицеллами коровьего молока. Активность рибонуклеазы, липазы и ксантиноксидазы в козьем молоке ниже, чем в коровьем. Козье молоко характеризуется более высоким содержанием калия и хлоридов, но более низким содержанием оротовой кислоты, N-ацетилнейраминовой кислоты, фолатов, витамина B6 и витамина B12 по сравнению с коровьим молоком [109].
Исследования биохимических показателей козьего молока показали его высокую биологическую ценность по аминокислотному и жирнокислотному составу. 
Сырое козье молоко имеет специфический вкус и запах, который негативно влияет на потребительские свойства конечного продукта. Предложен и исследован альтернативный способ переработки молока – озонирование, который позволил удалить специфический вкус и запах сырья. Эксперименты позволили выбрать оптимальные параметры озонирования: 15-100 мг озона/м3, время обработки объекта – 10-20 мин при 20-25 °С.

3.3 Обоснование выбора бактериальных культур

Молочнокислые бактерии играют ключевую роль в поддержании оптимального уровня физиологических процессов в кишечнике. Колонизация кишечника жизнеспособными молочнокислыми бактериями, поступающими с пробиотическими продуктами, способствует поддержанию этого уровня. Формирующаяся кислая среда улучшает усвоение кальция, железа, витаминов и жиров, а также нормализует перистальтику кишечника. Являясь доминирующим компонентом микробиоты кишечника, молочнокислые бактерии ингибируют размножение гнилостных и патогенных микроорганизмов [109]. Актуальными направлениями современных исследований являются:
· Обеспечение безопасности молочных продуктов.
· Разработка новых видов и штаммов заквасочной микрофлоры, обладающих производственно-ценными и функциональными свойствами, в первую очередь синбиотиков.
· Развитие биотехнологии заквасок прямого внесения.
· Совершенствование методов борьбы с бактериофагами, в особенности в контексте распространения полифагии.
· Совершенствование методов и средств микробиологического контроля, обусловленное внедрением международных систем обеспечения качества пищевой продукции [109].
В новом издании многотомного справочника Берджи по систематике бактерий (Bergey's Manual of Systematic Bacteriology, 2001-2011 гг.) все молочнокислые бактерии классифицированы в рамках порядка Lactobacillales, который включает следующие семейства: Aerococcaceae, Carnobacteriaceae, Enterococcaceae, Lactobacillaceae, Leuconostocaceae и Streptococcaceae. Помимо традиционно используемых в качестве заквасочных культур представителей родов Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus и Streptococcus, к молочнокислым бактериям также относятся роды Pediococcus, Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Sporolactobacillus, Tetragenococcus, Vagococcus и Weissella [109].
Микроорганизмы, входящие в состав заквасочных культур, используемых при производстве кисломолочных продуктов, подразделяются на следующие группы [110]:
· Роды Lactobacillus, Bifidobacterium, Propionibacterium, Enterococcus, продуцирующие молочную и пропионовую кислоты.
· Спорообразующие аэробные бактерии рода Bacillus (B. subtilis, B. cereus, B. licheniformis, B. coagulans).
· Комбинации микроорганизмов, относящихся к вышеперечисленным группам.




Рисунок 7 – Классификация молочнокислых микроорганизмов (жирным шрифтом выделены таксоны бактерий, применяемых в молочной отрасли) 

В соответствии с последним изданием Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, род Bifidobacterium входит в семейство Bifidobacteriaceae, порядок Bifidobacteriales, класс Actinobacteria, тип Actinobacteria, царство Bacteria. Основные виды этого рода: B. adolescentis, B. angulatum, B. animalis, B. asteroides, B. bifidum, B. boum, B. breve, B. catenulatum, B. choerinum, B. coryneforme, B. cuniculi, B. dentium, B. gallicum, B. gallinarum, B. indicum, B. longum, B. magnum, B. merycicum, B. minimum, B. pseudocatenulatum, B. pseudolongum, B. psychraerophilum, B. pullorum, B. ruminantium, B. saeculare, B. scardovii, B. simiae, B. subtile, B. thermacidophilum, B. thermophilum, B. urinalis [109]. 
К бифидобактериям, используемым в производстве продуктов функционального питания, относится Bifidobacterium bifidum. Колонии бифидо- и лактобактерий традиционно применяются в составе кисломолочных продуктов функционального назначения [111]. Бифидобактерии, входящие в состав обогащенных молочных продуктов, проявляют антагонистическую активность в отношении Escherichia coli, Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococcus spp., Vibrio cholerae, а также нейтрализуют токсины, образующиеся в кишечнике, и используются в терапии дизентерии и дисбактериозов. Микрофлора кисломолочных продуктов обладает способностью к синтезу витаминов группы B (B6, B12). Бифидобактерии способны синтезировать фолиевую кислоту, пантотеновую кислоту, рибофлавин и тиамин [112, 113]. 
Входящий в состав заквасочных культур для кисломолочных продуктов сливочный стрептококк Lactococcus cremoris продуцирует бактериоцин диплококцин, сохраняющий активность в кислой среде после стерилизации в течение 2 часов. Молочнокислый стрептококк Lactococcus lactis продуцирует низин – бактериоцин, образующий комплекс с ионами кальция. Низин ингибирует рост сарцин и стафилококков, а также снижает терморезистентность бактериальных спор. Ароматобразующий стрептококк Lactococcus diacetilactis продуцирует бактериоцин, сходный по свойствам с диплококцином [114]. 
Согласно литературным данным, L. acidophilus обладает выраженной способностью к биосорбции токсичных элементов [115]. Биосорбция токсичных элементов – процесс, основанный на взаимодействии катионов металлов с анионными функциональными группами, расположенными на поверхности бактериальных клеток. Эффективность биосорбции определяется сорбционной емкостью бактериального штамма и электроотрицательностью металла. Экзополимеры, выделяемые молочнокислыми бактериями, могут играть ключевую роль в связывании ионов тяжелых металлов с отрицательно заряженными участками клеточной поверхности. Данное свойство указывает на потенциальную эффективность биосорбции токсичных элементов лактобактериями [116, 117].
Для детоксикации и биосорбции опасных контаминантов в пищевых волокнах нами использовались различные микроорганизмы [116]. 
Пробиотические продукты содержат жизнеспособные штаммы микроорганизмов или их метаболиты и характеризуются высокой биологической активностью, способствующей нормализации микробиоценоза ЖКТ [118]. Содержание бифидобактерий в пробиотических продуктах составляет не менее 1×10⁶ КОЕ/г, лактобактерий – не менее 1×10⁷ КОЕ/г, а также присутствуют продукты их метаболизма [119]. Наибольшую долю рынка обогащенных продуктов питания занимают молокосодержащие продукты и продукты их переработки, поскольку молочная продукция традиционно является важной составляющей рациона и эффективно обеспечивает доставку в организм необходимых нутриентов [120]. Продукты брожения, такие как углекислый газ и молочная кислота, оказывают стимулирующее действие на секреторную активность желез ЖКТ, способствуя более эффективному и полному перевариванию пищи [121]. 
Функциональные свойства кисломолочных продуктов определяются характеристиками различных видов и ассоциаций бактерий, вносимых в продукт в составе заквасочных культур в качестве активных пробиотиков. Заквасочные культуры содержат комбинации различных видов и штаммов микроорганизмов, которые влияют на формирование аромата, консистенции и вкуса, позволяя получать кисломолочные продукты с улучшенными органолептическими характеристиками. Варьирование состава микроорганизмов в заквасочных культурах обуславливает возможность получения широкого спектра разнообразных кисломолочных продуктов, обладающих функциональными свойствами [122].
Выводы: 
Молочнокислые бактерии образуют кислую среду, которая благоприятно воздействуют усвоению макро- микроэлементов, витаминов. Некоторые молочнокислые бактерии, такие, как L. acidophilus, обладают свойством биосорбции токсичных элементов.
Различные композиции молочнокислых бактерий, используемых в заквасках, отвечают за аромат, консистенцию, вкус продукта, что способствует разнообразить создание кисломолочных продуктов с улучшенными органолептическими и профилактическими свойствами.
Нами была выбрана следующая составная композиция бактериальных заквасок: 
а) термофильные молочнокислые стрептококки (Lactococcus salivarius subsp. thermophilus) и мезофильные молочнокислые бактерии (Lactococcus cremoris);
б) термофильные молочнокислые палочки (Lactobacillus lactis subsp. casei, Lactobacillus lactis subsp. plantarum, Lactobacillus lactis subsp. acidophilus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus casei);
в) бифидобактерии (Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve Б10, Bifidobacterium longum subsp.infantis).

3.4 Обоснование выбора энтеросорбирующих пищевых волокон из рисовой шелухи как источника пищевых волокон

Производство риса в мире ежегодно составляет 571 миллион тонн, из них образуется примерно 140 миллионов тонн шелухи, т.е. почти до 20% массы. Главный рисосеющий регион в РК — Кызылординская область, площадь рисовых чеков здесь занимает 89,4% от общей по республике. Также эту культуру выращивают в Алматинской, Жетысуской и Туркестанской областях. Если в 2021 году производство риса составило 209,6 тыс.тонн, то за январь–декабрь 2023 года в стране произвели 205,1 тыс.тонн риса-на 8,4% меньше, чем годом ранее, передает energyprom.kz [123].
Одним из основных технологических процессов производства рисовой крупы является процесс шелушения зерна. При этом получают шелушенное зерно риса и рисовую шелуху – лузгу. Рисовая шелуха – это отходы, образующиеся при производстве риса. Основная проблема связана с тем, что выход шелухи осуществляется в больших количествах, и это приводит к проблемам загрязнения окружающей среды [124]. Результаты исследований показали наличие в рисовой шелухе моно- и полисахаридов, а также высокое содержание таких элементов, как кремний, железо и др. Высокая концентрация диоксида кремния обуславливает возможность использования отходов рисопереработки в различных областях. Из 1 тонны рисовой шелухи возможно получение от 120 до 200 кг кремнезема, содержащего от 90 до 99,9% аморфного диоксида кремния (SiO2) [124].
В составе рисовой шелухи входят такие пищевые волокна, как целлюлоза, гемицеллюлоза, лигнин и минеральные компоненты. На их количество влияют ареал, условия выращивания, погодно-климатические условия, сорт культуры и др. факторы [125]. Отходы рисовой шелухи сжигаются или сбрасываются в канализацию, что негативно загрязняется окружающая среда. Преобразование рисовой шелухи в активированный углеродный материал с хорошими адсорбционными свойствами решает проблему утилизации этих отходов, а также дает возможность получить сорбенты для очистки питьевой и сточных вод, впервые использовать сорбирующие свойства энтеросорбента в молочной отрасли [126-131].

Таблица 11 – Химический состав растительных отходов, % [126] 

	Компоненты 
	Подсолнечная лузга
	Хлопковая шелуха
	Рисовая шелуха
	Овсяная шелуха

	1
	2
	3
	4
	5

	Зольные вещества
	2,14
	2,52
	18,00
	7,74

	Вещества, экстрагируемые этиловым эфиром 
	
5,96
	
0,58
	
2,07
	
0,33

	Вещества, экстрагируемые водой при 95 °С
	
10,89
	
5,86
	
11,66
	
5,96

	Легкогидролизуемые полисахариды
	19,67
	24,95
	18,10
	34,72

	Трудногидролизуемые полисахариды
	25,10
	34,03
	29,05
	28,62

	Целлюлоза 
	22,61
	31,45
	27,90
	28,90

	Лигнин
	29,13
	30,65
	18,96
	17,17

	Гексозаны
	24,92
	34,39
	32,05
	31,11

	Пентозаны (без уроновых кислот)
	18,42
	21,42
	17,09
	33,60

	Общие метоксильные группы
	3,63
	1,53
	2,71
	2,92

	Легкоотщепляемые метоксильные группы
	
–
	
–
	
0,16
	
0,17

	Уроновые кислоты
	10,13
	7,73
	4,39
	5,42

	Ацетильные группы
	6,53
	2,37
	1,06
	2,39

	Азотсодержащие вещества в пересчете на белок (N=6,25)
	
5,72
	
3,66
	
3,28
	
2,44

	Общий выход сахаров (РВ)при количнственном гидролизе
	
49,74
	
65,85
	
52,40
	
70,38



Продолжение таблицы 11
	1
	2
	3
	4
	5

	Содержание моносахаридов в гидролизате легкогидролизуемых полисахаридов:

	D–галактоза 
	0,89
	0,76
	1,02
	1,26

	D–глюкоза
	0,79
	1,63
	3,54
	1,09

	D–манноза
	0,50
	следы
	нет
	нет

	D–ксилоза
	13,41
	20,58
	13,71
	32,77

	L–арабиноза
	4,17
	0,76
	2,04
	3,24

	L–рамноза
	0,5
	0,44
	-
	-

	Содержание моносахаридов в гидролизате трудногидролизуемых полисахаридов:

	D–глюкоза
	25,12
	34,95
	31,05
	32,22

	D–ксилоза
	2,38
	1,85
	1,89
	следы

	D–манноза
	0,39
	0,87
	-
	-



Из таблицы 11 видно, что виды растительных отходов отличаются по содержанию золы, наибольшее количество в рисовой шелухе, по содержанию пищевых волокон – целлюлозы и лигнина, в рисовой шелухе несколько ниже, по сравнению с хлопковой и овсяной шелухе, но выше, чем в подсолнечной лузге. Рисовая шелуха также богата моносахаридом – глюкозой [126, 127].
Использование растительных наполнителей, содержащих сбалансированные комплексы нутриентов, в производстве кисломолочных продуктов позволяет создавать продукты с новыми, улучшенными потребительскими свойствами. Накопление шлаков и токсинов в организме человека обусловлено загрязнением окружающей среды, высокой концентрацией канцерогенов и, зачастую, низким качеством продуктов питания. Этот процесс усугубляется ослаблением иммунной системы, вызванным хроническими заболеваниями и нарушениями обмена веществ. В связи с этим применение растительных энтеросорбентов для очищения организма является необходимым как в профилактических, так и в терапевтических целях при интоксикациях [128, 129, 130].
Идеальный энтеросорбент должен обладать следующими характеристиками: нетоксичность, нетравматичность для слизистых оболочек, эффективная элиминация из кишечника, высокая сорбционная емкость по отношению к удаляемым компонентам химуса при минимальной потере эссенциальных нутриентов [131].
Рисовая шелуха является основным сырьем для производства углеродного энтеросорбента. Основными углеводными компонентами рисовой шелухи являются целлюлоза и гемицеллюлоза, представленная главным образом пентозанами. Зольный остаток преимущественно состоит из диоксида кремния. Рисовую шелуху можно рассматривать как источник диоксида кремния с примесями, концентрация которых варьирует в зависимости от сорта риса и состава почвы. Химический состав по данным рентгеноспектрального анализа (таблица 12) и основные свойства используемой рисовой шелухи были исследованы в Институте проблем горения КазНУ им. Аль-Фараби [124]. 

Таблица 12 – Состав компонентов рисовой шелухи (% мас.)

	Компонент
	Содержание, % (масс)

	Вода
	3,75 – 24,08

	Зола
	11,86 – 31,78

	Пентозаны
	4,52 – 37,0

	Целлюлоза
	34,32 – 43,12

	Лигнин
	19,2 – 46,97

	Протеин
	1,21 – 8,75

	Жиры
	0,38 – 6,62



Перспективность использования рисовой шелухи в качестве сырья обусловлена ее химическим составом, включающим биологически значимые компоненты: целлюлозу, лигнин и минеральную золу, на 92-97% состоящую из диоксида кремния. Кроме того, рисовая шелуха является экологически безопасным и быстро возобновляемым ресурсом [131].
14-й элемент периодической системы Менделеева Si (кремний) в природе представлен в основном в виде различных соединений. Кремний является не только основным «каркасным» элементом в тканях живых организмов, но и контролирует многие биологические и химические, обменные процессы в организме человека. Водорастворимая монокремниевая кислота вступает в реакции с металлами, органическими соединениями, проявляя свойства слабой кислоты. Гели кремниевой кислоты могут быть катализатором и матрицей, на которой может происходить внутриклеточный синтез органических соединений [132-134].
Кремний присутствует в гипофизе, твердой мозговой оболочке, белом веществе головного мозга, хрусталике глаза, щитовидной железе, а также в тканях почек, сердца и в составе эластина кровеносных сосудов. Дефицит кремния в соединительной ткани приводит к снижению эластичности артериальных стенок и повышению их проницаемости. Биофильная форма кремния взаимодействует с фосфолипидами, белками и пектинами, играет ключевую роль в синтезе коллагена, необходимого для здоровья волос, ногтей и кожи, а также способствует усвоению кальция костной тканью. Кроме того, недостаточное содержание кремния в организме препятствует усвоению более 70 химических элементов, представленных в периодической системе [135].
Из растительных продуктов больше всего кремния содержится в нешлифованном рисе – 1240 мг кремния на 100 г риса [136]. 
Функции кремния в организме:
– укрепление иммунитета – его органические соединения взаимодействуют с болезнетворными бактериями, выводя их из организма;
– антиоксидантные свойства – способность блокировать реакции перекисного и ферментного окисления липидов;
– образование соединительной ткани – участвует в процессах скрепления отдельных волокон эластина и коллагена;
– укрепление сосудов – тонус и толщина стенок сосудов также во многом зависят от содержания кремния в организме.
 – рост и формирование костной ткани, эластичность и состояние хрящей зависят от концентрации кремния;
– обмен веществ – кремний влияет на все виды обмена в организме. Нехватка кремния вызывает ухудшение усвояемости железа, кобальта, фтора и многих других элементов, жизненно необходимых человеку
– коллоидная форма кремния обладает антиоксидантными свойствами, способностью выводить вирусы, болезнетворные микроорганизмы из организма [137-142].
Предпочтение рисовой шелухи возникло в результате того, что содержащиеся нерастворимые пищевые волокна целлюлозы, лигнина не допускает запоров, предотвращают возникновение дивертикулярной болезни, при которой в стенке кишечника образуются болезненные карманы.
При этом, в составе золы содержится до 97% кремния, вещества, регулирующие многие обменные процессы в организме человека.

3.5 Обоснование выбора биологически активных компонентов с пищевыми волокнами

В настоящее время в кисломолочных продуктах широко применяются фрутово-ягодные наполнители. Однако для получения функционального продукта с энтеросорбирующими свойствами следует использовать поликомпонентные биологически активные компоненты (БАК). В соответствии с данной целью диссертационной работы мы выбрали и добавили впервые следующие добавки направленного действия:
– Ротавит Кардио (Rotavit Cardio), приобретены в ТОО «Долголет», производитель «Кенди Лтд» (Болгария). Свидетельство о государственной регистрации №KZ.16.01.78.003.Е.001037.12.17. Биологически активная добавка к пище. Не является лекарственным средством.
– Сироп боярышника с аронией, приобретены в ТОО «Долголет», производитель «Биоинвентика ООО» (Россия) технические условия 9185-002-34840326-2014; Свидетельство о государственной регистрации №RU.77.99.88.003.Е.004625.0315 от 12.03.2015.
1 Ротавит Кардио (Rotavit Cardio) – поликомпонентная диетическая добавка, содержащая витамины, растительные экстракты и минеральные вещества. В состав входят витамины B1, B2, B6, B9, B12, C, E, коэнзим Q10, а также калий, магний, цинк и селен [143].  
Добавка способствует росту и развитию организма, повышению когнитивных функций и физической работоспособности, обладает детоксикационными свойствами и улучшает метаболизм нервной ткани. Является дополнительным источником жирорастворимых и водорастворимых витаминов, макро- и микроэлементов, а также флавоноидов [143].  
Ротавит Кардио рекомендуется для общего укрепления организма, профилактики заболеваний сердечно-сосудистой системы, а также для предупреждения гипо- и авитаминозов. Комплекс биологически активных веществ, входящих в состав препарата, способствует нормализации функционального состояния сердечно-сосудистой системы, повышению толерантности к физическим и умственным нагрузкам. Кроме того, он ускоряет процессы восстановления после продолжительных и/или изнурительных заболеваний, а также в послеоперационном периоде.
Витамины группы B:  
- Витамин B1 (тиамина мононитрат) участвует в энергетическом обмене клетки, способствует росту и развитию организма, улучшает метаболизм нервной ткани и повышает умственную и физическую работоспособность. Тиамин выступает в роли кофермента ряда ферментов, играющих ключевую роль в углеводном и энергетическом обмене [144].
- Витамин B2 (рибофлавин) катализирует процессы клеточного дыхания и зрительного восприятия. Он регулирует окислительно-восстановительные реакции, участвует в метаболизме белков, жиров и углеводов, способствует регенерации тканей, в том числе кожных покровов, и синтезу ДНК [144, c. 228].
- Витамин B6 (пиридоксина гидрохлорид) регулирует уровень глюкозы в крови, нормализует функцию щитовидной железы и надпочечников, улучшает обмен веществ в тканях мозга, укрепляет нервную систему и обладает антидепрессивным действием [144, c. 234].  
- Витамин B9 (фолиевая кислота) необходим для процессов роста, развития и пролиферации тканей, в том числе гемопоэза и эмбриогенеза. Повышает умственную и физическую работоспособность, стимулирует продукцию соляной кислоты в желудке [153, c. 239].  
- Витамин B12 (цианокобаламин) обладает иммуномодулирующим, противоаллергическим и антиатеросклеротическим действием. Он участвует в биосинтезе аминокислот, способствует регуляции артериального давления, активирует процессы гемостаза, а также играет ключевую роль в метаболизме углеводов и липидов [144, c. 242].  
Жирорастворимые витамины:  
- Витамин C (аскорбиновая кислота) играет ключевую роль в регуляции окислительно-восстановительных процессов, способствует синтезу коллагена, участвует в метаболизме фолиевой кислоты и железа, а также в биосинтезе стероидных гормонов и катехоламинов. Его биологическая активность обусловливает широкий спектр физиологических функций, включая антиоксидантную защиту, поддержку иммунной системы и участие в процессах тканевой регенерации [144, c. 245].
- Витамин D3 (холекальциферол) играет ключевую роль в регуляции кальциево-фосфорного обмена, повышая биодоступность кальция в тонком кишечнике и стимулируя синтез кальций-связывающих белков. Он способствует ремоделированию костной ткани, обеспечивая ее минерализацию и устойчивость к механическим нагрузкам. Кроме того, холекальциферол влияет на функциональную активность щитовидной, паращитовидных и половых желез, участвуя в гормональной регуляции организма [144, c. 218].  
- Витамин E (DL-альфа-токоферола ацетат) является мощным антиоксидантом, защищающим клетки от повреждения и старения. Участвует в формировании соединительной ткани, стимулирует мышечную деятельность и функцию половых желез [144, c. 221].  
Минералы и микроэлементы:
- Калий регулирует кислотно-щелочное равновесие крови, участвует в передаче нервных импульсов, активирует работу миокарда, способствует нормализации артериального давления [144, c. 252].  
- Магний участвует в белковом и углеводном обмене, обладает сосудорасширяющим действием, улучшает метаболизм в сосудистой стенке, способствует усвоению кальция, фосфора и витаминов группы B, C, E [144, c. 255].
- Селен проявляет выраженные антиоксидантные свойства и участвует в регуляции эластичности тканей [144, c. 265].
- Цинк, являясь компонентом более 80 ферментов, участвует в фотохимических реакциях зрительного восприятия, эритропоэзе и функционировании эндокринной системы [144, c. 268].
Экстракты лекарственных растений:  
- Экстракт боярышника обыкновенного содержит флавоноиды, органические кислоты и тритерпеновые соединения. Обладает кардиотоническими, спазмолитическими и гипотензивными свойствами, улучшает коронарное и мозговое кровообращение, способствует нормализации сердечного ритма [145].  
- Экстракт пустырника обладает седативными, спазмолитическими и кардиотоническими свойствами. Замедляет сердечный ритм, увеличивает силу сердечных сокращений, снижает потребность миокарда в кислороде, оказывает гипотензивное действие [145]. 
Коэнзим Q10 (убихинон):
Коэнзим Q10 играет ключевую роль в окислительных процессах в клетках, является мощным антиоксидантом, способствует восстановлению активности витамина E, защищает кожу от ультрафиолетового повреждения, предотвращает перекисное окисление липидов клеточных мембран [144].  
2 Сироп боярышника с черноплодной аронией. технические условия 9185-002-34840326-2014; Свидетельство о государственной регистрации №RU.77.99.88.003.Е.004625.0315 от 12.03.2015. 
Боярышник обыкновенный – Crataegus laevigata. Боярышник кроваво-красный – Crataegus Sanquinea. Плоды боярышника в 100 г содержат: белки – 1,12 г; углеводы – 14,2 г; пищевые волокна – 6,5 г; вода – 72 г; зола – 2,73 г; органические кислоты – 0,33 г, витамин С, каротин, дубильные вещества, сорбит, холин и др. Экстракт плодов боярышника успокаивает центральную нервную систему, регулирует сердцебиение, укрепляет стенки сосудов, способствует нормализации уровня холестерина в крови. Сочетание боярышника с черноплодной рябиной усиливает его общеукрепляющее и гипотензивное действие. Рекомендуется употреблять в качестве дополнительного источника витаминов, минералов и других полезных веществ, для укрепления здоровья и повышения иммунитета. Цветки и плоды боярышника используются при функциональных расстройствах сердечной деятельности, включая мерцательную аритмию, пароксизмальную тахикардию, миокардит, атеросклероз и ожирение сердца. Они также применяются при вегетативной дистонии, недостаточности кровообращения у пожилых людей, ревматизме, бессоннице, гипертонии и ряде других заболеваний [146, 147].
В дерматологической практике боярышник назначается при псориазе, экземе, нейродермите и кожном зуде, особенно в сочетании с другими фитопрепаратами. Его применение особенно актуально у пожилых пациентов с сопутствующими заболеваниями сердечно-сосудистой системы. Боярышник также показан при нарушениях липидного обмена, включая псориатический полиартрит, а также при атипических формах псориаза [147].
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Рисунок 8 – Боярышник [147]

Биологически активные вещества, содержащиеся в ягодах аронии, обладают сосудорасширяющим и антисклеротическим действием, способствуя снижению артериального давления. Они эффективны при остановке кровотечений и применяются при атеросклерозе. Арония и продукты на ее основе оказывают положительное влияние при заболеваниях кожи и щитовидной железы, нормализуют пищеварение, обладают мочегонным и желчегонным действием, используются при ревматизме и диабете. Продукты переработки ягод черноплодной аронии сохраняют все ее целебные свойства. Богатый и разнообразный химический состав аронии черноплодной, включающий широкий спектр витаминов, органических кислот, флавоноидов и антоцианов, обусловливает ее высокую ценность [148].
[bookmark: _Hlk158805317]Плоды аронии черноплодной содержат до 10% сахаров, а также яблочную и другие органические кислоты – 1,3%; пектиновые вещества – 0,75%; дубильные вещества – 0,6%, витамин С – 15 мг/%, витамин Р – 2000 мг/%, каротин – 2 мг/%, витамин В2 – 0,13 мг/%, витамин В9 – 0,1 мг/%, витамин РР – 0 ,5 мг/%, витамин Е – 1,5 мг/%, витамин К – 0,8 мг/%, витамин В6 – 0,06 мг/%, витамин В3 – 0,3 мг/%, витамин В1 – 0,01 мг/%, а также амигдалин, кумарины, рутин, кверцетин, кверцитрин, гесперидин, катехины, цианидин и его гликозиды, сорбит, антоцианы, флавоноиды и другие соединения. Из макро– и микроэлементов особо выделяются железо – 1,2 мг на 100 г мякоти, марганец – 0,5 мг, йод – 5–8 мкг на 100 г, а также соли молибдена, бора, марганца, меди [149].
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Рисунок 9 – Черноплодная арония

В таблице 13 приведено содержание пищевых веществ  на 100 граммов съедобной части боярышника и черноплодной аронии (калорийность, белки, жиры, углеводы, витамины и минералы) [149, 150]. 

Таблица 13 – Содержание пищевых веществ на 100 г съедобной части боярышника и черноплодной аронии

	Нутриент
	Боярышник
	Черноплодная арония

	
	Количество

	1
	2
	3

	Белки
	1,12 г
	1,5 г

	Жиры
	-
	0,2 г

	Углеводы
	14,2 г
	10,9 г

	Органические кислоты
	0,33 г
	1,3 г

	Пищевые волокна
	6,5 г
	4,1 г

	Вода 
	72 г
	80,5 г

	Зола 
	2,73 г
	1,5 г

	Макроэлементы

	K
	13,1 мг
	158 мг

	Ca
	3 мг
	28 мг

	Mg
	1 мг
	14 мг

	Si
	-
	10 мг

	Na
	-
	4 мкг


Продолжение таблицы 13
	1
	2
	3

	S
	-
	6 мкг

	Р 
	-
	55 мг

	Cl
	-
	8мг

	Микроэлементы

	Al
	0,03 мкг
	20 мкг

	B
	2 мкг
	4,8 мкг

	V
	-
	9 мкг

	Fe
	0,04 мг
	1,1 мг

	I
	0,06 мкг
	5 мкг

	Co
	0,37 мкг
	15 мкг

	Mn
	-
	0,5 мг

	Cu
	0,29 мкг
	58 мкг

	Ni
	0,1 мкг
	11 мкг

	Rb
	-
	3,4 мкг

	Se
	11,8 мкг
	22,9 мкг

	Sr
	0,06 мкг
	6 мкг

	F
	-
	13 мкг

	Cr
	0,01 мкг
	-

	Zn
	0,07 мг
	2 мкг

	Витамины

	Витамин А
	-
	200 мкг

	Бета-каротин
	7,1 мг
	1,2 мг

	Витамин В9
	400 мкг
	1,7 мкг

	Витамин C
	31,5 мг
	15 мг

	Витамин Е
	6 мг
	1,5 мг

	Витамин Н
	-
	2,5 мкг

	Витамин К
	-
	80 мкг

	Витамин РР
	-
	0,6 мг

	Витамин В3
	-
	0,3 мг



Выводы:
1 Содержание и биологическая ценность козьего молока очень высока и полезна для организма человека. 
2 Анализ бактериальных культур привел к выводу о необходимости использования поликомпонентной бактериальной композиции с обязательным содержанием в составе бифидобактерий. 
3 Обосновано применение ЭСПВ из обработанного вторичного сырья – рисовой шелухи, как источника энтеросорбента и минеральных веществ. 
4 Ротавит Кардио обладает профилактическим свойствами и содержит необходимые организму пищевые волокна. 
5 Сироп боярышника и черноплодной аронии также обладает профилактическим свойствами, имеет в своем составе селен, фолиевую кислоту, пищевые волокна. 
6 В ходе исследования были выявлены химический состав, биологическая ценность плодов, дозы и количество выбранных нами наполнителей. 
7 Согласно рекомендациям специалистов, адекватный уровень потребления пищевых волокон, обеспечивающий оптимальное функционирование пищеварительной системы, составляет 25 г на каждые 2000 ккал рациона. 

3.6 Влияние энтеросорбирующих пищевых волокон на показатели качества кисломолочных продуктов с контролируемым химическим составом

В качестве первоначальной стратегии исследования было выбрано создание модельных систем «молоко – ЭСПВ» и «кисломолочный продукт – ЭСПВ» для определения органолептических показателей и удовлетворенность потребительским свойствам с постепенным увеличением ЭСПВ.
Этап 1. Исследования проводили с введением ЭСПВ от 1 до 10% с интервалом 1%. Контролем служили образцы кисломолочного продукта, из коровьего или козьего молока. 
Рисовая шелуха является основным сырьевым компонентом для производства энтеросорбирующих пищевых волокон. Выбор данного сырья обусловлен наличием в его составе ценных для организма человека компонентов: целлюлозы, лигнина и минеральной золы, на 92-97% состоящей из диоксида кремния. Рисовая шелуха относится к категории экологически чистых и быстро возобновляемых сырьевых ресурсов.
Рисовую шелуху промывали сначала водой из-под крана, затем дистиллированной водой, чтобы удалить грязь и пыль. После промывки рисовую шелуху просушивали в муфельной печи (ПДП-LAB, Томьаналит) 2 часа при температуре 90 0С (до полного испарения воды).
Для исследуемых образцов использовали неизмельченную рисовую шелуху, так и измельченную рисовую шелуху (размер частиц 30·10-3 см – 10·10-3 см) в лабораторной мельнице. Рецептура кисломолочного продукта с ЭСПВ представлена в таблице 14, а в таблице 15 представлены органолептические и физико-химические показатели.

Таблица 14 - Рецептура приготовления кисломолочного продукта с ЭСПВ

	Наименование сырья
	Расход сырья на 1 т., кг

	Цельное коровье молоко 3,2%
	513,14

	Обезжиренное коровье молоко
	390,96

	Сухое цельное молоко 25%,
	48,87

	Сухое обезжиренное молоко
	24,44

	Энтеросорбирующие пищевые волокна из рисовой шелухи 
	17,6

	Бактериальная закваска
	5
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Таблица 15 – Органолептические показатели модельных систем (этап 1) и влияние ЭСПВ на качество кисломолочного продукта

	Показатели кисломолочного продукта
	Контроль
	Количество внесенного ЭСПВ в кисломолочный продукт, %

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Внешний вид и консистенция
	однородная ненарушенным сгустком, в меру вязкая
	однородная с ненарушенным сгустком, в меру вязкая
	однородная с ненарушенным сгустком, в меру вязкая
	однородная с ненарушенным сгустком, в меру вязкая
	однородная в меру с нарушенным сгустком
	однородная в меру с нарушенным сгустком
	неоднородная с нарушенным сгустком
	неоднородная с нарушенным сгустком
	неоднородная с нарушенным сгустком
	неоднородная с нарушенным сгустком
	неоднородная с нарушенным сгустком

	Вкус и запах
	чистые, кисломолочные без посторонних привкусов и запахов, в меру сладкий вкус
	чистые, кисломолочные без посторонних привкусов и запахов, в меру сладкий вкус
	чистые, кисломолочные без посторонних привкусов и запахов, в
меру сладкий вкус
	чистые, кисломолочные с включениями, в меру сладкий вкус
	чистые, кисломолочные с включениями, в меру сладкий вкус
	чистые, кисломолочные с включениями ПВ, в меру сладкий вкус
	ощущается ярко выраженный хруст
	ощущается ярко выраженный хруст

	ощущается ярко выраженный хруст

	ощущается ярко выраженный хруст

	ощущается ярко выраженный хруст


	Цвет 
	молочно-белый
	молочно-
белый
	молочно- белый
	молочно-желтый
	молочно- желтый
	молочно-желтый
	неоднородный молочно-коричневый
	неоднородный молочно-коричневый
	темно-коричневый
	темно-коричневый
	темно-коричневый

	Физико-химические показатели

	Массовая доля жира, %
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2

	Массовая доля белка, %
	3,2
	3,1
	2,9
	3,0
	2,9
	2,9
	2,8
	2,8
	2,8
	2,6
	2,6

	Кислотность, 0Т
	78
	94
	94,5
	102
	118
	126
	130
	146
	150
	151
	150




В качестве основного сырья в модельных системах использовалось коровье молоко, поскольку оно является базовым для большинства молокоперерабатывающих предприятий. Козье молоко, в отличие от коровьего, используется преимущественно на небольших производствах (мини-цехах), специализирующихся на выпуске продукции исключительно из данного вида сырья. Доля таких предприятий незначительна по сравнению с крупными заводами, ориентированными на переработку коровьего молока.
На втором этапе проведения исследований оценивалось влияние различных дозировок ЭСПВ на технологические процессы производства кисломолочного продукта, а также на качество и потребительские свойства готового продукта.
Учитывая, что внесение 5% неизмельченного ЭСПВ из рисовой шелухи в кисломолочный продукт, несмотря на его высокие сорбционные свойства, приводило к снижению стандартных показателей качества готовой продукции по сравнению с контрольным образцом. По результатам дополнительных исследований было принято решение о снижении дозировки ЭСПВ до 3%.
В связи с этим, для следующего 3 этапа исследований (таблица 18) были выбраны следующие варианты, направленные на оптимизацию органолептических и технологических характеристик продукта:
1 вариант: 3% неизмельченных ЭСПВ;
2 вариант: 3% измельченных ЭСПВ;
3 контроль.
Данные, представленные в таблице 15, свидетельствуют об интенсификации сорбционных процессов с активным участием 3% неизмельченных ЭСВП из рисовой шелухи в процессе созревания и хранения кисломолочного продукта. Снижение дозировки до 3% негативно влияет на качественные характеристики и потребительские свойства готового продукта. Кроме того, результаты расширенных дегустаций, проведенных на кафедре «Технологии продуктов питания», сотрудников НИИ ПБ АТУ и руководства ТОО «НПТЦ Жалын» КазНУ им. Аль-Фараби, полученные результаты подтвердили необходимость уточнения оптимального диапазона концентраций ЭСПВ для всех исследуемых вариантов с целью обеспечения стабильных качественных характеристик и потребительских свойств кисломолочного продукта.
В связи с этим на очередном 4 этапе исследований (таблица 16), остановились на следующих вариантах:
1 вариант: 3% неизмельченных ЭСПВ;
2 вариант: 3% измельченных ЭСПВ;
3 вариант: 2% микс (измельченные ЭСПВ 1% + неизмельченные ЭСПВ 1%);
4 вариант: контроль.



Таблица 16 – Органолептические характеристики кисломолочного продукта с ЭСПВ 

	Показатели кисломолочного продукта
	Контроль
	Количество внесенного ЭСПВ в кисломолочный продукт, %

	
	
	3% неизмельченных
	3% измельченных
	2% микс

	Внешний вид и консистенция
	однородная ненарушенным сгустком, в меру вязкая
	однородная ненарушенным сгустком, в меру вязкая
	однородная ненарушенным сгустком, в меру вязкая
	однородная ненарушенным сгустком, в меру вязкая

	Вкус и запах
	чистые, кисломолочные без посторонних привкусов и запахов, в меру сладкий вкус
	чистые, кисломолочные без посторонних привкусов и запахов, в меру сладкий вкус
	чистые, кисломолочные с включениями, в меру сладкий вкус
	чистые, кисломолочные без посторонних привкусов и запахов, в меру сладкий вкус

	Цвет 
	молочно-белый
	молочно-желтый
	молочно-желтый
	молочный с желтыми включениями



Анализ данных, представленных в таблице 19, свидетельствует о том, что внесение ЭСПВ в диапазоне 1–3% являются оптимальными для производства кисломолочного продукта. Органолептические характеристики продукта с добавлением ЭСПВ в указанных дозировках подтверждают возможность получения продукции, удовлетворяющих потребительские характеристики. Физико-химические показатели также демонстрируют значительное повышение биологической ценности продукта, что позволяет рекомендовать разработанные кисломолочные продукты с различной дозировкой ЭСПВ для массового потребления.

3.7 Исследование безопасности вносимых энтеросорбирующих пищевых волокон

Молоко и молочные продукты являются одним из наиболее важных продуктов питания, так как их содержание белков и минералов необходимо для поддержания роста жизни человека. Установлено, что продукт содержит более ста наиболее ценных компонентов. В него входят все необходимые для жизнедеятельности организма вещества: белки, жиры, углеводы, макро-и микроэлементы, витамины. Микроэлементы в пищевых продуктах представляют большой интерес из-за их существенной или токсичной природы. Молоко известно, как хороший источник кальция и магния, и оно может поставлять меньшее количество необходимых элементов, таких, как железо, цинк и медь. Эти компоненты молока хорошо сбалансированы, что делает его легким и полностью усваивается [151].
Все химические вещества при попадании в организм человека в дозах, превышающих допустимый уровень, могут вызвать отравление. Они могут действовать мгновенно, например, аллергены (аллергическая реакция) или через некоторое время (отравление тяжелыми металлами). Часто молочные коровы пасутся на пастбищах возле дорог с интенсивным движением. Однако медицинская статистика регистрирует только острые заболевания, вызванные потреблением больших доз тяжелых металлов. Как правило, отравления происходят необычным образом, и диагноз не всегда правильно ставится. Также источниками химического загрязнения являются сырье, различные материалы (включая упаковку), машины и оборудование [96, 152].
Свинец и кадмий являются двумя наиболее распространенными тяжелыми металлами в загрязненной окружающей среде. Они вызвали наибольшее беспокойство с точки зрения неблагоприятного воздействия на здоровье человека, потому что они легко передаются через пищевые цепи и имеют кумулятивный эффект. Присутствие этих тяжелых металлов даже в низких концентрациях приводит к метаболическим нарушениям с чрезвычайно серьезными последствиями и может вызвать многие проблемы со здоровьем, такие как слабость, сердечная недостаточность, рак, а также влияет на почки [153-156]. 
Исследования показателей безопасности ЭСПВ проводились на кафедре «Безопасность и качество пищевых продуктов», в НИИ ПБ АТУ. Анализ показателей безопасности подтвердил отсутствие потенциальных рисков при использовании ЭСВП, что свидетельствует о его пригодности в качестве ингредиента для продуктов массового потребления, в том числе кисломолочных (таблицы 17).

Таблица 17 – Показатели безопасности ЭСПВ

	Наименование показателей, единицы измерения
	Норма по НД

	Фактические результаты
	НД на методы испытаний

	Тяжелые металлы, мг/кг не более:

	Cd
	1,0
	0,1163±0,0020
	ААС метод

	As
	1,0
	0,0533±0,0049
	

	Pb
	0,5
	0,5827±0,0262
	

	Zn
	5,0
	2,7919±0,243
	

	Микробиологические показатели:

	БГКП в 1,0 г 
	не допускается
	не обнаружено
	ГОСТ  30518-97

	Плесени, КОЕ/г, не более в 1,0 г
	1×104

	не обнаружено

	ГОСТ 10444.12-2013

	Дрожжи, КОЕ/г, не более в 1,0 г
	1×104

	не обнаружено
	ГОСТ 10444.12-2013



Настоящие показатели безопасности ЭСПВ по содержанию тяжелых металлов кадмия, мышьяка, свинца намного ниже нормируемых нормативных показателей. БГКП, плесени, дрожжи также не обнаружены (таблица 20).
В ЭСПВ найдены значительные дозы цинка, играющего большую роль в обменных процессах в организме человека.

3.8 Влияние энтеросорбирующих пищевых волокон на показатели безопасности кисломолочных продуктов
На четвертом этапе проведения исследований, были выработаны кисломолочные продукты со следующим количеством ЭСПВ:
1 вариант: 3% неизмельченных ЭСПВ;
2 вариант: 3% измельченных ЭСПВ;
3 вариант: 2% микс (неизмельченных ЭСПВ 1%+ измельченных ЭСПВ 1%);
4 вариант: контроль.
В таблицах 21, 22 показаны результаты оценки выработанных кисломолочных продуктов 4 вариантов. Оценку качества и безопасности кисломолочных продуктов проводили как по физико–химическим показателям, так и по содержанию тяжелых металлов, пестицидов и микотоксинов. Результаты следующие: в ЭСПВ определен цинк 2,7919 мг/кг, который является необходимым микронутриентом для организма человека. Внесение измельченного и/или неизмельченного ЭСПВ в количестве от 1 до 3% привело к увеличению этого элемента, причем с повышением количества ЭСПВ в продукте также нарастает количество цинка.
При проведении анализа данных таблицы 21 и 22 обнаружено, что в кисломолочном продукте с неизмельченным и измельченным ЭСПВ содержание тяжелых металлов намного ниже нормируемых нормативных показателей. Пестициды, микотоксины, БГКП, дрожжи также не обнаружены, а количество плесени ниже нормируемых в ТР ТС 033/2013 в кисломолочном продукте с ЭСПВ из рисовой шелухи (таблицы 17, 18).

Таблица 17 – Оценка качества готового кисломолочного продукта с ЭСПВ

	Наименование показателей, единицы измерения
	Контроль
	Опыт - 3% неизмельченных
	Опыт - 3% измельченных
	Опыт - 2% микс

	1
	2
	3
	4
	5

	Физико-химические показатели:

	массовая доля белка, %
	4,10
	4,29
	4,46
	4,28

	массовая доля жира, %
	3,15
	3,0
	3,13
	2,7

	массовая доля углеводов, %
	5,28
	5,13
	6,43
	5,21

	кислотность, 0Т
	110
	104
	100
	106


Продолжение таблицы 17

	1
	2
	3
	4
	5

	рН
	4,33
	4,32
	4,40
	4,37

	пероксидаза
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	фосфотаза
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	сухое вещество
	
	14,32
	15,51
	14,83

	Тяжелые металлы, мг/кг:

	Pb
	не обнаружено
	0,0175
	0,0284
	0,0119

	As
	не обнаружено
	0,0048
	0,0023
	0,0027

	Cd
	не обнаружено
	0,0082
	0,00016
	0,0022

	Zn
	не обнаружено
	0,3891
	0,7096
	0,4348

	Пестициды, мг/кг:

	ГХЦГ (-, β-, γ- изомеры)
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	ДДТ и его метаболиты
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	Микотоксины:

	афлатоксин М 1
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено



Таблица 18 – Микробиологические показатели кисломолочного продукта с ЭСПВ
	Наименование показателей, единицы измерения
	Норма по НД
	Контроль
	Опыт - 3% неизмельченных
	Опыт - 3% измельченных
	Опыт  - 2% микс

	Микробиологические показатели:

	КМАФАнМ, КОЕ/г, не более
	1×107
	1×107
	2,0×107
	1×107
	1×107

	БГКП, в 1,0 г продукте
	не допускаются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	патогенные микроорганизмы

	в т.ч. сальмонеллы в 25 г продукте
	не допускаются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	S.aureus,  в 1,0 г продукте
	не допускаются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	L.monocytogenes, в 25 г продукте
	не допускаются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	Плесени, КОЕ/г, не более
	не нормируются
	не обнаружено
	25
	25
	20

	Дрожжи, КОЕ/г, не более
	не нормируются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено



Сравнительный анализ контрольных образцов и экспериментальных вариантов, исследованных на четвертом этапе, продемонстрировал тенденцию к увеличению массовой доли белка, углеводов и пищевых волокон в разработанных продуктах, обогащенных ЭСПВ (как в измельченной, так и в неизмельченной форме). Данный факт указывает на повышение пищевой ценности продукта в результате внесения ЭСПВ. Результаты исследования, представленные в таблице 12, свидетельствуют о влиянии химического состава рисовой шелухи на содержание основных нутриентов (белков, жиров и углеводов) в конечном продукте, что обуславливает необходимость учета данного фактора при стандартизации технологических параметров процесса нормализации молока.

3.9 Исследование влияние биологически активных компонентов согласно нормативным документам кисломолочных продуктов с контролируемым химическим составом

В разделе 3.4 приведены данные, подтверждающие обоснованность выбора поликомпонентных биологически активных компонентов для создания кисломолочных продуктов функционального назначения с пищевыми волокнами. На основании аргументированного скрининга выбраны составляющие и рассчитаны рецептуры:
Рецептура 1 – с порошком Ротавит Кардио (таблица 19);
Рецептура 2 – с сиропом боярышника и черноплодной аронии (таблица 20). 

Таблица 19 – Рецептура 1 кисломолочного продукта

	Сырье  
	Расход сырья на 1 тонну готовой продукции, кг

	Жирность цельного козьего молока 3,2% 
	513,14

	Обезжиренное коровье молоко
	390,96

	Сухое цельное молоко жирностью 25%, растворимость 100% 
	48,87

	Сухое обезжиренное молоко
	24,44

	БАК Ротавит Кардио
	17,6

	Бактериальная закваска
	5



Таблица 20 – Рецептура 2 кисломолочного продукта

	Сырье  
	Расход сырья на 1 тонну готовой продукции, кг

	Жирность цельного козьего молока 3,2%
	513,14

	Обезжиренное коровье молоко
	390,96

	Сухое цельное молоко жирностью 25%, растворимость 100%
	48,87

	Сухое обезжиренное молоко
	24,44

	БАК сироп боярышника с черноплодной аронии 
	17,6

	Бактериальная закваска
	5
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Рисунок 10 – Выработка кисломолочного продукта в лаборатории 

Первоначально мы делали кисломолочные продукты с использованием оборудования по 0,2 литра для производства в лабораторных условиях (рисунки 10, 11).
Разработанные кисломолочные продукты исследовали в Центре безопасности пищевых продуктов (рисунок 11, приложение Г).
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Рисунок 11 – Кисломолочные продукты – контроль и по рецептурам 1 и 2 

3.10 Влияние биологически активных клмпонентов на показатели качества и безопасности кисломолочных продуктов

Пастеризованное молоко при температуре 85±2 °С охлаждают до температуры заквашивания 38±2 °С, вносят закваску, состоящую из чистых культур термофильного стрептококка (Lactococcus salivarius subsp. thermophilus) и мезофильные молочнокислые бактерии Lactococcus cremoris; термофильных молочнокислых палочек (Lactobacillus lactis subsp.casei, Lactobacillus lactis subsp.plantarum, Lactobacillus lactis subsp. acidophilus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus casei); бифидобактерий (Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve Б10, Bifidobacterium longum subsp.infantis) в соотношении 2:1:1, в количестве 5% от массы заквашиваемой смеси, а в качестве наполнителя вносят сироп боярышника с черноплодной аронией или ротавит кардио в количестве до 3% от массы продукта.
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Рисунок 12 – Изменение активной кислотности при хранении продукта

Таблица 21 – Физико-химические и биохимические показатели кисломолочных продуктов из козьего молока

	Показатели, г/100г
	Контроль
	Опыт №1
	Опыт  №2

	Массовая доля влаги, %
	86,95
	86,93
	86,82

	Массовая доля сухих веществ, %
	13,05
	13,07
	13,18

	Массовая доля жира, %
	3,23
	3,24
	3,23

	Массовая доля белков, %
	5,13
	5,15
	5,2

	Массовая доля лактозы, %
	3,89
	3,87
	3,92

	Массовая доля золы, %
	0,8
	0,81
	0,83

	Титруемая кислотность, оТ
	87
	94
	97,5

	Активная кислотность, рН
	4,63
	4,28
	4,19

	Энергетическая ценность, в 100 г молока, ккал 
	64,17
	64,27
	64,57

	Энергетическая ценность, в 100 г молока, кДж 
	58,6
	58,7
	58,9



Результаты исследования активной и титруемой кислотности показали, что продукт имеет хорошие показатели в течение семи суток. На седьмые сутки кислотность продукта резко возросла, продукт начал портиться. Таким образом, продолжительность хранения кисломолочного продукта составляет до семи суток. Для продления срока хранения необходимо пересмотреть технологический режим или добавить в продукт консервант (рисунок 12, таблица 21).

Таблица 22 – Микробиологические характеристики кисломолочных продуктов 

	Наименование показателей, единицы измерения
	Норма по НД
	Фактические результаты
	НД

	Опыт 1

	молочнокислые микроорганизмы, КОЕ/г
	Не менее 1×107
	1×107
	ГОСТ 33951-2016

	патогенные, в том числе в 25 г продукта сальмонеллы
	25
	не обнаружены
	ГОСТ 31659-2012 (ISO 6579-2002)

	Опыт 2

	молочнокислые микроорганизмы, КОЕ/г
	Не менее 1×107
	3×107
	ГОСТ 33951-2016

	патогенные, в том числе в 25 г продукта сальмонеллы
	25
	не обнаружены
	ГОСТ 31659-2012 (ISO 6579-2002)



При исследовании опытных образцов кисломолочных продуктов с добавлением пищевых волокон количество молочнокислых микроорганизмов составило соответственно 1×107 КОЕ/г и 3×107 КОЕ/г для первого и второго опытов. Патогенные микроорганизмы, включая сальмонеллы, не были выявлены (таблица 22).

Таблица 23 – Органолептические характеристики кисломолочного продукта с БАК 

	Показатели
	Образцы 

	
	контроль
	Опыт №1
	Опыт №2

	Вкус 
	Выраженный, кисломолочный, без постороннего привкуса
	Чистый кисломолочный, с привкусом наполнителя
	Чистый кисломолочный, с привкусом наполнителя

	Запах 
	Выраженный, кисломолочный, без постороннего запаха
	Выраженный, чистый кисломолочный, с запахом наполнителя, без постороннего запаха
	Выраженный, чистый кисломолочный, с запахом наполнителя, без постороннего запаха

	Консистенция
	Однородная
	Однородная, слегка порошкообразная
	Однородная

	Цвет 
	Белый по всей массе
	Кремовый по всей массе
	По всей массе цвет наполнителя


Для органолептической оценки кисломолочных продуктов с добавлением пищевых волокон создана дегустационная комиссия.
На дегустации кисломолочной продукции с ЭСПВ и БАК, проведенной на кафедре, комиссия провела органолептические исследования, соответствующие стандарту на кисломолочные продукты (таблица 23).

3.11 Изучение витаминно–минерального состава кисломолочных продуктов с ЭСПВ

При выполнении данного и последующего раздела была выдвинута рабочая гипотеза о необходимости проведения исследования по следующим направлениям. 
Так как в предыдущих исследованиях были выбраны оптимальные варианты внесения пищевых волокон, решено сосредоточиться на изучении кисломолочных продуктов с ЭСПВ в количестве до 3% измельченных и неизмельченных ЭСПВ и 2% микс (измельченных ЭСПВ 1% + неизмельченных ЭСПВ 1%).

Таблица 24 – Содержание витаминов и минеральных веществ в кисломолочном продукте с ЭСПВ

	Наименование показателей, единицы измерения
	Фактические результаты

	
	3% измельченных 
	3% неизмельченных 
	2% микс

	Физико-химические показатели:

	- массовая доля белка, %
	4,32
	4,21
	4,18

	- массовая доля жира, %
	3,25
	3,1
	2,8

	- массовая доля углеводов, %
	8,32
	8,10
	8,04

	- массовая доля клетчатки, %
	0,83
	0,4
	0,45

	Минеральные вещества, мг/100г :

	- K
	177,27
	194,28
	175,03

	- Mg
	30,03
	43,99
	35,53

	- Na
	49,81
	50,22
	48,01

	- Fe
	0,45
	0,79
	0,59

	- Ca
	120,7
	117,08
	114,13

	- Cu
	0,023
	0,034
	0,0027

	- Se
	0,0012
	0,0016
	0,0013

	- P
	125,34
	152,29
	133,26

	Витамины, мг/100 г:

	- С
	0,427
	0,422
	0,418

	- В1
	0,089
	0,033
	0,049

	- В2
	0,177
	0,169
	0,176

	- В3
	1,95
	1,26
	1,46

	- В5
	0,43
	0,28
	0,32

	- В6
	0,127
	0,045
	0,067

	- Вс
	0,0052
	0,0039
	0,0044



Из таблицы 24 видно, что витаминно–минеральный состав в кисломолочных продуктах с 3% ЭСПВ, а также с 2% микс претерпевают значительные отличия. Закономерность отличий в их составе следующая. Чем больше содержание вносимых ЭСПВ, тем массовая доля углеводов возрастает. Массовая доля белков повышена по сравнению с обычным кисломолочным продуктом из коровьего молока, так как согласно рецептуре предусмотрено внесение сухого обезжиренного молока для увеличения выхода готового продукта. Многочисленные исследования влияния СОМО на выход конечного продукта доказана многими авторами [40, 44].
Наиболее важным достижением внесения ЭСПВ является увеличение всех минеральных элементов, в особенности селена, железа и магния. Эти макро- и микроэлементы играют первостепенную роль в метаболизме.
Витаминный состав также усилен в разработанных кисломолочных продуктах с ЭСПВ. Особенно следует отметить возрастание практически всех водорастворимых витаминов С, группы В, что повышает биологическую ценность конечных продуктов.

3.12 Определение аминокислотного и жирнокислотного состава кисломолочных продуктов с энтеросорбирующими пищевыми волокнами

Для доказательства биологической ценности разработанных кисломолочных продуктов с ЭСПВ проведены исследования аминокислотного и жирнокислотного состава выбранных вариантов внесения ЭСПВ в молочную смесь (рисунки 13–15, таблицы 30-32).
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Рисунок 13 – Хроматограмма аминокислот кисломолочного продукта с 3% неизмельченный ЭСПВ


Таблица 25 – Количественное содержание аминокислот в кисломолочного продукта с 3% неизмельченным ЭСПВ 

	N
	Время
	Компонент
	Высота
	Начало
	Конец
	Площадь
	Концентрация, мг/л
	Массовая доля
аминокислот в %.

	1
	7.458
	аргинин
	0.527
	7.395
	7.522
	14.56
	26.0
	0,21±0,09

	2
	10.265
	лизин
	0.746
	10.190
	10.437
	24.04
	24.0
	0,19±0,06

	3
	10.908
	тирозин
	1.095
	10.820
	11.065
	38.8
	40.0
	0,32±0,10

	4
	11.152
	фенилаланин
	0.195
	11.065
	11.223
	7.805
	7.40
	0,06±0,02

	5
	11.503
	гистидин
	0.071
	11.408
	11.550
	1.477
	1.40
	0,01±0,005

	6
	11.753
	лейцин+изолейцин
	1.477
	11.633
	11.978
	109.4
	44.0
	0,35±0,09

	7
	12.053
	метионин
	0.304
	11.978
	12.128
	11.38
	9.40
	0,08±0,03

	8
	12.245
	валин
	0.924
	12.128
	12.357
	39.99
	32.5
	0,26±0,10

	9
	12.505
	пролин
	3.052
	12.357
	12.620
	147.3
	65.0
	0,52±0,14

	10
	12.703
	треонин
	0.664
	12.620
	12.805
	24.84
	17.5
	0,14±0,06

	11
	13.258
	серин
	1.022
	13.145
	13.367
	45.76
	32.5
	0,26±0,07

	12
	13.468
	аланин
	0.906
	13.367
	13.582
	39.48
	26.0
	0,21±0,05

	13
	14.440
	глицин
	1.338
	14.308
	14.588
	68.8
	21.0
	0,17±0,06




Введение 3% ЭСПВ в кисломолочный продукт позволило повысить количество незаменимых аминокислот – лейцина+ изолейцина, тирозина, аргинина, серина, валина (рисунок 13, таблица 25).
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Рисунок 14 – Хроматограммы аминокислот кисломолочных продуктов с 3% измельченный ЭСПВ
Рисунок 14, таблица 26 иллюстрируют хроматограммы аминокислот кисломолочных продуктов с 3% измельченный ЭСПВ. Количество незаменимых аминокислот – лейцина+ изолейцина, тирозина, аргинина, серина, валина – выше, чем в предыдущем опыте.

Таблица 26 – Количественное содержание аминокислот в кисломолочного продукта с 3% измельченный ЭСПВ

	N
	Время
	Компонент
	Высота
	Начало
	Конец
	Площадь
	Концентрация, мг/л
	Массовая доля
аминокислот в %.

	1
	8.455
	аргинин
	0.429
	8.373
	8.818
	33.22
	38.0
	0,24±0,10

	2
	13.005
	лизин
	1.775
	12.835
	13.320
	114.3
	55.0
	0,35±0,12

	3
	14.283
	тирозин
	1.067
	14.073
	14.407
	70.68
	73.0
	0,46±0,06

	4
	15.433
	гистидин
	0.334
	15.060
	15.892
	58.73
	55.0
	0,35±0,18

	5
	16.227
	лейцин+изолейцин
	0.954
	15.903
	16.713
	166.8
	61.0
	0,39±0,10

	6
	16.998
	метионин
	0.197
	16.713
	17.235
	24.33
	20.0
	0,13±0,04

	7
	17.485
	валин
	0.527
	17.235
	17.755
	67.8
	45.0
	0,28±0,11

	8
	18.105
	пролин
	0.947
	17.755
	18.443
	125.2
	77.0
	0,49±0,13

	9
	18.717
	треонин
	0.356
	18.443
	18.965
	45.44
	29.0
	0,18±0,07

	10
	20.178
	серин
	0.476
	19.807
	20.495
	72.7
	39.0
	0,25±0,06

	11
	20.807
	аланин
	0.378
	20.495
	21.205
	64.04
	27.0
	0,17±0,04

	12
	24.313
	глицин
	0.224
	23.782
	24.962
	58.13
	20.0
	0,13±0,04
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Рисунок 15 – Хроматограммы аминокислот кисломолочных продуктов 2% микс ЭСПВ. 
Таблица 27 – Количественное содержание аминокислот в кисломолочного продукта с 2% микс ЭСПВ 

	N
	Время
	Компонент
	Высота
	Начало
	Конец
	Площадь
	Концентрация, мг/л
	Массовая доля
аминокислот в %.

	1
	7.677
	аргинин
	0.499
	7.623
	7.768
	16.91
	30.0
	0,22±0,09

	2
	10.700
	лизин
	0.688
	10.627
	10.808
	21.63
	27.0
	0,20±0,07

	3
	11.410
	тирозин
	0.823
	11.323
	11.508
	28.79
	49.0
	0,36±0,11

	4
	12.173
	гистидин
	0.338
	12.082
	12.250
	12.54
	34.0
	0,25±0,12

	5
	12.352
	лейцин+изолейцин
	1.224
	12.250
	12.608
	97.07
	50.5
	0,37±0,10

	6
	12.692
	метионин
	0.160
	12.608
	12.783
	7.349
	14.0
	0,10±0,03

	7
	12.907
	валин
	0.775
	12.783
	13.028
	37.02
	35.5
	0,26±0,10

	8
	13.182
	пролин
	2.395
	13.028
	13.332
	120.7
	68.5
	0,50±0,13

	9
	13.425
	треонин
	0.512
	13.332
	13.528
	22.42
	25.0
	0,18±0,07

	10
	14.052
	серин
	0.814
	13.925
	14.162
	39.81
	37.0
	0,27±0,07

	11
	14.287
	аланин
	0.802
	14.162
	14.400
	39.05
	22.0
	0,16±0,04

	12
	15.377
	глицин
	1.020
	15.232
	15.478
	55.99
	20.5
	0,15±0,05



Результаты представленных исследований (рисунки 14–15) демонстрируют, что кисломолочные продукты с добавлением растительных наполнителей характеризуются повышенным содержанием заменимой аминокислоты пролина, а также незаменимых аминокислот, включая валин, лизин, лейцин + изолейцин (суммарно) и фенилаланин. Одновременно наблюдается снижение концентрации аргинина, глицина и метионина [131].
Анализ хроматограмм аминокислот (рисунки) подтвердил наличие как заменимых, так и незаменимых аминокислот в исследуемых образцах. К числу незаменимых аминокислот относятся фенилаланин, метионин, треонин, триптофан, валин, лизин, лейцин и изолейцин. Существенных различий в количественном составе аминокислот между образцами не выявлено. Наибольшие пики на электрофореграммах соответствуют аминокислотам: лейцину + изолейцину, лизину, пролину, аргинину и глицину [131].
Исследование аминокислотного состава показало преобладание значительного количества как незаменимых аминокислот (лейцин + изолейцин, лизин), так и заменимых аминокислот (пролин, аргинин, глицин) [131, 157].
В результате сравнительного анализа аминокислотного состава исследуемых кисломолочных продуктов установлено повышенное содержание заменимой аминокислоты пролина и ряда незаменимых аминокислот: валина, лизина, фенилаланина, а также суммарно лейцина и изолейцина. Одновременно зафиксировано снижение концентрации метионина, аргинина и глицина.
Суммарное воздействие незаменимых аминокислот (валина, лизина, лейцина+изолейцина) позволяет предположить, что разработанные кисломолочные продукты с пищевыми волокнами будут способствовать улучшению усвоения кальция, укреплению иммунитета, снижению уровня стресса, выработке коллагена и росту мышечной ткани [158].
Исследование жирнокислотного состава кисломолочных продуктов с ЭСПВ показало следующее.
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Рисунок 16–Хроматограмма жирных кислот кисломолочного продукта с 3% неизмельченными ЭСПВ
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Рисунок 17–Хроматограмма жирных кислот кисломолочного продукта с 3% измельченными ЭСПВ
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Рисунок 18 – Хроматограмма жирных кислот кисломолочного продукта с 2% микс ЭСПВ
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Рисунок 19 – Хроматограмма жирных кислот кисломолочного продукта (контроль)

Полученные пики жирных кислот на рисунках 16-19 были идентифицированы путем сравнения времени удержания с соответствующими стандартами метилового эфира жирных кислот [131].
Представленные исследования показали наличие аналогичных жирных кислот во всех вариантах готовых продуктов (рисунки 16-19). Кисломолочные продукты из коровьего молока с ЭСПВ на основе рисовой шелухи отличаются от контрольного образца повышенным содержанием ненасыщенных и среднецепочечных жирных кислот. Метаболизм среднецепочечных жирных кислот, в отличие от длинноцепочечных, протекает более интенсивно в различных тканях. Коротко- и среднецепочечные триглицериды служат энергетическими субстратами для энтероцитов и способствуют регенерации поврежденных клеток слизистой оболочки ЖКТ. Анализ содержания полиненасыщенных жирных кислот в исследуемых образцах подтвердил, что добавление ЭСПВ в состав кисломолочных продуктов привело к многократному увеличению концентрации полиненасыщенных жирных кислот по сравнению с контрольным образцом. Высокое содержание полиненасыщенных жирных кислот в разработанных кисломолочных продуктах на основе коровьего молока с добавлением ЭСПВ и БАК может оказывать благоприятное воздействие на организм [120, 158]. 
Исследования которые по применению и выведению использованию растительного свойства сырья при пищевые производстве молочнокислых колонку продуктов осуществлялись отрасли академиком Алимардановой М.К. в интенсифицируются этом направлении исследований на протяжении молочнокислыми ряда лет.
Полученные экспериментальные средние значения массовых долей триглицеридов в кисломолочных продуктах на основе коровьего молока соответствуют данным, представленным в литературных источниках [159-162]. 

3.13 Определение аминокислотного и жирнокислотного состава кисломолочных продуктов с биологически активными компонентами – Ротавит Кардио и сиропа (боярышник+черноплодная арония)

Анализ данных, полученных в ходе экспериментов (1 и 2, рисунки 17, 18), выявил присутствие 14 аминокислот: аргинина, лизина, тирозина, фенилаланина, гистидина, лейцина + изолейцина, метионина, валина, пролина, треонина, серина, аланина и глицина. Установлены существенные различия в количественном составе аминокислот в экспериментальных образцах. В частности, зафиксировано увеличение содержания незаменимых аминокислот: лизина, фенилаланина, лейцина + изолейцина, метионина и валина, а также заменимых аминокислот: глицина (в 2 раза), аргинина (в среднем в 5 раз), серина (в 1,5 раза) и незначительное повышение уровня аланина (рисунки 17,18).
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Рисунок 20 – Хроматограмма аминокислотного состава кисломолочного продукта с БАК «Ротавит Кардио»

Таким образом, добавление пищевых волокон в состав новых кисломолочных продуктов оказало влияние не только на их биологическую ценность, но и на качественный состав конечного продукта, способствуя улучшению его аминокислотного профиля и функциональных свойств, повышение наличия углеводов, особенно пищевых волокон, а также можно объяснить их участие и взаимодействие компонентов в формировании высокого качества продукции, позволило определить прекрасные вкусовые изменения и улучшение внешних характеристик готовой продукции (хроматограммы на рисунках 19, 20).
Таким образом, использование в новых кисломолочных продуктах из высокоценного козьего молока биологически активных компонентов в виде порошка Ротавит Кардио и Сиропа боярышник+черноплодная арония повысило биологическую ценность и профилактические свойства в отношении сердечно–сосудистых заболеваний, укреплении иммунитета. 
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Рисунок 21 – Хроматограмма аминокислотного состава кисломолочного продукта с БАК «Сироп боярышника с черноплодной аронией

В контрольном образце идентифицированы следующие ПНЖК в форме метиловых эфиров: олеиновая, арахидоновая, эйкозеновая, эйкозапентаеновая и эйкозотриеновая.
В экспериментальном образце с БАК «Сиропа боярышника и черноплодной аронии», обнаружены метиловые эфиры следующих ПНЖК: олеиновой, арахидоновой, эйкозеновой, линоленовой, линолевой, нервоновой, эйкозапентаеновой, эйкозотриеновой и докозодиеновой. Более широкий спектр ПНЖК в опытном образце свидетельствует о его повышенной биологической и пищевой ценности по сравнению с контрольным образцом.
Жирнокислотный состав (рисунки 21, 22) опыта 2 с Сиропом боярышник+черноплодная арония, показал повышенное количество жирных кислот, по сравнению с контролем, практически в 5 раз и зависят не только от растительной молочной смеси, но и от соотношения основы.
Анализ полученных данных при внесении порошка Ротавит Кардио показал, что существует такая же закономерность возрастания качественного и количественного содержания ПНЖК в новом кисломолочном продукте с Ротавит Кардио при сравнении с контролем.
ПНЖК являются эссенциальными нутриентами, которые играют ключевую роль в поддержании здоровья человека. Поскольку ПНЖК не синтезируются в организме, их достаточное поступление с пищей является необходимым условием для обеспечения нормальных физиологических процессов. Наиболее изученными жирными кислотами являются:
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Рисунок 22 – Хроматограмма жирных кислот в кисломолочном продукте из козьего молока (контроль)

–из Омега–9: олеиновая кислота, эруковая кислота, эйкозеновая кислота, мидовая кислота, элаидиновая кислота, нервоновая или селахолевая кислота.
 Омега–9 способствуют повышению утилизации глюкозы, тем самым снижая риск развития сахарного диабета и метаболического синдрома; предотвращают развитие рака молочной железы у женщин; а также участвуют в укреплении иммунитета. Кроме того, они способствуют снижению уровня холестерина в крови и препятствуют формированию атеросклеротических бляшек на стенках сосудов, снижая таким образом риск развития атеросклероза. Омега-9 жирные кислоты снижают риск развития хронических воспалительных процессов в организме за счет оптимизации тканевого метаболизма. Суточная потребность организма человека в мононенасыщенных жирных кислотах Омега-9 составляет 15-20% от общей калорийности рациона.
–из Омега–6: линолевая и арахидоновая жирные кислоты [111].
Омега-6 в соотношении 2:1 омега-3 способствует поддержанию здоровья кожи, снижению уровня холестерина, улучшению реологических свойств крови (в частности, свертываемости), обладает противовоспалительным и анальгетическим действием. Индивидуальная суточная потребность организма в Омега-6 жирных кислотах составляет 4,5-8 граммов, что соответствует 5-8% от общей калорийности рациона [111].
из Омега- 3: эйкозапентаеновая, докозагексаеновая, альфа-линоленовая 
жирные кислоты.
Адекватное поступление омега-3 жирных кислот в организм способствует: улучшению когнитивных функций, работы сердечно-сосудистой системы и ЖКТ; нормализации психоэмоционального состояния, снижению проявлений хронической усталости, раздражительности и депрессии; уменьшению болевого синдрома и воспалительных процессов при артрозе и ревматизме; улучшению эректильной функции у мужчин; снижению уровня холестерина в крови; улучшению функции нервной системы; стимуляции репродуктивной функции; укреплению иммунитета и нормализации гормонального баланса; повышению регенераторного потенциала организма, ускорению заживления ран и повреждений внутренних органов; омоложению организма на клеточном уровне, повышению тонуса и эластичности кожи, укреплению ногтей и волос; снижению риска развития онкологических заболеваний.
Оптимальное ежедневное потребление Омега-3 составляет 1 грамм в сутки [111].
Наши исследования подтверждаются другими авторами [163-167].
Из данных эксперимента можно сделать вывод, что технология получения кисломолочного продукта с оптимальным количеством пищевых волокон положительно сказались на органолептических, физико-химических показателях, а также обогащены пищевая и биологическая ценность. В опытных образцах по количеству молочнокислых микроорганизмов наблюдается определенная тенденция изменения аминокислот и жирных кислот. Патогенная микрофлора, в том числе сальмонеллы, не обнаружена.
Исследования по применению и использованию пищевых волокон при производстве кисломолочных продуктов осуществлялись академиком Алимардановой М.К. в этом направлении на протяжении ряда лет.
Разработанные функциональные молочнокислые продукты могут быть предоставлены детям, людям пожилого и геронтологического возраста и всем категориям населения для повышения кардиостимулирующих и кардиомодуляционных свойств организма.

3.14 Исследование процессов биосорбции свинца и кадмия L. acidophilus и пищевыми волокнами

В исследовании представлен инновационный подход к изучению влияния микрогравитации на биосорбцию токсичных элементов бактериями рода Lactobacillus, в частности L. acidophilus. Высокая адсорбционная способность L. acidophilus в отношении тяжелых металлов обусловлена высоким содержанием пептидогликанов и тейхоевой кислоты в клеточной стенке.
Проведенные исследования демонстрируют потенциальную эффективность пробиотиков в биоэлиминации широкого спектра токсинов, включая микотоксины (патулин, афлатоксины, охратоксин, фумонизины, зеараленон, дезоксиниваленол), цианотоксины, а также токсичные элементы (ртуть, свинец, кадмий, мышьяк, медь, цинк, хром и железо) [168].
Согласно полученным результатам, в качестве основных варьируемых параметров были выбраны: концентрация L. acidophilus, время контакта, концентрация металла, дозировка BR (порошка из высушенных и измельченных плодов боярышника и рябины) и BP (порошка из высушенных и измельченных плодов боярышника и пустырника). Для оптимизации условий эксперимента использовали дробный факторный план [168, 169].
(K – контроль, LAK – контроль с добавлением L. аcidophilus, LABR – образец с добавлением L. acidophilus и смеси боярышника и аронии, LABP – образец с добавлением L. acidophilus и смеси боярышника и пустырника)
Метод поверхности отклика (Response Surface Methodology) – это математический метод, используемый для анализа влияния переменных процесса на выходные параметры (отклики). Результаты планирования эксперимента по методу Плакетта-Бермана показали значимое влияние концентрации металла, времени контакта и концентрации L. acidophilus на биосорбцию Pb и Cd. Для оптимизации уровней этих переменных и минимизации количества необходимых экспериментов был применен метод поверхности отклика. В исследовании использовали матрицу планирования эксперимента для определения оптимальных условий биосорбции, приведенных в таблице 28.

Таблица 28 – Основные технологические переменные и уровни биосорбции Pb и Cd L. acidophilus с помощью ПЗС-матрицы

	Диапазон и уровень

	Независимая переменная
	−α (−1.68)
	−1
	0
	+1
	+α (+1.68)

	Концентрация L. acidophilus (КОЕ/г)
	1 × 1010
	10 × 1011
	1 × 1012
	10 × 1013
	10 × 1014

	Время контакта (день)
	0
	1
	2
	3
	4

	Концентрация металла (мкг/л)
	40
	50
	70
	90
	100

	Доза добавления сорбентов BP,%
	0
	2
	3
	4
	5

	Доза добавления сорбентов BR,%
	0
	2
	3
	4
	5



Во всех исследованных образцах кисломолочных продуктов была зафиксирована различная степень отделения сыворотки (синерезиса), показатели которого варьировались в диапазоне 18,58–31,23% в начальный момент эксперимента (p>0,05). Как представлено на рисунке 23, с увеличением срока хранения отмечалось статистически значимое (p<0,05) возрастание уровня синерезиса во всех образцах. На 14-е сутки данный показатель существенно увеличился во всех исследуемых пробах. При этом кисломолочный продукт LABR демонстрировал наиболее высокую водоудерживающую способность, что выражалось в минимальных значениях синерезиса на протяжении всего периода хранения. В образцах с добавлением LABP и LAK, напротив, визуальное отделение сыворотки наблюдалось уже с первых суток хранения.
Полученные результаты согласуются с данными предыдущих исследований и могут быть объяснены наличием длинноцепочечных полисахаридов, препятствующих формированию трехмерной казеиновой сети, что приводит к образованию менее прочного геля с повышенной склонностью к отделению сыворотки. Уровень синерезиса в образцах LABR был незначительно ниже (p>0,05) по сравнению с образцами K, LAK и LABP. Ранее было показано, что кисломолочные продукты, содержащие пектины и инулин, менее подвержены синерезису, особенно в продуктах с пониженной жирностью. Этот эффект объясняется взаимодействием гидроксильных групп инулина с заряженными группами на поверхности молочного белка, что повышает водоудерживающую способность геля.
Влагоудерживающая способность является важным свойством кисломолочного продукта. Добавление пищевых волокон в кисломолочный продукт оказывает положительное влияние на его влагоудерживающую способность, что приводит к формированию более плотной и кремообразной консистенции.




Рисунок 23 – Контроль синерезиса: где K - контроль, LAK – контроль с добавлением L. аcidophilus, LABR -  образец с добавлением L. acidophilus и смеси боярышника и рябины, LABP - образец с добавлением L. acidophilus и смеси боярышника и пустырника

Синерезис следствие способности белков и полисахаридов удерживать воду в структуре геля и является важной характеристикой кисломолочного продукта. Введение пищевых волокон оказало существенное влияние на уровень синерезиса, который в течение первых суток хранения варьировал в диапазоне 45,98–55,19% (рисунок 24). Однако с увеличением срока хранения эффективность влияния пищевых волокон на влагоудерживающую способность снижалась. Кисломолочный продукт, содержащий компонент LABR, продемонстрировал более высокую устойчивость к изменениям и сохранял влагоудерживающую способность в течение более длительного периода. Это обусловлено тем, что LABR, добавленный в продукт, формирует дополнительные сайты связывания воды, что приводит к увеличению плотности продукта. Кроме того, снижение молекулярной массы LABR способствует повышению его стабильности во времени.
Добавление LABR придает кисломолочному продукту плотную и кремообразную консистенцию, которая сохраняется в течение длительного времени.


Рисунок 24 – Влагоудерживающая способность кисломолочных продуктов в разрезе продолжительности хранения в холодильных условиях

В соответствии с представленной матрицей в таблице 31 проведены экспериментальные исследования, в ходе которых получены соответствующие данные. 
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Рисунок 25 – Диаграмма Паретто
Согласно диаграмме Парето (рисунок 25), ключевыми факторами, оказывающими влияние на влагоудерживающую способность, являются: продолжительность контакта, дозировка LABR и дозировка LA. На рисунке 26 представлены поверхности отклика, отражающие зависимость синерезиса от времени и количества внесения добавок.

[image: ][image: ]
			а)						б)

Рисунок 26 – Поверхность отклика биосорбции токсичных элементов: а- в зависимости от времени контакта и добавления L.acidophilus, б- в зависимости от количества внесения LABR и добавления L.acidophilus

Как показано на рисунке 26, эффективность очистки от токсичных элементов первоначально возрастала с увеличением концентрации бактерий и времени контакта до достижения максимального значения. Дальнейшее увеличение концентрации бактерий приводило к незначительному снижению эффективности. Это указывает на существование оптимальной концентрации бактерий, при которой достигается максимальная эффективность очистки; превышение этой концентрации не приводит к дальнейшему улучшению и может вызывать незначительное снижение эффективности.
На основе полученных результатов исследования можно сформулировать несколько ключевых выводов. Прежде всего, выявленное отделение сыворотки в кисломолочных продуктах с различными добавками свидетельствует о влиянии этих компонентов на структурные характеристики продукта. Кроме того, продолжительность хранения играет решающую роль в интенсивности проявления синерезиса, что подтверждает выводы ранее проведенных исследований.
Кисломолочный продукт, содержащий бактерии LABR, в течение всего срока хранения демонстрирует значительно более низкий уровень синерезиса по сравнению с продуктами, включающими LABP и LAK. Данный эффект обусловлен способностью полисахаридов связывать воду, что способствует формированию устойчивой трехмерной казеиновой сети. В результате образуется более стабильный гель, характеризующийся сниженным отделением сыворотки.
Установлено, что добавление пищевых волокон в кисломолочные продукты способствует увеличению их влагоудерживающей способности, обеспечивая более стабильную консистенцию. Однако со временем данный эффект снижается. Важно отметить, что продукт, содержащий бактерии LABR, демонстрирует сохранение влагоудерживающей способности в течение более длительного периода, что свидетельствует о его повышенной стабильности в процессе хранения.
В рамках исследования биосорбции токсичных элементов из окружающей среды с применением бактерий Lactobacillus acidophilus и пребиотиков основное внимание уделялось выявлению оптимальных условий для эффективного удаления металлов. Полученные результаты демонстрируют, что максимальная степень удаления Pb и Cd наблюдается на четвертые сутки после введения пребиотиков, что свидетельствует о высокой сорбционной способности данной системы в указанный период.
Результаты исследования демонстрируют, что эффективность биосорбции токсичных элементов зависит от ряда факторов: концентрации бактерий L. acidophilus, концентрации металлов и продолжительности контакта. Полученные данные согласуются с результатами предыдущих исследований и подтверждают, что эффективность биосорбции достигается при определенных условиях, включая оптимальные концентрации бактерий и металлов.
Результаты исследования подтверждают влияние добавок на структуру и свойства кисломолочного продукта. Наиболее высокую устойчивость к синерезису и лучшую влагоудерживающую способность продемонстрировал продукт с добавлением LABR. Добавление пребиотиков оказывает положительное влияние на влагоудерживающую способность, однако этот эффект ослабевает с течением времени. Выявление оптимальной концентрации бактерий LABR подтверждает существование точки оптимума, превышение которой не приводит к значительному улучшению показателей. Полученные результаты могут быть использованы для оптимизации технологии производства кисломолочных продуктов с целью улучшения их структурно-механических свойств и стабильности в течение срока хранения.
На основании полученных данных можно заключить, что максимальная эффективность биосорбции токсичных элементов достигается при оптимальном сочетании концентрации бактерий L. acidophilus, концентрации металлов и времени экспозиции (четвертые сутки после добавления пребиотиков). Полученные результаты имеют практическую значимость для разработки биотехнологий очистки водных сред от токсичных элементов с использованием микроорганизмов и пребиотиков, обеспечивая основу для оптимизации условий процесса биосорбции в промышленных и экологических приложениях.
Выбранные нами биологически активные компоненты Ротавит Кардио и Сироп боярышника с черноплодной аронией состоят из исследованных нами в данном разделе отдельных составляющих. Их дезактивационная, детоксикационная и выводящие из организма тяжелых металлов – свинца и кадмия, позволяют сделать вывод, что в комплексе БАК и пробиотиков эти свойства усиливаются, а, следовательно, повышается биологическая ценность разработанных продуктов в данной диссертационной работе.

	3.15 Исследование инновационной технологии кисломолочного продукта с использованием биологически активных компонентов для детоксикации контаминантов

В данном исследовании представлен инновационный подход к изучению влияния микрогравитации на биосорбцию токсичных элементов бактериями рода Lactobacillus, в частности, L. acidophilus. Высокая адсорбционная способность L. acidophilus в отношении тяжелых металлов обусловлена высоким содержанием пептидогликанов и тейхоевой кислоты в их клеточных стенках.
Экспериментальная часть работы посвящена изучению влияния моделируемых условий микрогравитации и предварительной обработки пробиотика на его адгезивные свойства и способность к биосорбции таких металлов, как As, Pb, Hg и Cd. Данный подход впервые акцентирует внимание на малоизученной области – влиянии микрогравитации на биосорбцию, – подчеркивая необходимость дальнейших исследований в этом направлении [154].
Кроме того, в рамках исследования анализируется стабильность комплексов L. acidophilus–токсичные элементы в условиях, моделирующих ЖКТ. Уникальность данной работы заключается в предоставлении первых, данных о потенциальном влиянии микрогравитации на процессы биосорбции токсичных элементов. Полученные результаты могут иметь значительное практическое значение, особенно в контексте использования пробиотиков для экологической очистки окружающей среды [170-172].
Результаты проведенных исследований подтверждают высокую потенциальную эффективность пробиотиков в процессах биосорбции различных токсичных соединений. В частности, продемонстрирована их способность к связыванию и удалению микотоксинов, включая патулин, афлатоксины, охратоксин, фумонизины, зеараленон и дезоксиниваленол, а также цианотоксинов и токсичных элементов, таких как ртуть, свинец, кадмий, мышьяк, медь, цинк, хром и железо. Эти данные подчеркивают перспективность использования пробиотиков для снижения токсической нагрузки в биологических и экологических системах [172].
Пробиотики обладают способностью к детоксикации пищевых продуктов за счет различных механизмов, включая действие как живых, так и инактивированных микроорганизмов, а также их ферментативную активность. Примечательно, что даже нежизнеспособные бактерии сохраняют эффективность в процессах детоксикации, что имеет особое значение, учитывая их частичную или полную утрату жизнеспособности при прохождении через пищеварительный тракт. Это подчеркивает широкий потенциал использования пробиотиков в системе пищевой безопасности и биологической очистки [111].
Выбранные компоненты, включая поликомпонентную смесь черноплодной аронии и боярышника, ЭСПВ и Ротавит Кардио, ранее не изучались в данном контексте. Однако их использование обосновано потенциальной способностью к детоксикации и адсорбции токсичных элементов. ЭСПВ, Ротавит Кардио и растительная смесь обладают различными химическими свойствами, что делает их перспективными сорбентами. Они демонстрируют способность эффективно взаимодействовать с металлами, способствуя их связыванию и выведению из организма, что подчеркивает их потенциал в системе биологической детоксикации.
Таким образом, добавление данных компонентов в состав продукта может не только улучшить его вкусовые характеристики, но и наделить его дополнительными функциональными свойствами, связанными с детоксикацией и сорбционной активностью. Это открывает перспективы для разработки продуктов с повышенной биологической ценностью, направленных на выведение токсичных элементов из организма.
Следующий этап исследования будет посвящен изучению потенциала использования выбранных компонентов в качестве энтеросорбентов при создании инновационных кисломолочных продуктов. Ожидается, что их включение в рецептуру позволит расширить ассортимент функционального питания, обладающего выраженными детоксицирующими свойствами.
Для оценки воздействия введенных ЭСПВ на потребительские свойства кисломолочного продукта была разработана матрица планирования эксперимента, в соответствии с которой был проведен эксперимент (таблица 29).

Таблица 29 – Матрица планирования для анализа органолептической оценки кисломолочного продукта

	№ образца
	Вид добавки
	Доза внесения, %

	1
	1,00000
	0,00000

	2
	0,00000
	1,00000

	3
	0,00000
	0,00000

	4
	-1,00000
	-1,00000

	5
	-1,00000
	1,00000

	6
	1,00000
	-1,00000

	7
	-1,00000
	0,00000

	8
	0,00000
	-1,00000

	9
	1,00000
	1,00000



Исследование сорбционной способности пищевых волокон растительных компонентов токсичных элементов.



Рисунок 27 – Сорбция ионов кадмия пищевыми волокнами

[bookmark: _Hlk151712484]Исходя из данных, представленных на рисунке 27, можно заключить, что наилучшие результаты по сорбции ионов кадмия демонстрирует поликомпонентная смесь. Низкую эффективность активированного угля можно объяснить ограниченной доступностью активных центров на поверхности его пор для взаимодействия с ионами кадмия. В отличие от активированного угля, поликомпонентная смесь, предположительно, обладает более сложной и разнообразной химической структурой, включающей пектины и полифенолы, что способствует более эффективной сорбции ионов кадмия. Полученные результаты подчеркивают важность учета комплексного состава сорбентов при разработке эффективных методов очистки от токсичных элементов [168].
Далее проводится сравнительный анализ влияния выбранных растительных компонентов на органолептические и качественные характеристики кисломолочного продукта.

Влияние на «Вкус» = 
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Рисунок 28 – Поверхность отклика влияния типа и дозировки энетросорбентов на вкус

Результаты демонстрируют зависимость влияния различных дозировок добавок на вкусовые характеристики продукта. Минимальная доза используется в качестве базового уровня, средняя и максимальная дозы позволяют оценить изменения вкуса при умеренной и повышенной концентрации добавки соответственно. Установлено, что оптимальным является внесение добавок в минимальной дозировке, как в комбинации (поликомпонентная смесь и Ротавит Кардио), так и по раздельно. Высокие оценки «Вкуса» получили образцы кисломолочного продукта с добавлением как комбинированной добавки, так и отдельно с БАК Ротавит Кардио.

Влияние на «Запах» = 
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Рисунок 29 – Поверхность отклика влияния на запах кисломолочного продукта вносимых добавок

Как видно из рисунка 29 на «Запах» оказывает влияние внесение как БАК Ротавит Кардио, так и комбинированная добавка, поэтому экспериментально установлена максимальная дозировка 3%.

Влияние на «Консистенцию» = 
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Рисунок 30 –Поверхность отклика влияния вносимых добавок на консистенцию кисломолочного продукта

Как следует из рисунка 30, наибольшее влияние на «Консистенцию» кисломолочного продукта оказывает комбинированная добавка. Внесение комбинированной добавки в различных дозировках оказало положительное влияние на консистенцию кисломолочного продукта.
Следующей задачей является определение оптимального соотношения выбранных БАК для создания кисломолочного продукта с эффективным детоксикационным свойством.

Z=
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Рисунок 31 – Поверхность отклика влияния на детоксикацию токсичных элементов кисломолочного продукта в зависимости от вносимых добавок

Внесение поликомпонентной смеси растительных компонентов является наиболее предпочтительным (Рисунок 31). При этом, с учетом влияния на вкусовые и ароматические свойства продукта, была выбрана средняя дозировка добавляемых компонентов. Такой подход позволяет достичь оптимального баланса между эффективностью детоксикации и сохранением приемлемых органолептических характеристик, обеспечивая высокое качество и потребительскую привлекательность продукта.
Результаты исследования сорбционной способности трех различных материалов в отношении ионов кадмия выявили ключевые закономерности, позволяющие оценить их эффективность в качестве сорбентов. Полученные данные предоставляют важную информацию о механизмах сорбции и возможностях их применения в системах очистки.
Перспективным направлением дальнейших исследований является анализ факторов, ограничивающих сорбционную способность данных материалов. Это позволит оптимизировать их состав и условия использования, повышая эффективность процессов удаления токсичных металлов из окружающей среды.
Последующие исследования могут быть сфокусированы на оптимизации условий использования и улучшении стабильности данных материалов с целью расширения возможностей их применения в практических задачах удаления кадмия.
Данное исследование посвящено сравнительному анализу влияния различных компонентов на органолептические и качественные характеристики кисломолочного продукта. Вносимые вкусовые добавки, в данном случае энтеросорбенты, оказывают влияние на вкус, запах и консистенцию кисломолочного продукта. На основании результатов, представленных на рисунках 28-31 (поверхности отклика влияния вносимых добавок на вкус, запах и консистенцию кисломолочного продукта), можно заключить, что наилучшие показатели демонстрирует поликомпонентная смесь. Добавление даже минимального количества активированного угля приводит к изменению цвета кисломолочного продукта на грязно-серый, ухудшению консистенции и появлению осадка черного цвета. В то же время, добавление поликомпонентной смеси и "Ротавит Кардио" обеспечивает насыщенный кремовый цвет, однородную консистенцию и приятный сладковатый вкус продукта.
Выводы, сделанные на основе анализа рисунка 31, имеют важное значение для определения оптимальных параметров детоксикации ксенобиотиков кисломолочным продуктом с использованием добавленных компонентов. Из графика (рисунок 27) следует, что оптимальным для обеспечения детоксикационных свойств кисломолочного продукта является добавление поликомпонентной смеси. Данная комбинация демонстрирует наивысшую эффективность в удалении токсинов и ионов кадмия. Учитывая влияние на органолептические показатели, рекомендуется использовать среднюю дозировку поликомпонентной смеси. Это позволяет достичь баланса между детоксикационными свойствами и сохранением желаемых характеристик вкуса, запаха, текстуры и цвета кисломолочного продукта.
В заключение, результаты исследования сорбционной способности трех различных материалов по отношению к ионам кадмия предоставляют ценную практическую информацию в области разработки эффективных сорбентов. Выявленные особенности данных материалов подчеркивают необходимость проведения дополнительных исследований для оптимизации их сорбционных свойств и выявления факторов, влияющих на их эффективность.
Дальнейшие исследования, направленные на оптимизацию условий использования и повышение стабильности материалов, могут способствовать расширению сферы их применения в различных областях, связанных с удалением кадмия из окружающей среды.
В контексте исследования органолептических и качественных характеристик кисломолочных продуктов, результаты подчеркивают важность использования комплексного подхода с применением поликомпонентных смесей для достижения оптимального баланса между детоксикационными свойствами и сохранением желаемых характеристик вкуса, запаха, текстуры и цвета кисломолочного продукта.
Общий вывод заключается в том, что результаты исследования предоставляют практическую основу для совершенствования процессов удаления кадмия и оптимизации характеристик кисломолочных продуктов с использованием инновационных материалов и методов. Полученные данные могут служить основой для дальнейших научных и практических разработок в области сорбции и производства функциональных продуктов питания.

3.16 Хранимоспособность кисломолочных продуктов с энтеросорбирующими пищевыми волокнами

Была проведена оценка устойчивости потребительских свойств кисломолочного продукта с ЭСПВ (таблица 30), а также проведены исследования безопасности исследуемых образцов.

Таблица 30 – Физико-химические показатели продукта через 14 суток хранения

	Наименование показателей, единицы измерения
	Физико-химические показатели:

	
	белки, %
	жиры, %
	углеводы, %
	клетчатка, %

	Контроль 
	3,96
	3,0
	4,8
	0,0

	Опыт 3% измельченной ЭСПВ
	4,41
	2,9
	5,15
	0,71

	Опыт 3% неизмельченной ЭСПВ
	4,21
	3,0
	5,15
	0,63

	Опыт 2% микс
	4,29
	2,9
	5,12
	0,41



[image: ]
                                                      время ферментации, сутки

Рисунок 32 – Показатели pH кисломолочного продукта в 1, 7 и 14 сутки

Вариант 1: 3% неизмельченного ЭСПВ;
Вариант 2: 3% измельченного ЭСПВ, 
Вариант 3: 1% неизмельченного ЭСПВ;
Вариант 4: 2% измельченного ЭСПВ;
Вариант 5: 2% микс (неизмельченного + измельченного); 
Контроль.
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   Таблица 31 – Микробиологические показатели продукта через 14 суток хранения 

	Наименование показателей, единицы измерения
	Норма
по НД
	Контроль
	Опыт 3% неизмельченной ЭСПВ

	Опыт 3% измельченной ЭСПВ
	Опыт 1%  неизмельченной ЭСПВ

	Опыт 2%   неизмельченной ЭСПВ
	Опыт 3% измельченной ЭСПВ

	КМАФАнМ, КОЕ/г, не более
	1х107
	5х107
	2,7х107
	4,3х107
	3х107
	4,5х107
	4х107

	БГКП, в 0,001 г продукте
	не допускаются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	патогенные микроорганизмы,

	в т.ч. сальмонеллы в 25 г продукте
	не допускаются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	S.aureus, в 1 г продукте
	не допускаются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	L.monocytogenes, в 25 г продукте
	не допускаются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено

	Плесени, КОЕ/г, не более
	не нормируются
	40
	25
	25
	25
	20
	20

	Дрожжи, КОЕ/г, не более
	не нормируются
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено
	не обнаружено





Исследовали через 7 и 14 суток, показаны результаты на рисунке 32 и таблице 31. Данные свидетельствуют о резком снижении рН после 7 суток хранения и рост плесени также после 7 суток хранения кисломолочной продукции. Поэтому хранимоспособность кисломолочных продуктов с пищевыми волокнами определена до 7 суток. 

3.17 Хранимоспособность кисломолочных продуктов с биологически активными компонентами

При проведении исследований физико-химических показателей состава козьего молока вышли следующие данные (массовая доля, %): белки 3,31%; жиры 4,2%; плотность 29  ͦА,  р=1029,3 кг/м3; кислотность 16 ͦ Т.

Таблица 32 – Характеристики кисломолочных продуктов с БАК на 1 сутки

	Кисломолочный  продукт
	Кислотность, °Т
	рН

	Белки, г
	Жир, г
	Углеводы, г

	Опыт  №1
	87
	4,38
	3,35
	4,2
	5,55

	Опыт  №2
	84
	4,45
	3,34
	4,1
	11,38



Таблица 33 – Характеристики кисломолочных продуктов с БАК на 7 сутки

	Кисломолочный  продукт
	Кислотность, °Т
	рН
	Белки, %
	Жир, %

	Контроль 
	95
	4,5
	3,31
	4,2

	Опыт №1
	98
	4,28
	3,35
	4,2

	Опыт №2
	96
	4,20
	3,34
	4,1



Таблица 34 – Характеристики кисломолочных продуктов с БАК на 14 сутки

	Кисломолочный  продукт
	Кислотность, °Т

	рН

	Белки, %
	Жир, %

	Опыт №1
	118
	4,08
	3,35
	4,2

	Опыт №2
	115
	4,05
	3,34
	4,1



Исследование процессов хранения фитонапитков показало, что продолжаются биохимические изменения лактозы, то есть разложение до молочной кислоты. Кислота молочная взаимодействует с другими веществами, образуя ароматические соединения, улучшающие вкус готовой продукции. Кислотность всех образцов напитков соответствует техническому регламенту ТР 033/2013 (таблицы 32, 33, 34) [96].
Подводя итоги органолептических, микробиологических, физико-химических, аминокислотных исследований, было доказано, что полезные свойства напитка нового поколения на основе сырья, прошедшего новую озонную обработку, достаточно высоки и абсолютно безвредны.
Молочные продукты относятся к скоропортящимся и являются благоприятной средой для развития микроорганизмов. В этой связи необходимо проведение микробиологического контроля за безопасностью и качеством пищевых продуктов.

Таблица 35 – Результаты микробиологического анализа для образцов № 1,2

	Микробиологические показатели
	норма по НД 
	Фактические результаты

	
	
	опыт №1
	опыт №2

	БГКП, в 0,001 г продукте
	не допускается
	не обнаружено
	не обнаружено

	St.aureus, в 1г
	не допускается
	не обнаружено
	не обнаружено

	Патогенные, в том числе бактерии
Salmonella, в 25 г
	не допускается
	не обнаружено
	не обнаружено

	Плесени, КОЕ/г, не более
	50
	не обнаружено 
	не обнаружено

	Дрожжи, КОЕ/г, не более
	100
	не обнаружено
	не обнаружено



Результаты исследований показали, что выработанная продукция кисломолочных продуктов безопасна для потребителей по микробиологическим показателям (таблица 35).

3.18 Изучение обоснованности критических контрольных точек при анализе потенциально-опасных факторов, влияющих на качество и безопасность кисломолочных продуктов с энтеросорбирующими пищевыми волокнами

Сбалансированное питание и потребление безопасных пищевых продуктов способствуют повышению резистентности организма к неблагоприятным факторам окружающей среды. Кисломолочные продукты занимают значительную долю в рационе массового потребления. В условиях растущей конкуренции и более высоких требований со стороны потребителей при создании новых кисломолочных продуктов важным акспектом производства является обеспечение качества и безопасности продукта [172].
Эффективной системой контроля качества пищевых продуктов является система менеджмента безопасности пищевой продукции на основе принципов ХАССП. Для поддержания качества продукции и совершенствования производства обязательно внедрение или обновление, уже внедренной, системы менеджмента качества. Согласно положению Технического Регламента Таможенного Союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» обязательство перед производителем пищевой продукции прежде всего разработка, внедрение и поддержание плана, основанного на принципах ХАССП [173]. 
В плане ХАССП особое внимание обращено на ККТ, в которых описаны риски при производстве продуктов питания (физические, химические и биологические), с описанием предупреждающих, корректирующих действий, связанных с выпускаемой продукцией. Система контроля за качеством пищевой продукции включает все технологические процессы: от приема сырья до выпуска готовой продукции, и доведением ее до потребителя; при этом в результате принятых мер, выявляет ККТ и минимизирует опасные факторы, влияющие на безопасность продукции [173, 174].
Исследования с дополнением рецептур молочных продуктов пищевыми волокнами, растительными полисахаридами, заквасочными культурами, витаминами, антиоксидантами, и др. наполнителями, являются основным подходом при создании функциональных продуктов. При этом технология производства продукции становится более сложным процессом и требует строжайшего соблюдения технологической производственной дисциплины, санитарных и гигиенических правил и норм.
О необходимости включать в рацион продукты, богатые пищевыми волокнами рекомендовано Всемирной организацией здравоохранения (ФАО/ВОЗ) [6]. Рекомендуемая суточная норма потребления взрослого человека составляет 25 г. Не менее половины из них должны составлять грубые пищевые волокна (целлюлоза, гемицеллюлоза, лигнин), а вторая половина суточной нормы должна поступать в виде мягких пищевых волокон (пектины, камеди, слизи) [6].
Рисовая шелуха представляет собой волокнистое вещество, в составе которого содержатся такие пищевые волокна, как - лигнин, целлюлоза, пентозаны, помимо этого небольшое количество белка, витаминов и минеральные вещества в количестве 10-20%, состоящие на 92–97% из диоксида кремния. Содержание пищевых волокон в рисовой шелухе–78%. Интересно, что рисовая шелуха отличается по химическому составу от всех других злаковых культур, прежде всего, большим содержанием в соломе и шелухе аморфного диоксида кремния [137].
Кремний относится к условно эссенциальным микроэлементам и выполняет ряд важных функций в организме человека, и развитие его дефицита чревато весьма неприятными последствиями. Наиболее изученной функцией кремния является его участие в синтезе коллагена. При дефиците кремния нарушается формирование соединительной ткани, в том числе органического остова костей [135].
Поэтому необходимо введение плана ХАССП при разработке новых кисломолочных продуктов. ККТ определяли, проводя анализ отдельно по каждому учитываемому опасному фактору и рассматривая все типы потенциально опасных факторов.
В данном разделе использована методологии ХАССП для выявления критических контрольных точек и метрологический анализ контроля качества в каждой точке при производстве кисломолочных продуктов с ЭСПВ.
Были поставлены следующие задачи эксперимента:
– выявление ККТ технологического процесса производства кисломолочного продукта;
– разработка корректирующих мероприятий;
– разработка рекомендаций по организации и распределению ответственности за проведение корректирующих действий;
– разработка рекомендаций по метрологическому обеспечению ККТ [173].
Оценка риска для каждого потенциально опасного фактора, связанного с производимой продукцией, проводилась с использованием экспертного метода. При этом учитывались все доступные данные, включая результаты научных исследований, аналитические показатели и накопленный практический опыт. Такой подход обеспечил комплексный анализ возможных рисков и позволил принять обоснованные меры по их минимизации.

Таблица 36 – Показатели качества кисломолочной продукции в соответствии НД

	Определение, согласно нормативному документу
	Нормативный документ
	Требования к качеству

	Кисломолочный продукт – молочный продукт или молочный составной  продукт, который произведен способом, приводящим к снижению показателя активной кислотности (рН), повышению показателя кислотности и коагуляции молочного белка, сквашвания молока, и (или) молочных продуктов и (или) их смесей с немолочными компонентами, которые вводятся не в целях замены составных частей молока (до или после сквашивания), или без добавления указанных компонентов с использованием заквасочных микроорганизмов и содержит живые заквасочные микроорганизмы в количестве, установленным в приложении к настоящему регламенту
	ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочных продуктов»
	Массовая доля жира – 0,1-9,9%.
Массовая доля белка – не менее 2,8%.
Массовая доля сухих веществ – не менее 7,8%.
Допустимые уровни содержания молочнокислых микроорганизмов, микроорганизмов и дрожжей – 1х10 КОЕ/г



В рамках исследования разработана технологическая блок-схема производства кисломолочного продукта с ЭСПВ, отражающая последовательность основных этапов технологического процесса. Схема включает ключевые стадии, такие как подготовка сырья, пастеризация, заквашивание, ферментация, введение функциональных компонентов, охлаждение и упаковка (рисунок 33). 
Приемка, очистка, охлаждение молока
Озонирование 15-100 мг/м, τ=10-20 мин, 20°С 
Сепарирование, нормализация Ж= 2,5%, t= (40±2) °С 
Гомогенизация Р= (12,5±2) Мпа, t= (65±2) °С 
Пастеризация 90°С, τ=20 сек, либо (85±2) °С, τ=10 мин, Р= (12±3) Мпа)
 
Охлаждение до температуры заквашивания (40±2) °С 
Подготовка и внесение бактериальной закваски 
1 вариант
подготовка и внесение ЭСПВ
Перемешивание 10-15 мин
Сквашивание, (40±2)°C, 
τ=8-10 ч
Созревание, (4±2)°C, τ=6-8 ч
Охлаждение
Розлив, хранение (4±2)°С, 
7 суток, реализация 
ККТ 1
ККТ 2
ККТ 3
ККТ 4
3 вариант
подготовка и внесение БАК сироп боярышника с черноплодной аронией
2 вариант
подготовка и внесение БАК «Ротавит Кардио»


 
Рисунок 33 – Технологическая блок-схема производства кисломолочного продукта с ЭСПВ


Таблица 37 – Схема определения ККТ технологического процесса производства кисломолочного продукта с ЭСПВ

	ККТ
	Этап 
	Учитываемый показатель
	Предупреждающие действия
	Корректирующие действия

	ККТ 1
	Приемка сырья
	Органолептические, физико-химические, микробиологические
	Контроль сопроводительной
документации, выборочный контроль титруемой кислотности, уровня содержания БГКП, КМАФАнМ, токсичных металлов, антибиотиков молока на приемке, Контроль рисовой шелухи на приемке. Отсутствие посторонних примесей
	Возврат поставщику в случае несоответствия сырья нормативной документации

	ККТ 2
	Обработка сырья
	Органолептические, физико-
химические, микробиологические
	Контроль температуры, времени при технологической обработке сырья
	Контроль количества озона (15-100 мг/м) и времени обработки (10-20 мин)


	ККТ потенциальная
	Пастеризация
	Органолептические, физико-химические, микробиологические
	Контроль температуры и
времени при пастеризации
	Проверка работы оборудования

	ККТ 3
	Внесение заквасочной культуры и ЭСПВ
	Органолептические, физико-химические, микробиологические
	Отсутствие посторонних примесей, контроль количества внесения
	Контроль полного высушивания, равномерного измельчения ЭСПВ, соблюдение асептических условий

	ККТ потенциальная
	Ферментация
	Микробиологические
	Контроль
температуры и времени
	Соблюдение подходящих условий

	ККТ потенциальная
	Фасование
	Физико-химические, микробиологические
	Контроль оборудования
	Соблюдение подходящих условий

	ККТ 4
	Хранение
	Физико-химические, микробиологические
	Микробиологический контроль, показатели титруемой кислотности, плотности сгустка
	Соблюдение подходящих условий (4±2) °С, 7 суток




Для совершенствования системы мониторинга разработана оптимизированная схема технологического процесса, включающая предупреждающие и корректирующие действия ККТ производственного процесса разработанного продукта (таблица 36). Определение критических контрольных точек проводили методом «дерева принятия решений» рекомендованного документами Кодекса Алиментариус.
Результаты анализа опасных факторов производственного процесса кисломолочного продукта с ЭСПВ позволили установить основные ККТ для управления и эффективного контроля: приемка и подготовка ЭСПВ, так как продукт подвержен загрязнению извне и требует тщательной подготовки ЭСПВ перед внесением. Критичным для качества конечного продукта все же будет отсутствие влажности ЭСПВ, для предотвращения развития плесени. При производстве кисломолочного продукта следует уделить особое внимание, таким важным процессам, как пастеризация молока и ферментация продукции.
Вышеупомянутая система (таблица 37) мониторинга контроля, предупреждающих и корректирующих действий каждого этапа, на основе стандарта ХАССП/МС ИСО 22000:2019, позволили установить технологические этапы возникновения рисков и действия для их устранения при производстве кисломолочного продукта с ЭСПВ. 
Для каждой критической контрольной точки (ККТ) предусмотрен мониторинг, включающий установленные методы, инструкции и протоколы, обеспечивающие:
· Измерения или наблюдения, результаты которых регистрируются в установленные временные интервалы.
· Использование соответствующих устройств и т.д. [174, 175].
Рассмотрим некоторые примеры ККТ:
· Процесс №6 «Пастеризация»: Температура контролируется с помощью датчика температуры с заданной периодичностью (в начале, середине и конце процесса). При отклонении температуры от установленных значений (90±2) °C автоматически активируется система возврата продукта на повторную пастеризацию (срабатывает клапан возврата).
· Процесс №7 «Охлаждение»: Контроль осуществляется аналогично процессу №6, с мониторингом температуры пастеризации (90±2) °C.
· Процесс №4 «Подача на фасовку»: Контролируется микробиологический состав кисломолочного напитка. Лаборанты проводят необходимые анализы и выдают заключение, на основании которого принимается решение о дальнейших действиях с продуктом.
Аналогичный методологический подход может быть применен для контроля других выявленных потенциально опасных факторов, включая остаточные количества моющих и дезинфицирующих средств, наличие ингибиторов в сыром молоке, посторонние включения на этапах розлива и укупорки и др. Управление рисками на данных этапах осуществляется в рамках реализации программ предварительных мероприятий.
При разработке системы управления безопасностью производства молочных продуктов, включая пастеризованное молоко, ключевое значение имеет обеспечение безопасности безопасности процесса пастеризации. Оптимальным решением является управление даны процессом пастеризации в рамках специализированного плана ХАССП, разработанного с учетом всех потенциальных опасных факторов, характерных для пастеризационной обработки (таблица 41).
Таким образом, внедрение и регулярное обновление плана ХАССП при эффективно функционирующих программах предварительных мероприятий позволит оптимально обеспечить выпуск продукции, соответствующая требованиям нормативной документации.
Результаты анализа опасных факторов производственного процесса кисломолочного продукта с ЭСПВ позволили установить основные ККТ для управления и эффективного контроля: приемка и подготовка ЭСПВ, так как продукт подвержен загрязнению извне и требует тщательной подготовки ЭСПВ перед внесением. Основной критической точкой все же будет показатель влажности ЭСПВ, чтобы предотвратить развитие плесени во время хранения продукта. При производстве кисломолочного продукта следует уделить особое внимание, таким важным процессам, как пастеризация молока и ферментация продукции.
Вышеупомянутая система мониторинга контроля, предупреждающих и корректирующих действий каждого этапа, в рамках стандарта ХАССП/МС ИСО 22000:2019 идентифицировали технологические этапы, на которых возникают риски и разработали программы по их устранения при производстве кисломолочного продукта с ЭСПВ. 
Важно отметить, что кисломолочные продукты относятся к социально-значимым продовольственным товарам, поэтому необходимо соблюдение санитарных норм и правил. Несомненно, каждый этап производственного процесса может стать переломным и важно ответственно проводить программу предварительных мероприятий технологического процесса изготовления продукции. Недостаточная термическая обработка основного и растительного сырья, может оказать неблагоприятное воздействие не только на потребительские свойства кисломолочного продукта, но и нанести неблагоприятное воздействие на организм человека.
Таким образом, внедрение и регулярное обновление плана ХАССП, своевременный анализ рисков, программ предварительных мероприятий на всех этапах производства, позволят гарантировать выпуск безопасных и качественных кисломолочных продуктов и соответствовать предъявляемым запросам потребителей.



Выводы по третьей главе

1 Определены дозы внесения ЭСПВ, БАК растительных волокон и вид закваски (ее видовой состав), путем исследования их влияния на активную и титруемую кислотность и органолептические показатели. 
2 Выявлено, что оптимальные показатели кисломолочных продуктов из коровьего и козьего молока возможно получить при дозе внесения растительного компонента до 3% и использовании заквасочной композиции, состоящей из термофильного стрептококка, термофильных молочнокислых палочек и бифидобактерий в соотношении 2:1:1, 
3 Установлен срок годности кисломолочных продуктов с ЭСПВ и БАК 7 суток, на основании результатов исследования показателей безопасности в процессе хранения;
4 Проведен анализ технологических особенностей производства кисломолочных продуктов из коровьего и козьего молока с добавлением пищевых волокон. Определены оптимальные режимы технологической обработки, обеспечивающие получение продукта высокого качества.
5 Исследованы физико-химические показатели, аминокислотный, жирнокислотный составы новых разработанных кисломолочных продуктов с ЭСПВ, БАК–Ротавит Кардио и Сиропа боярышника с черноплодной аронией.
Доказана их пищевая и микробиологическая безопасность, ценность. 
6 Идентифицированы 4 критические контрольные точки в процессе производства кисломолочного продукта с добавлением ЭСПВ или БАК. 
7 Разработана система мониторинга, контроля, предупреждающих и корректирующих действий для каждой ККТ в соответствии с принципами ХАССП и требованиями МС ИСО 22000:2019.


4 ОБОСНОВАНИЕ БЕЗОПАСНЫХ КРИТЕРИЕВ ПРИ ПРОЗВОДСТВЕ КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ С ПИЩЕВЫМИ ВОЛОКНАМИ 

4.1 Влияние энтеросорбирующих пищевых волокон и биологически активных компонентов на потребительские свойства кисломолочных продуктов

На основании проведенных экспериментов, представленных в разделе 3, создана технологическая схема производства кисломолочных продуктов с добавлением энтеросорбирующих пищевых волокон или биологически активных компонентов. Данная схема регламентирует последовательность технологических операций, обеспечивающих оптимальные условия переработки сырья, внесения функциональных компонентов и получения продукции с заданными качественными характеристиками.
Технологический процесс
Приемка и подготовка молока. Молоко и основные материалы, применяемые при выработке кисломолочного продукта, принимают по количеству и качеству, устанавливаемые лабораторией предприятия согласно СТ РК 1760. Молоко очищают от механических примесей в сепараторах–молокоочистителях и озонаторе, для удаления посторонних привкусов и запахов [59, 60]. 
Козье или коровье молоко сначала подогревают до температуры (65±2) оС. Гомогенизируют при давлении (12,5±2) МПа. Далее смесь подвергается пастеризации (на пастеризационной установке) при температуре (85±2) оС с выдержкой от 8 до 10 минут, либо 90 оС с выдержкой 20 секунд. Выбранный режим оптимален для уничтожения нежелательной микрофлоры. Пастеризованная нормализованная смесь охлаждается до температуры заквашивания – от (40±2) оС. Допускаются другие режимы тепловой обработки, обеспечивающие получение стандартных показателей кисломолочных напитков [59].
Затем молоко заквашивали путем внесения в молоко термофильных молочнокислых бактерии и бифидобактерии Bifidobacterium lactis. Продолжительность сквашивания при использовании культур термофильные молочнокислые стрептококки (Lactococcus salivarius ssp. thermophilus), мезофильные молочнокислые бактерии (Lactococcus cremoris), термофильных молочнокислых палочек (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetilactis) и бифидобактерии (Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium Breve Б10, Bifidobacterium longum ssp.infantis) в соотношении 2:1:1 составляет от 8 до 10 ч при температуре от (40±2) оС.
Внесение композиции бактериальных заквасок происходит при включенной мешалке для равномерного их распределения в молочной смеси. Эффективное перемешивание для наилучшего взаимодействия смешиваемых компонентов продолжается в течение 15 минут. Ферментация проводится при температуре (40±2) °C до формирования стабильного сгустка, что создает оптимальные условия для роста молочнокислых бактерий и формирования желаемой структуры продукта, характеризующегося нежной и достаточно плотной консистенцией, без признаков отделения сыворотки кислотностью около 90 оТ или рН от 4,5 до 4,6 ед. (допускается кислотность несколько ниже, чем в готовом продукте). Созревание сгустка проводится при температуре от (4±2)°С и составляет от 6 до 8 часов.
Затем после созревания вносятся растительные компоненты до 3%: 
1 – подготовленные ЭСПВ.
2 – Ротавит Кардио. 
3 – Сироп боярышник+черноплодная арония.
Они добавляются в емкость с мешалкой для равномерного распределения. Вымешивание продолжается в течение от 5 минут до 10 минут. 
Затем кисломолочные продукты с растительными наполнителями с помощью насоса направляются на розлив. Далее расфасовывали бутылки из полимерных и комбинированных материалов различной емкости (от 200-500 мл), расфасованные кисломолочные продукты охлаждали до температуры (4±2) °С и хранили до реализации в холодильных камерах.
Органолептические показатели кисломолочных продуктов с пищевыми волокнами должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 38.

Таблица 38 – Органолептические характеристики кисломолочных продуктов 

	Наименование показателя
	Характеристика кисломолочного продукта из козьего молока с Ротавит Кардио
	Характеристика кисломолочного продукта из козьего молока с Сиропом боярышника с черноплодной аронией

	Консистенция
	Однородная, с включениями наполнителя
	Густая, однородная, с включением наполнителя

	Вкус и запах
	Чистый, кисломолочный, вкус вносимого наполнителя
	Чистый, кисломолочный, со вкусом внесенного наполнителя

	Цвет
	Светло-кремовый, равномерный по всей массе
	Кремовый, равномерный по всей массе



Физико-химические показатели кисломолочных продуктов, выработанных из козьего молока с добавлением БАК должны соответствовать установленным нормативным требованиям, представленным в таблице 39. Эти показатели определяют качество, безопасность и функциональные свойства продукции, обеспечивая ее соответствие требованиям действующих стандартов и рекомендаций [59].




Таблица 39 – Физико-химические показатели кисломолочных 

	Наименование показателя
	Норма

	Массовая доля жира, %
	1,0; 2,5; 3,2

	Массовая доля белка, %
	2,8

	Массовая доля углеводов, %
	2,0

	Кислотность, оТ
	От 90 до 110 включительно

	Фосфатаза
	Отсутствует 

	Температура при выпуске с предприятия,
оС, не более
	4±2



Кисломолочный продукт соответствует всем микробиологическим требованиям, установленным техническим регламентом Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» и техническим регламентом Таможенного союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции», приведенным в таблице 40 [6, 59].

Таблица 40 – Микробиологические показатели кисломолочных продуктов из козьего молока с пищевыми волокнами

	Наименование показателя
	Норма

	Количество молочнокислых бактерий на конец срока годности, КОЕ/г, не менее
	107

	Масса продукта, г, в которой не допускаются:
	- бактерии группы кишечных палочек
	0,01

	
	- Staphylococcus aureus
	1,0

	
	- патогенные микроорганизмы, в т.ч. сальмонеллы
	25,0

	Количество плесневых грибов, КОЕ/г, не более
	50

	Количество дрожжей, КОЕ/г, не более
	50

	Микроскопический препарат
	Цепочки кокков,
палочки правильной формы



4.2 Обоснование безопасных критериев при производстве кисломолочных продуктов с энтеросорбирующими пищевыми волокнами

При разработке технологической схемы были определены четыре ККТ при производстве кисломолочных продуктов с ЭСПВ.
Поскольку ЭСПВ из рисовой шелухи новый вид добавок в кисломолочный продукт, установлена ККТ 1, для предупреждающих действий нами были изучены показатели безопасности ЭСПВ такие, как содержание токсичных металлов, обнаруженное количество в пределах допустимой нормы, согласно ТР ТС ЕАЭС; микробиологических показателей, а также представлены данные об элементном составе.
Зачастую в молоке-сырье бывают пороки вкуса и запаха, обусловленного в нем летучих соединений, придающих специфический запах и вкус, особенно выраженным в козьем молоке, поэтому нами установлена 2 ККТ. Для решения данной ККТ нами использован метод озонирования молока-сырья. Мы применили данный метод для обработки козьего молока для улучшения качества сырья, а именно снижения бактериального загрязнения, удаление специфического привкуса и запаха. Эксперименты позволили выбрать оптимальные параметры озонирования: 15-100 мг озона/м3, время обработки объекта– 10-20 мин при 20-25 °С. 
ККТ 3 - влияние ЭСПВ на показатели безопасности и качества при производстве кисломолочного продукта. Авторами были определены безопасные дозы внесения ЭСПВ при производстве кисломолочного продукта. Проведенная оценка органолептических свойств кисломолочных продуктов с добавлением энтеросорбирующих пищевых волокон (ЭСПВ) в концентрации до 3% показала возможность получения изделий с улучшенными вкусовыми характеристиками. Физико-химические исследования свидетельствуют о существенном повышении биологической ценности данной продукции, что позволяет рекомендовать каждый вид такого кисломолочного продукта для определенных групп потребителей.
Кроме того, мы подобрали оптимальные композиции бактериальных заквасок (ККТ 4). Выявленные закономерности физико-химических, микробиологических и биохимических процессов при ферментации молока выбранными композициями заквасок, привели к максимальной эффективности в биосорбции токсичных элементов, улучшили влагоудерживающую способность от 45,98% до 55,19%. Во всех выработанных образцах кисломолочных продуктов наблюдалась различная степень синерезиса в диапазоне 18,58–31,23%. С увеличением срока хранения кисломолочных продуктов отмечалось увеличение процента синерезиса, что приводило к снижению хранимоспособности и, как следствие, к необходимости изъятия продукции из реализации. Оптимальный срок хранения до семи суток.
Обобщая результаты исследования, можно обозначить соответствие финального разработанного продукта НД.

4.3 Расчет экономической эффективности технологии производства кисломолочных продуктов с энтеросорбирующими пищевыми волокнами

Основные ингредиенты для изготовления кисломолочных продуктов – это коровье и козье молоко, как цельное, так и обезжиренное, сухое молоко (цельное и обезжиренное), а также специальные закваски. Для улучшения питательной ценности продуктов часто добавляют пищевые волокна. 
Количество необходимого сырья и материалов рассчитывается, исходя из продуктового расчета на данный вид продукта. 
Расходы по доставке заквасочных культур – 2% от стоимости сырья и материалов. Расчет стоимости сырья и материалов представлены в таблице 41.
При заданных ингредиентах и ограничениях определяем рецептурный состав и себестоимость продукта.

Таблица 41 – Информационная матрица данных для проведения оптимизации рецептуры кисломолочного продукта с пищевыми волокнами

	Ингредиенты
	Xi
	Массовая доля, %
	Цена, тенге /кг

	
	
	Жира
	Белка
	Сухих веществ
	Воды
	

	Молоко коровье цельное
	Х1
	3,6
	3,2
	12,1
	87,9
	250

	Молоко коровье обезжиренное
	Х2
	0,05
	3,0
	8,54
	91,45
	120

	Молоко козье цельное
	X3
	3,9
	3,3
	12,78
	87,22
	600

	Молоко козье обезжиренное
	X4
	0,05
	3,2
	11,05
	88,95
	350

	Молоко сухое цельное
	X5
	25
	25,5
	96,0
	4,0
	1860

	Молоко сухое обезжиренное
	X6
	1,0
	36,0
	95,0
	5,0
	1160

	Наполнитель: сироп, порошок
	Х7
	0,2
	0,4
	15,0
	84,4
	800

	Закваска 
	Х8
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	541667

	Состав кисломолочного продукта
	
	2,5
	3,3
	9,2
	87,5
	minF(х)



Закваска термофильных молочнокислых палочек: 
3650 тг весит 24 г, 1кг =3650 ×41,6 =151840 тг, 
бифидобактерии:
 650 тг – 1 г, 1 кг =650×1000=650000 тг.
216667 стоит 1/3 кг закваски.
Стоимость 1кг закваски: 
151840×2= 303680 тг, 303680 + 216667=541667 тг.

На основе информационной матрицы данных составляется система линейных балансовых уравнений, описывающая распределение жира, белка, сухих веществ, воды и общей массы кисломолочных продуктов (таблица 42).

Таблица 42 - Система линейных балансовых уравнений

	Баланс по:
	Уравнения и ограничения

	1
	2

	Жиру
	(3,9∙ X1+ 0,05∙ X2+0,2 ∙X3+0,0 ∙X4)/100=2,5

	Белку
	(3,3∙ X1+ 3,2∙ X2+0,4 ∙X3+0,0 ∙X4)/100=3,3

	Сухим веществам
	(8,14∙ X1+ 7,8∙ X2+15 ∙X3+0,0 ∙X4)/100=9,2


Продолжение таблицы 42
	1
	2

	Воде
	(84,56∙ X1+ 88,95∙ X2+84,4 ∙X3+0,0 ∙X4)/100=87,5

	Наполнителю
	X3=1,0

	Закваске
	X4=0,03

	Массе
	Х1 + Х2 + Х3 + Х4=100



Поставленная задача решается путем составления и решения системы балансовых линейных уравнений с учетом наложенных ограничений. В качестве критерия оптимизации рецептуры используется целевая функция, представляющая собой минимизацию себестоимости продукта, которая записывается в следующем виде:

       (4)

Решение системы линейных балансовых уравнений осуществляем в системе MS Excel с использованием надстройки «Поиск решения».
Расчет стоимости сырья и материалов приведена в таблице 43.

Таблица 43 – Расчет стоимости сырья и материалов

	Ингредиенты
	Xi
	Рецептура, кг
	Массовая доля, %
	Цена, тенге /кг

	
	
	
	Жира
	Белка
	Сухих веществ
	Воды
	

	Молоко козье цельное
	X1
	56
	3,9
	3,3
	12,78
	87,22
	600

	Молоко козье обезжиренное
	X2
	34
	0,05
	3,2
	11,05
	88,95
	350

	Наполнитель: сироп, порошок
	X3
	10
	0,2
	0,4
	16
	83,4
	800

	Закваска
	X4
	0,03
	0
	0
	0
	0
	541667

	Итого, кг
	
	100,03
	
	
	
	
	

	Функция цели, тг
	
	Себестоимость, тг/1000кг
	37523

	Балансовые уравнения
	
	
	2,5
	3,3
	9,2
	87,5
	37523



Таким образом, себестоимость 1 т кисломолочных продуктов на основе козьего молока с пищевыми волокнами будет составлять – 486 420 тг [161]. В целом, в 2023 году отмечен рост цен на всю молочную продукцию, как показано в таблице 7. Цены выросли на молоко (+34,61%), йогурт (+66,66%) и сметану (+44,0%), масло (+5,88%) и творог (+38,88%). С учетом повышения цен на молочную продукцию, себестоимость 1 т кисломолочных продуктов с растительными наполнителями составила – 776 458 тг (прирост 60%) [31]. Себестоимость 1 кг кисломолочного продукта с растительными наполнителями – 776,5 тг.
4.4 Практическая реализация результатов исследования 

Технологический процесс производства новых видов кисломолочных продуктов на основе коровьего и козьего молока был реализован в соответствии с разработанной докторантом технологией. Все качественные и количественные показатели произведенных кисломолочных продуктов в условиях промышленного производства соответствовали установленным нормативным требованиям. В ходе опытно-промышленного производства были зафиксированы некоторые отличия от базовой технологии, связанные с дополнительной подготовкой сырья, что позволило оптимизировать технологический процесс и обеспечить стабильность качества готовой продукции.
Протокол дегустации (Приложение Д) подтвердил, что разработанные кисломолочные продукты соответствуют установленным качественным показателям, потребительским свойствам и требованиям нормативных документов. Продукты могут быть отнесены к категории новых функциональных продуктов заданного качества. По результатам оценки соответствия требованиям нормативной документации дегустационная комиссия приняла решение рекомендовать разработанную технологию для производства опытной партии. После оформления соответствующего акта продукция может быть допущена к апробации в производственных условиях.
Апробация результатов исследования в производственных условиях разработанных кисломолочных продуктов с ЭСПВ, на основе которых были получены акты производственных испытаний (Приложение В), технологическая инструкция (Приложение Г).
Новизна технологии кисломолочных продуктов подтверждены патентами РК на полезную модель (Приложение Б).
С целью подтверждения функциональных свойств разработанных кисломолочных продуктов с добавлением ЭСПВ были проведены клинические испытания.
В проведении эксперимента были привлечены к участию рабочие кабельного цеха, подвергающиеся воздействию вредных производственных факторов: основная группа из 10 человек ежедневно в течение 30 дней получала 500 мл кисломолочного продукта с ЭСПВ; контрольная группа, также из 10 человек – кисломолочный продукт без наполнителей. Забор крови для оценки биохимических и иммунологических показателей осуществлялся перед началом эксперимента и после истечения 30 дней потребления (Приложение З).
Внесение кисломолочных продуктов с ЭСПВ в рацион поможет улучшить состояние здоровья работников, привлечённых в производство с вредными условиями труда.


Выводы по четвертой главе

1 Отработана рецептура кисломолочных продуктов с 3 видами добавок из коровьего и козьего молока с использованием термофильных молочнокислых бактерий и бифидобактерий. В рецептуре 3 новых видов кисломолочных продуктов с пищевыми волокнами входило:
–ЭСПВ;
– Ротавит Кардио;
– Сироп из боярышника и черноплодной аронии.
2 Экспериментально установлен технологический процесс производства кисломолочных продуктов с ЭСПВ и БАК, включающий оптимальные этапы ферментации, внесения функциональных компонентов и контроля качества, безопасности, направленных на повышение пищевой ценности и биологической активности готового продукта, состоящих из следующих операций (рисунки 31, 32): приемки, очистки, озонирования молока; нормализации, гомогенизации Р=(12,5±2) МПа, пастеризации при температуре (85±2) оС с выдержкой от 8 до 10 минут, либо 90оС с выдержкой 20 секунд; охлаждения молока до температуры заквашивания (40±2) °C; внесения 5% бактериальной закваски, ферментации (4±2) °С 6-8 ч, внесения подготовленных ЭСПВ и БАК, перемешивания, фасования, охлаждения полученных кисломолочных продуктов до температуры (4±2) °С и хранения до 7 суток.
3 Рисовая шелухи обладает антиоксидантными свойствами, оказывают биосорбцию токсичных металлов, содержащийся в ней кремний, также имеет положительное влияние на организм человека.
4 Разработаны рецептурные композиции инновационных кисломолочных продуктов массового потребления с включением ЭСПВ или БАК. На их основе произведена апробация опытных партий данных продуктов. Проведены исследования органолептических характеристик и химического состава разработанных кисломолочных продуктов, а также их влияния на функциональное состояние иммунной системы.
5 Проведено исследование морфофункциональных характеристик организма при потреблении кисломолочного продукта, обогащенного ЭСПВ. Доказана целесообразность обогащения кисломолочных продуктов пищевыми волокнами, полученными из рисовой шелухи, с учетом их высокой сорбционной способности в отношении ксенобиотиков в ЖКТ. Включение таких волокон в состав продукта способствует его функциональному обогащению, повышая детоксицирующие свойства и улучшая пищевую ценность.
6 Универсальность механизмов антиоксидантной защиты, присущая всем клеточным структурам, обусловливает высокий интерес научного сообщества к разработке методов повышения их эффективности. Это направлено на усиление резистентности организма к патологическим воздействиям различной этиологии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1 Проведен анализ научно–технической информации, представивший значительный объем научных исследований по использованию безопасных добавок, содержащих пищевые волокна, их биологическую роль в организме человека. Проведенный анализ позволил разработать рабочую гипотезу о необходимости усиления кисломолочных продуктов путем использования вторичных отходов рисового производства – обработанной рисовой шелухи в виде ЭСПВ, а также биологически активных компонентов – «Ротавит Кардио» и «Сиропа боярышника с черноплодной аронией».
2 Исследованы биохимические показатели козьего молока, которые показали его высокую биологическую ценность, как по витаминно-минеральному составу, так и по аминокислотному и жирнокислотному составу. 
3 Изучена в полном объеме безопасность ЭСПВ по содержанию тяжелых металлов, микробиологических показателей и др., позволившие сделать вывод о возможности использования ЭСПВ в технологии кисломолочных продуктов. Применение биологически активных компонентов порошка «Ротавит Кардио» и «Сиропа боярышника с черноплодной аронией», подтверждаются разрешительными документами, они сертифицированы и реализуются в свободной продаже.
4 В диссертации приведены результаты анализа теоретических и экспериментальных данных направленных на решение проблем безопасности и качества новых кисломолочных продуктов, установлены безопасные дозы внесения энтеросорбирующих пищевых волокон 1-3%, биологически-активных компонентов 1-3%, при этом сохраняя качество и потребительские свойства продукции. 
5 Для проведения эффективной ферментации и биосорбции токсичных элементов обоснован выбор бактериальной композиции для 3 видов кисломолочных продуктов с ЭСПВ и БАК и принята классическая в технологии кисломолочных продуктов доза бактериальных композиций в закваске в количестве 5%.
6 Для снижения бактериальной обсемененности и коррекции специфических органолептических свойств (вкуса и запаха) сырого молока был применен метод озонной обработки. Экспериментально установлены оптимальные параметры озонирования: 15-100 мг озона/м, время обработки объекта–10-20 мин при температуре 20-25 °С
7 Определены четыре критические контрольные точки при анализе потенциально опасных факторов, влияющих на качество, безопасность и хранимоспособность кисломолочных продуктов с ЭСПВ. Разработаны рекомендации по повышению качества, безопасности и увеличению срока хранения новых кисломолочных продуктов. Срок хранения составляет 7 суток при температуре (4±2) °С.
8 Впервые в Казахстане разработана технология получения новых кисломолочных продуктов, с озонной обработкой, на молочной основе, обогащенных энтеросорбирующими пищевыми волокнами в целях профилактики токсических отравлений организма ксенобиотиками, в результате активации процессов перекисного окисления липидов, а также при иммунодефиците, которое предназначено, как для массового потребления, так и специализированного назначения для лиц, пребывающих в зонах экологического неблагополучия и контактирующих с вредными факторами промышленного производства. Полученный продукт может использоваться для широкого потребления, с целью улучшения здоровья населения. 
9 Результаты исследований прошли промышленную апробацию на отечественных предприятиях ТОО «Гормолзавод» (г.Кокшетау) и ТОО «Stella Alpina» (г.Алматы), разработана технологическая инструкция ТИ АО 99084000359-06-2025 «Кисломолочные продукты с энтеросорбирующими пищевыми волокнами» 10.01.2025 г.
10 Оценка экономической эффективности показала, что себестоимость кисломолочного продукта с ЭСПВ 1 тонны составляет 486 420 тг.
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ПРИЛОЖЕНИЕ З

Таблица З1 - Изменение показателей лейкоцитарного и клеточного звена иммунитета у рабочих до и после приема кисломолочного продукта, обогащенного энтеросорбирующими пищевыми волокнами (М±м)

	Наименование
	Ед. Изм.
	Исходные значения
	Последние значения

	Лейкоциты
	/л
	6,61±0,53
	5,76±0,37

	Лимфоциты
	%
	32,84±3,13
	39,04±2,92

	В-лимфоциты (CD19+CD3-)
	/л
	0,16±0,03
	0,23±0,04

	В-лимфоциты (CD19+CD3-) отн.
	%
	8,38±1,03
	9,04±1,05

	Истинные натуральные киллеры (NK-клетки) (CD3-CD56+) абс.
	/л
	0,24±0,03
	0,32±0,07

	Истинные натуральные киллеры (NK-клетки) (CD3-CD56+) отн.
	%
	13,49±2,32
	12,36±2,61

	Т-лимфоциты (CD3+CD19-) абс.
	/л
	1,36±0,11
	1,85±0,17

	Т-лимфоциты (CD3+CD19-) отн.
	%
	73,56±2,70
	72,87±2,81

	Т-хелперы/индукторы (CD3+CD4+) абс.
	/л
	0,71±0,06
	1,03±0,09

	Т-хелперы/индукторы (CD3+CD4+) отн.
	%
	39,13±2,86
	41,46±3,33

	Т-цитотоксические лимфоциты (Т-ЦТЛ) (CD3+CD8+) абс.
	/л
	0,54±0,07
	0,75±0,12

	Т-цитотоксические лимфоциты (Т-ЦТЛ) (CD3+CD8+) отн.
	%
	28,63±2,59
	29,01±3,42

	Т-лимфоциты, экспрессирующие маркеры NK-клеток (Т-NK-клетки) (CD3+CD56+) абс.)
	/л
	0,12±0,03
	0,14±0,03

	Т-лимфоциты, экспрессирующие маркеры NK-клеток (Т-NK-клетки) (CD3+CD56+) отн.
	%
	6,24±1,31
	5,23±0,98

	Активированные Т-лимфоциты (CD3+HLA-DR+) абс
	/л
	0,14±0,04
	0,15±0,05

	Активированные Т-лимфоциты (CD3+HLA-DR+) отн.
	%
	7,24±1,78
	5,51±1,45

	Активированные Т-лимфоциты (CD3+CD25+) абс.
	/л
	0,06±0,01
	0,08±0,01

	Активированные Т-лимфоциты (CD3+CD25+) отн.
	%
	3,28±0,18
	3,09±0,06

	Индекс соотношения CD4+/CD8+(Т-хелперы/Т-цитотоксические)
	%
	1,50±0,19
	1,59±0,27





Таблица З2 – Изменение биохимических показателей крови у рабочих до и после приема кисломолочного продукта, обогащенного энтеросорбирующими пищевыми волокнами (М±м)

	Наименование, ед. изм.
	Исходные значения
	Последние значения

	Глюкоза, ммоль/л
	5,09±0,66
	4,79±0,24

	АЛТ, Ед/л
	42,49±9,54
	29,57±5,31

	АСТ, Ед/л
	34,79±14,77
	21,7±4,39

	Холестерин, ммоль/л
	4,74±0,16
	4,56±0,22

	Холестерин ЛПВП, ммоль/л
	1,20±0,06
	1,22±0,07

	Холестерин ЛПНП, ммоль/л
	3,03±0,14
	3,00±0,28

	Триглицериды, ммоль/л
	1,59±0,22
	1,07±0,09

	Коэффициент атерогенности
	3,23±0,43
	2,92±0,24



Таблица З3 – Изменение уровня иммуноглобулинов у рабочих до и после приема специализированных кисломолочного продукта, обогащенного энтеросорбирующими пищевыми волокнами (М±м)

	Наименование, ед.изм.
	Исходные значения
	Последние значения

	Иммуноглобулин А, г/л
	2,27±0,39
	2,3±0,57

	Иммуноглобулин М, г/л
	0,93±0,21
	0,75±0,11

	Иммуноглобулин G, г/л
	12,76±0,95
	12,51±1,35

	Иммуноглобулин Е, IU/ml
	126,67±33,64
	114,05±38,76



Таблица З4 – Изменение показателей гемопоэза у рабочих до и после приема специализированных кисломолочного продукта, обогащенного энтеросорбирующими пищевыми волокнами (М±м)

	Наименование, ед. изм.
	Исходные значения
	Последние значения

	Гемоглобин, г/л
	157,44±4,92
	158,43±2,72

	Эритроциты, ед/л
	5,15±0,14
	5,18±0,16

	Цветной показатель
	0,92±0,03
	0,93±0,03

	Гематокрит, %
	46,8±1,22
	47,29±0,73

	Средний объем эритроцита, Фл
	91,04±2,02
	91,63±2,25

	Среднее содержание Hb в эритроците, Пг
	30,62±0,86
	30,74±0,93

	Распределение эритроцитов по объему, %
	13,49±0,22
	13,56±0,46





Таблица З5 – Результаты биохимического анализа крови 

	№ 
п/п 
	Наименование показателя, ед. изм. 
	Группа №1
контрольная
	Группа №2
	Группа №3

	1 
	Аланинаминотрансфераза (АЛТ), Е/л 
	49,5
	46,5**
	42,2***

	2 
	Аспартаминотрансфераза (АСТ), Е/л 
	49,8
	46,3**
	41,2***

	3 
	Общий белок, г/л 
	92,35
	89,3***
	84,1**

	4 
	Билирубин общий, мкмоль/л 
	22,695
	13,35**
	7,95***

	5 
	Глюкоза, моль/л 
	5,50
	5,8**
	4,6***

	6 
	Креатинин, мкмоль/л 
	125,5
	90,3**
	75,95*

	7 
	Мочевина, ммоль/л 
	10,7
	8,7***
	8,3**

	8 
	Общий холестерин, ммоль/л 
	8,40
	4,90***
	3,42*

	9 
	Щелочная фосфатаза, Е/л 
	174,65
	150,4*
	209,05***


Отличия групп от контроля (группа №1) p <0.05 - *, p <0.01 - **, p <0.001 - ***, отличия от группы № 2 p <0.05 -●, p <0.01 - ●●, p <0.001 - ●●●, отличия от группы № 3 p <0.05 - ●, p <0.01 - ●●, p <0.001 - ●●● Примечание. N = 10. Статистически значимые различия между группами при р <0,001.




Пектин содержащие продукты


Действие: имеют явные свойства связывания тяжелых металлов таких, как свинец, кадмий и ртуть, формирование стабильного комплексов.


Взаимодействие:  способствуют хелатированию металлов, предотвращению их поглощения в организме и продвижению экскреции через кишечник.


Активированный уголь


Действие: адсорбирует токсины, в том числе некоторые тяжелые металлы.


Рисовая шелуха 


Действие: содержит вещества, которые могут связывать тяжелые металлы, такие как кадмий и свинец.


Взаимодействие: могут образовать сложные комплексы с металлами, предотвращая их поглощение в кровь и облегчение экскреция через кишечник.


Взаимодействие: привлекает и сохраняет металлы на его поверхности, предотвращая их поглощение в кишечнике.










общий предок 
(universal ancestor)


домен Archaea


домен Bacteria


домен Eukarya


Actinobacteria


Cyanobacteria	


Firmicutes


Spirochaetes


Protoebacteria


Thermolithobacteria


Clostridium


Bacilli


LactoBacillales


Bacillales


Leuconostocaceae


Enterococcaceae


Lactobacillaceae


Streptococcaceae


Lactobacillus


Lactococcus


Steptococcus


Leuconostoc




































































Ресурсы и использование отдельных видов продукции. Молочные продукты. Январь-апрель 2023 │ тыс.тонн

Производство	
Мороженое и лед пищевой	Йогурт, молоко и сливки ферментированные или сквашенные прочие	Молоко и сливки сгущённые, не в твёрдых формах	Сыр и творог	Масло сливочное	Молоко сухое	Молоко обработанное жидкое и сливки	Продукты молочные (без учёта молока свежего)	12.5	76.2	2.7	10.5	9.3000000000000007	1.1000000000000001	199.6	305.89999999999998	Импорт	
Мороженое и лед пищевой	Йогурт, молоко и сливки ферментированные или сквашенные прочие	Молоко и сливки сгущённые, не в твёрдых формах	Сыр и творог	Масло сливочное	Молоко сухое	Молоко обработанное жидкое и сливки	Продукты молочные (без учёта молока свежего)	2.2999999999999998	14.5	3.4	10.7	2.6	7.6	10.9	53.7	



К	28	25	30	30	32	30	33	35	32	35	40	37	LA K	25	28	27	32	35	31	31	34	35	35	37	35	LABR	16	18	17	21	24	22	22	25	22	24	23	24	LABP	25	26	25	25	28	26	33	30	31	30	31	34	Сутки


Синерезис, %




К	1	7	10	14	47.666666666666664	47	45.333333333333336	43	LA K	1	7	10	14	47.333333333333336	46.333333333333336	46	44	LABR	1	7	10	14	54.333333333333336	54	52.666666666666664	53	LABP	1	7	10	14	52.666666666666664	52	52	50	сутки


Влагоудерживающая способность, %




ротовит кардио	75	60	40	20	15	10	5	0	3.1	3.1044999999999998	3.0543	3.407	3.2980999999999998	3.0202	2.7467999999999999	3.2	активированный уголь	75	60	40	20	15	10	5	4.33	4.3331999999999997	4.3875000000000002	4.4737999999999998	4.4515000000000002	4.4626000000000001	3.7523	боярышник+рябина	
75	60	40	20	15	10	5	1.1299999999999999	1.1317999999999999	1.3152999999999999	1.7358	1.6822999999999999	2.327	3.1183999999999998	продолжительность, минут

Концентрация кадмия, мкг/л


Индекс потребительских цен. Молочные продукты. Апрель 2023│ %

к апрелю 2022	
Творог 5%-9% жирности	Сыр твердый	Кефир 2,5% жирности	Молоко питьевое	Йогурт	Кисломолочные продукты	Сметана	Молоко консервированное	Всего	116.1	121.2	124.1	128	128.9	129.19999999999999	133.5	144.5	126.9	к марту 2023	
Творог 5%-9% жирности	Сыр твердый	Кефир 2,5% жирности	Молоко питьевое	Йогурт	Кисломолочные продукты	Сметана	Молоко консервированное	Всего	101.4	101.1	102	102.2	101.2	101.7	101.7	102.3	101.7	
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TIpOTOKOA HCMBITAHMI PACTPOCTPAHAETCA TOMBKO Ha OGPA3eLL MONBEPTHYTIH MCTBITAHHAM.
YacTHuMas WA NOAHAA MEPEMevaTKa NPOTOKONA HCMBITAHMI Oe3 PA3pemicHis HayuHo-HCCIenoBaTenhokoii 1aGoparophh Mo OLCHKE
Ka4ecTna i 630NACHOCTH NPOJOBOMLCTBEHHEIX NPOYKTOB  3ampeleria.
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ITPOTOKOJI HCIILITAHUM Ne 6248 (a) ot «21» nexadpsi 2018 r.
Hansenosansie npoaykumn: Morypr Ned.1 (ncesieftoBanue Ha xpanenne)
Peructpaumontbii Homep: 6248 (a)
Jlata noctyrienns obpasua: 04.12.2018 r.
OcHoBaHHe 15 HCTIBITAHMH (aKT 0TGOpa U 1p.): 3asBKa
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MPOTOKO.T HCIILITAHHH N2 6247 ot «21» 1exadps 2018 1.
Hanwenoanue npoaykusu: Horypr Ne3.1 (nec1e10Banie na Xpanenue)
PerncTpaunonusiit Homep: 6247
Hara noctynaenus oSpasua: 04.12.2018 r.
OcHoBanHe 171s HCMbITaHuid (akT oTOOpa 1 np.): 3asBra
3assutens: TOO «HTIIL AKaabin»
Hsrotosutess (ctpaHa, hupma, npeanpustre): PK, TOO «HTII JKaabin»
Bua ucnbitanuii: Koutpoasueii
Jlata H3roToBNIEHHS:
Cpok roaHocTH:
JlaTa Hauana 1 OKOH4aHHMs UcbITaHui: 12.12.2018 r.-19.12.18 r.
O6o3Hauenne HJI Ha npo/y KLHIO:
VeIloBuS NPOBe/IeHHs HCTbITaHUs: TemniepaTypa — 22 "C, BnakHocTs — 77 %.

HaumenoBaune nokaszaresneif, exununs | Hopma DakTHYeCKHE HJI Ha MeTobl HCTIBITARMI

H3MepeHust no HJ{ Pe3yJbTaThl
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DH3HKO-XHMHYECKHE TTOKA3ATEH:
- MaccoBas noss 6enka, % 4,23 I'OCT 55246-2012
- MaccoBas 10714 Xkupa, % 2,10 I'OCT 5867-90
- MaccoBasi 01 yIieBo1oB, %o 48 TlepManraHaTOMETPHEECKHIT METON
- Maccosas 1071 KJieTHaTkH, % 0,37 ITo meTony Benne

v'?//' Hapu6aeaa T

Vazl=7

[TPOTOKON HCMBITAHKT PACTPOCTPAHAETCS TOMLKO HA OGPAICL, MOABEPTHYTHIF HCMBITAHUAM.
YaCTHaMas WM MOTHAR MepeMCNATKA MPOTOKOMA MCMTAHWA Ge3 pajpemseis Haysio-HCCRCAOBITCNNCKOH 1aGOpaTOpIH 0 OrCHKE
KA4ECTBA H GE30MACHOCTH POAIOBOLCTBENHbIX NPOAYKTOB  3ampeiliexa
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MMPOTOKO.JI HCIIBITAHHI N2 6247 (a) o1 «21» aexadps 2018 r.
Hanmenosanue npoaykumi: Horypr Ne3.1 (sccaeaosanne na XpaHeHHe)
PervicTpaunonHbiii Hosep: 6247 (a)
Mara nocryrniienns odpasua: 04.12.2018 r.
OcHoBaHHe A/1s CTIbITaHWi (akT oTOOpa 1 Tp.): 3asBKa
3aseurens: TOO «HTIIL Kaabin»
Harorosutens (cTpana, pupma, npeanpusrre): PK, TOO «HTII Kaasin»
Bun ucnbitanuii: Kontpoasnbii
JlaTa H3roTOBNEHH:
Cpok rogHoCTH:
JlaTa Havana 1 OKOHuYaHus uenbitannii: 12.12.2018 r.-19.12.18 r.
O6o3nauenne HJI Ha npomykumio:TP TC 033/2013 r «TexHnueckuii periaMenT HA MOJOKO H
MOJIOYHYI0 NpoAyKuHIoy, Tpuill
Venosus npoBesieHus MenbITaHus: TeMnepatypa — 22 °C, enaxnocts — 77 %.
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- Hposxoku, KOE/T, He Gosee He u@mnmmﬁ\k He obrapysiero | TOCT 10444.11-2013 |
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YacTHuHai WM NIONHAY NIEPENIeNaTKA NPOTOKONA WCMBITAMA G¢3 prapeuickin HaydHo-HCCHE 0BaTebCKO MaGOPATOPII 1O OUeie
KAMECTBa H 630N1ACHOCTI MPOIOBONECTBEHHBIX MPOAYKTOB  3anpetiieHa
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O «AIMATHHCKHI TeXHOJJOTHYECKHH YHHBEPCHTET»
. Hayuro-ucc1enoBatebeKas 1ab0paTopyst o OLIEHKE Ka4yecTBa U 6e30acHOCTH
| B TIPOZIOBOJIBCTBEHHBIX IPOYKTOB
] 050061, r.Amvatsl, yi1. @ypkata 348/4, Ten. (8727)2774743, e-mail:
food_safetywmail.ru.

MPOTOKOJ HCIIBITAHUM Ne 6246 or «21» nexadps 2018 r.
Hausvenosanne npoaykuny: Horypt Ne2.1 (1ecienoanne na xpanenne)
PerucTpausonHbiii Homep: 6246
Jlata nocTyruieHns odpasua: 04.12.2018 r.
OcHoBaHKe 73 HCMBITAHHH (aKT 0TOOpa M mp.): 3asiBKa
3agsureas: TOO «HTIIL Kaabin»
Harotoeurens (cTpana, Gpupma, npeanpustue): PK, TOO «HTILL Kanabia»
Bua ucnbiranuii: Kourpoasnblit
Jlata H3roToBsIeHHs:
Cpok roaHocTH:
JlaTa Hayana ¥ OKOHYaHHs HeTbITanuii: 12.12.2018 r.-19.12.18 r.
Obosuauenne HJI Ha npoayKuuio:
Vel0BHs IPOBEAEHNA HCTIbITakHA: TemmepaTypa — 22 °C, BrakuocTs — 77 %.

[ Hanmenosanue nokasareneii, exnnnubl Hopma | ®axtuueckne | HJ| Ha MeTOXbI MCUBITAHME |
| H3Mepenus no HJ{ Pe3yabTaTsl
1 2 | 3 4 |

Du3NKO-XHMHYECKHE 10KA3ATENH? [

- MaccoBas nons 6enka, % 421 I'OCT 55246-2012

- MaccoBas 10415 xupa, % | 2,10 rOCT 5867-90

- MaccoBas [0 yrieBoaos, %o 4.8 [NepMaHraHATOMETPHYECKUA METOL

- MaccoBas 10118 KIeT4aTKH, %o 0,32 | o merony Benne |

“Koseibaes A K
JapuGaesa I".T.

. Camanyn A.W.
— Toneyxanosa H.C.

Jupexrop HMI:LQ

Henonunye:

TIpOTOKOA HCTBTaHIti PACTPOCTPAHAETCH TONBKO HA OBPA3CL, NOBEPTHYTSIA HCMLTaHHAM
YaCTHUHad W NOAHAA MEpeNeuaTKa NPOTOKORA HCMBTaHii Ge3 paspewenis Hayumo-ucenenosatenbokofi NaGopatopuit mo oLeHke
KauecTsa n GE30MACHOCTH POIOBOIbCTBERHEIX NPOAYKTOR  3ampeiwieHa.
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TIPOAOBOJIBCTBEHHBIX MTPOJAYKTOB

food safety@mail.ru.

AO «AIMATHHCKHI TEXHOJOTHYeCKH YHHBEPCHTET»
Hayuno-ucceoBatesbekas 1ab0paTopys 1o OLEHKe KauecTa 1 6e30M1acHOCTH

050061, r.Amvatsl, yi1. ®ypkara 348/4, tex. (8727)2774743, e-mail:

TNPOTOKOJI UCOBITAHMI Ne 6246 (a) ot «21» nexabps 2018 r.
Haumenosanue npoaykunn: Horypr Ne2.1 (nccienosanne na XpaHeHHe)

Peructpaunonnbiii Homep: 6246 (a)

Jlara noctynienus obpasua: 04.12.2018 r.
OcHoBaHHe u1s MCTIbITaHHi (akT oT6opa 1 11p.): 3asBKa
3assutesns: TOO «HTIIL XKaabin»
Hsrorosutens (crpaua, Gupma, npeanpustue): PK, TOO «HTILL Kassin»

Bux ucnbitanmii: Kontpoasusii
Jlata u3roroBneHus:
Cpok roqHocTH:

JlaTa Hayajia ¥ OKOHYaHHMs McnbiTanuii: 12.12.2018 r.-19.12.18 r.

O6o3tavenue HJ na nponykumio:TP TC 033/2013 r «Texuuuecknii peraameHT

MOJI04HYI0 npoayKuHIo», [Ipna.11

VCri0BHs npoBeieRHs HebITakks: Temnepatypa — 22 °C, BnaxuocTs — 77 %.

HA MOJIOKO H

HanmenoBanue Hopma no HIT DaKTHUECKHE Pe3YIbTATHI HJI na metoant
nokasareneii, eTHHHIBE HCIBITAHHIT
H3MepeHnst il |
1 2 | 3 [ 4

MuKpoGHoIoruyecKne ] ‘
ToKa3aTe/In: LR 02 10
- KMA®AuM, KOE/r (cM3) 9,6*10° | 6*10° 43%10" IOCT 9225-84
He Gonee
- BI'KIL, B 0,001 r (cm3) He nonyckatorest He o6Hapysketo FOCT 9225-84
npoaykre
(cM3) mpoaykre
- MaToreHHble He nonyckaiores He o6Hapyxeto TOCT 316592012
MMKDOOPraHH3Mbl, B T.4. |
canbMOHemIbl B 25 1 nponykre | He nonyckatores | He o6Hapy:xeto TOCT 30347-97
- S.aureus, B | r npoayxre He nonycxkatores He obHapyxeno FOCT 320312012
- L.monocytogenes, 8 25 1 |
npoaykre
- Tlnecenu, KOE/r, ue Gonee He HopmupyioTcs CnaowHoi poct TF'OCT 10444.11-2013
- Jpoxokn, KOE/r, He Gonee He sopMupssrcs He oGHapyeHo TOCT 10444.11-2013

Llykewesa C.E.
__ YcuxGaesa M.A.

TIpOTOKOA HCMMTAHMI PACHPOCTPAHAETCH TOABKO Ha OOPA3ELL NOABEPIHYTHA MCNLITANIAN
UaCTHYNAs WM TMOTHAS MEPEMENATRA TPOTOKONA HCMATAHWA €3 paspeuicHua HayuHO-MCCTEIOBATENLCKOM NaGOPATOPHH NO OLIEHKE
Kauectsa i G30/1ACHOCTH 1POA0ROIXCTBEHHBIX MPOAYKTOR  3anpellica.
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AO «AIMATHHCKHI TEXHOJOIHUCCKITT YHHBEPCHTET»
HayHo-necnesioparesekas 1aboparopus rmo OLEHKE KaiecTBa i Ge301acHoCTH

ALMATY 1IPOJOBOJILETBEHHBIX TIPOLAYKTOB
TECHNOLOGICAL 050061, r.Anmarer nip. PaiibivOexa 348/5, ren. 8(727)2774743,
UNIVERSITY e .

e-mail: food_safely@mail.ru

TPOTOKOJ HCTIBITAHUI Ne 1061 ot «30» oxkrsabps 2023 1,
Hannmeroranve nipostykian: Horypr (konTpodts)
Perverpannonubii Homep: 1061
Jlara nocryruienus oopasia: 26.09.2023 r.
QOcHoBaHKe 115 HCITBITARAH (akT o1Gopa n np.):
Bassurens: Bakuesa B.M., Mamenona @,
(cTpana, Gupma, npenpusTHE):
Bua uernsirannit: Konrpoabnbii
Jlara n3roToBsieHus:
Cpok roiHocTH:
JHara Havaia n OKOHuUaHWs uelbitannit: 12.10.2023 r.-30.10.2023 1.
Oboznadenne HJ1 na nposykumio:
YenoBs IPOBCACHUS KCTIbITaHus: TeMiiepatypa — 21°C. snanocts — 61%.

Haunvenosanne nogasareeit, [ Hopma DaxrTivecKue H/L Ha meroini
! CAMHULBI H3VIEDCHUSI no HJX PesyILTAThbI \ HENbITAHKI

I 2 3 1 4

Kuprokuenoruwiii coctas, % r'oCT 30418-96
-Methyl Butyrate 0.135543
-Methy!l Undeconaate 0.000000
‘ -Methy! Tridecanoate 0.000286
| -Methyl ¢is-10 Pentadecenoate 0.000178
| -Methyl Palmitate | 0.000005
-Methyl cis-10 Heptadecenoate 0,000105
-Methyl Stearate 0,035965
-Methyl cis -9 Oleate 0.000000
-Methyl Arachidiate | 0.008253
-Methy! trans-9 Fladiate | 0.000000
-Methyl c¢is-5. 8. 1. 14, 17-] 0.000081
Licosapentaenoate 0,005897
-Methyl cis  -11, 14 17 - 0.002918

Licosatrienoate | 0,000031

-Methyl Tricosanote | 0.000003
-Methyl Lignocerate | 0.000638
-Methyl Nervonate | 0.189902

Jupexrop HIAN Habunera XK.C.

WCno idnves i “Toneyxanosa H.C.
1 Fe e Toney

TIPOTOKOT HCTINTAHI PACAPOCTAHACTES TO100 1il I HOABEPrHY BT ICHBITAHIAN
YA TR 1 NAHAA IEPENCUATRA NPOTORTA TCTETAATT (el Paipenciin Hayuho-1ee 1E106TeTek0l TaB0PaTOpI 10 GLEHKY KAvCeTha
11 5E30NACHOETI MPOIOBOTLCTACHHBIN NPOIYKTOR KDL
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NetChrom v2.1 Dara  30.10.2023 Bpems: 14:14:21

Unist doaitna xnomatqilipamiicenir® M7 1 asoiokoary Ne 1061 o1 «30» owrséps 2023 1,

Meton KUPHOKVCNOTHsIA cocTas - 2018.met

Bpems sanucu 27.10.2023 14:01:20

Tun xpomatorpacha Kpucranniokc-4000M

Moavnes petektopos NnAa-TMa-330

Homen xpomatorpacha 1

Wmsa xpomaTorpacha a6 110

PaBouve netekTopsl nn

Onepatop Toneyxanosa H.C
MpoGa

Homep npobl 4

Mecto oT6opa HW I

Haumerosanne
MOrONHBIf NPOAYKT KOHTPOMLHbI

Xpomarorpamma

MNvikn
Ne  Bpewms, muH fleTektop KommnoHeHT Bricota,me  Mnowaas,Me*MuH  MNnowans,% LLUupuHa,cek
1 7,39 nng 7.517 0,2252 0,0019 3,12
2 7,50 nna 310955,085  12096,0733 99,7642 4,68
3 M nma Methyl Butyrate 342,085 16,4341 0,1355 2,52
4 9.24 nng 22,575 2,4365 0,0201 1,88
5 1068 ma 0,206 0,0323 0,0003 7,84
6 1486 nng 0,236 0,0278 0,0002 6,44
7 19.51 nmo Methyl Undecanoate 0,251 0,0291 0.0000 4,80
8 2313 na 0,271 0,0255 0,0002 4,72
g 2486 nnn Methy! Tridecanoate 1,664 0,9636 0,0003 20,00
10 26,88 o 0,191 0,0105 0,0001 3,40
2702 nna 0,564 0,0371 0,0003 3,44
12 2713 na 0,137 0,0080 0,0000 2,04
13 2824 nng 1,461 0,5915 0,0049 16,08
14 3002 nma 0,678 0,0608 0,0005 5,16
15 3044 [ Methyl cis-10 0,380 0,0216 0,0002 3,24
Pentadecenoate
16 3116 nua 4,205 1,2049 0,0099 11,84
17 3252 nno Methyl Palmitate 0,630 0,0698 0,0000 7,32
18 3319 (% Methyl cis-10 0318 0,0127 0,0001 2,16
Heptadecencate

19 3372 nng Methyl Heptadecanoate 21,816 4,3607 0,0360 6,60
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Ne  Bpemsi, muH [etektrop KomnoheHT Bbicota,mB  Mnowane ms*mut  Mnowank,% Lupuha,cek
20 3450 nua Methyl Stearate 0,287 0,0242 0,0000 3,24
21 3510 ma 0,537 0,0610 0,0004 5,04
22 3567 na 0,227 0,0107 0,0001 3,52
23 3583 nma 0,284 0,0248 0,0002 5,40
24 3629 ma Methyl cis- 9 Oleate 6,048 1,0008 0,0083 8,88
25 3667 na Methyl Arachidiate 1,700 0,1558 0,0000 5,02
26 3698 nmg Methyl trans-9 Eladiate 24,822 3,2481 0,0001 6,12
27 3743 n1a 0,446 0,0397 0,0003 3,44
28 3767 nua 0,144 0,0161 0,0001 2,72
29 3817 nmg Methyl cis - 5,8, 11, 14, 4,634 0,7150 0,0059 6,64
17 - Eicosapentasnoate
30 3841 nua 0126 0,0087 0.0001 0,88
31 39.00 nma 0,366 0,0518 0,0004 6,44
32 3967 nuo Methyl cis - 11, 14, 17 - 2,552 0,3538 0,0029 6,32
Eicosatrienoate
33 4173 mia 0419 0,1179 0,0010 15,80
34 4323 nna Methyl Tricosanoate 3,672 0,6655 0,0000 8,20
35 4589 nmn Methy! Lignocerate 0409 0.0488 0,0000 6,04
36 4788 nna Methyl Nervonate 7.042 1,4126 0,0008 12,44
37 4938 na 0.356 0,0510 0,0004 5,60
38 5443 na 0818 0,3304 0,0027 12,48
39 57,60 nma 1,025 0,2125 0,0018 11,68
311416,275  12131,1602 100,0000
VineHtudoukauus
Tun pacyeta BHyTpeHtias Hopmanusauua
Ne  Komnohent KonueHTpauus, % o6.
1 Methyl Butyrate 0,135543
2 Methyl Undecanoate 0,000000
3 Methyl Tridecanoate 0,000286
4 Methyl cis-10 Pentadecenoate 0,000178
5 Methyl Palmitate 0,000005
6 Methyl cis-10 Heptadecenoate 0,000108
7 Methyl Heptadecanoate 0,035965
8 Methyl Stearate 0,000000
9 Methyl cis- 9 Qleate 0,008253
10 Methyl Arachidiate 0,000000
11 Methyl trans-9 Eladiate 0,000081
12 Methyl cis - 5, 8, 11, 14, 17 - Eicosapentaenocate 0,005897
13 Methylcis - 11, 14, 17 - Eicosatrienoate 0,002918
14 Methyl Tricosanoate 0,000031
15 Methyl Lignocerate 0,000003
16 Methyl Nervonate 0,000638

0,189902
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i@@ﬁ AO «AIMATHHCKHIT TEXHOTOIHUECKUIT YHHBEPCHTETY

it} Haymno-ncesieosaresnbekas 1adopatopys 110 OTCHKE KaueeTna 1 Ge3011acHocTH
ALMATY 1IPOAOBOJIBCTBCHHBIX [TPOLYKTOR

TECHNOLOGICAL 0500061, r.Anmatsl, 1ip. Paiinivbera 348/5. ten. 8(727)2774743.
MBIVERSITY e-mail: food_safety@mail.ry

TPOTOKOJI UCTIBITAHUIA No 1062 ot «30» owrsiGpst 2023 .
Haumcnosanne npostykiwn: Horypr (ommrrnmii 10 %)
Peructpannonnstit nomep: 1062
Jara nocrynnenus obpasua: 26.09.2023 1,
OcHoBaHAe U ueTibrtanmii (akt orbopa w ip.):
Sassutens: Bakunesa B.M., Mameosa @,
Wsrorosurens (crpasa. pupnma. npeanpuaTie):
Bua nenbrranuii: Konrposbiniii
Jlara W3roToB/IeHuUs:
Cpox roaHocTy:
Jlara nasana u okorvanus uensrranuii: 12.10.2023 r.-30.10.2023 1.
O6osnauenne HL na npoxyxumnio:
Venonus IpoBeeHHs HenbrTanus: Temmeparypa - 21°C, snawaocts — 61%.

Hanmenosanne nokasarese, Hopma [ DakTHYCCKHE H/L na meToant
| CAHHUUBI H3MEDEHHsI no HJL | pesynbrare HCNBITANMHH
S i 2 3 | 4
Kuproxuenorusiii cocran, % | I'oCT 30418-96
-Methyl Butyrate 0.143858 |
“Methyl Tridecanoate 0.000545 |
-Methyl Palmitoleate 0.000003 |
-Methyl cis-10 Heptadecanoate 0.044691 |

| -Methyl Stearate 0.000000
-Methyl gamma -Linolenate | 0.000538
-Methy! Linolenate | 0.000002

| -Methyl Linolelaidate 0.000000

| -Methyl ¢is-9 Oleate | 0010838

‘ -Methy! Arachidiate | 0.000001
-Methyl trans-9 Eladiate ‘ | 0,000185
-Methyl cis -5. 8. 11, 14, 17 —| 0.005570
Ficosapentacnoate
-Methyl cis <110 140 17 0.000503
Licosatrienoate
-Methyl cis -8. 11, 14 - Eicosatricnoate | 0.002364
- Methyl c¢is -13. 16 - Docosadienoate | 0.003945
-Methy! Tricosanoate | 0.000000
-Methyl Nervonate | 0.000308

| |

Hnpekrop | IH'I'VI 1
Uepomimref

Hatuena XK.C.

B
A Toneyxanosa H.C.

CUNTBITL HCHBITAHITEM
DetienI HaysHO-IE ICI0RATEEKOI IBOPATOPIII 110 OHEHKE KaUECTEy
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NetChrom v2.1

Aara: 30.1

0.2023 Bpemsa: 14:14:51

Vi dhaiina xpomatobbpumenien BR1BRTRBpU ooy No 1062 o1 «30» orrsibps 2023 1.
KUDHOKWCIOTHsIA cocTas - 2018.met

Meton

Bpewms sanucu

Tun xpomaTorpada
Moaynk aetektopos

Homen xpomartorpacha

Wwms xpomaTorpacha
PaBoune netekTops!
Onepatop

Mpo6a

Homen npobi
Mecto oTGopa

27.10.2023 15:36

Koucranniake-400
NUA-TUA-330

1

Na6 110

n1a
Toneyxarosa H.C

HWU N6

MorouHbI NPOAYKT ONbITHBIR 10%

I
0000

37
oM

Hauwveriosarue

Ne  Bpems, muH [letektop KomnoHeHT

Muku

1 7.40
2 750
% 77
4 918
5 1057
6 14,87
71948
8 21,00
9 2310
10 2473
1 27.02
12 2815
13 29,88
14 30,00
15 30,42
16 3108
17 3247
18 33,06
19 3347
20 3367

nma
nua
nma
nma
nma
nma
nna
mnma
nua
na
nua
i
nna
%
nia
nua
na
nma
nn
nma

Methyl Butyrate

Methy! Tridecanoate

Methyl Palmitoleate

Methyl cis-10
Heptadecenoate

Beicota,me
8646
357108,378
429,911
78,889
0139
0,224
0311
0457
0,148
2671
0,360
2,129
0,110
0,708
0322
6,646
1,124
0,158
0,251
36.182

MNnowank,MB*MUH
0,2600
14391,7927
20,7648
6.9053
0,0151
0,0291
0,0408
0,2618
0,0171
1,4518
0,0184
0,8134
0,0086
0,0648
0,0196
1,8556
0,1129
0,0089
0,0114
6,4507

Nnowaas,%
0,0018
99,7068
0,1439
0,0478
0,0001
0,0002
0,0003
0,0018
0,0001
0,0005
0,0001
0,0056
0.0000
0,0004
0,0001
0.0129
0,0000
0,0001
0,0001
0,0447

WupuHa,cek
3,04
464
2,52
1,52
6,12
8,36
4,12
2548
3,36
16,20
3,52
13,80
4,52
5,00
2,84
13,72
6,60
2,88
2,186
6,72

112
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Ne  Bpews, mun [eTektop KomnoHeHT Buicota,me | Mnowaas,MB*MuH  Mnowaas,% WupuHa,cex

21 3436 nno Methy! Stearate 0,339 0,0258 0,0000 4,24

22 3447 g Methyl-gamma- 0,808 0,0776 0,0005 3,84
Linolenate

23 3506 n1a Methyl Linoleate 0,912 0,0886 0,0000 6,76

24 3564 nmo Methyl Linolelaidate 0,200 0,0078 0,0000 2,92

25 3579 nna 0,341 0,0252 0,0002 5,04

26 3627 nua Methyl cis- 9 Oleate 8,635 1,5644 00108 9,80

27 3664 ma Methy! Arachidiate 2,785 0,3171 0,0000 6,36

28 3680 A 2,952 0,3749 0.0026 5,80

29 3695 nng Methyl trans-9 Eladiate 39,901 65,3506 0,0002 6,18

30 3740 nna 0,416 0,0353 0,0002 3,20

31 3766 A 0.373 0,0303 0,0002 3,88

32 3813 nia Melthyl cis - 5, 8, 11, 14, 6,132 0,8040 0,0056 6,80
17 - Eicosapentaencate

33 3898 [ Methyl cis - 11, 14,17 - 0,555 0,0726 0,0005 6,12
Eicosatrienoate

34 3964 nng Methyl cis - 8, 11,14 - 2,377 0,3412 0,0024 6,76
Eicosatrienoate

35 3995 Ang 0,429 0,0422 0.0003 416

36 4322 nmg Methyl cis - 13, 16 - 2,974 0,5685 0,0038 12,00
Docosadienoate

37 4583 nua Methyl Tricosanoate 0,447 0,0733 0,0000 7.68

38 4785 nmg Methyl Nervonate 5,527 10718 0,0003 11,12

39 4934 nmn 0.254 0,0347 0,0002 4,64

40 51,98 nig 0,866 0,1982 0,0014 16,24

4 5434 nug 0518 0,3226 0,0022 .72

42 5755 g 0,717 0,1375 0,0010 11,16

3567755911 14442 4657 100,0000
WpeHnTudpukauusa
Tun pacuera BHYTpeHHAs HopManuaaLua

Ne  KomnoHeHT KonuenTpaums, % o6.

1 Methyl Butyrate 0.143858

2 Methyl Tridecanoate 0,000545

3 Methyl Paimitoleate 0,000003

4 Methyl cis-10 Heptadecenoate 0,044691

5 Methyl Stearate 0,000000

6 Methyl-gamma- Linolenate 0,000538

7 Methyl Lincleate 0,000002

8 Methyl Linolelaidate 0,000000

9 Methyl cis- 8 Qleate 0,010838

10 Methyl Arachidiate 0,000001

" Methyl trans-9 Eladiate 0,000185

12 Methylcis- 5.8 11, 14, 17 - Eicosapentaenoate 0,005570

13 Methylcis - 11, 14, 17 - Eicosatrienoate 0,000503

14 Methyl cis - 8, 11, 14 - Eicosatrienoate 0,002364

15 Methyl cis - 13, 16 - Docosadienoate 0003945

16 Methyl Tricosanoate 0,000000

17 Methyl Nervonate 0,000308

0,213352
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MPOTOKOJ

pacipentioli AeryCTamH HOrypra, BHPAGOTANHOTO B PAMKAX TEMbI
«Pa3paboTKa TEXHOMOTHH MOBBILICHH KAUECTBA OCHOBHBIX HPOAYKTOB
MAcCOBOTO NIOTpeGICHIS (x716600YI0NHEIC H KHCIIOMOZIONHBIE IPOAYKTSY) C
0BaBICHHEM SHTePOCOPGHPYIOUIIX [IHILICBBIX BOTIOKOH)

r.AnMatsl 14 mapra 2019 1.

JlerycTaumonHas KOMHCCHS B COCTaBe:
TOO "HITI "XKamem" -  Axiasapos C.X., reHepaisibiii JMpexTo
Tynefi6acsa [IIA., 3aMecTHTS,s TeHepaTbHOrO Aupexropa; BuiicerGace M.A
Benynmii nayusii cotpymunk; Becefitopa K.C., masambux oriena MOIT;
Myrymes AJK., nayausiii corpymmik; Awseesa V.M., wiamunti nayumbiii

cotpy K.
ATY - Pexenmes B.A., npopekrop o Hull, 1.1.1., mpogeccop; BaiiGonosa JLK.,

npopextop no YMP, pykosoauteis Teml, T.H., npodeccop; Myxrapxanosa P.
B., naamsmnk VH, kT, acc.ipodeccop; Kakcoumikosa I.H., nexan ®IIIT;
Annvapranosa M.K., OTBeTHCIOHNTE b NPOCKTA, JLT.H., npodeccop; JKuenbacsa
C.T., pykosozurtesns pasnena, A T.H., npodeccop; KossiGaes AK., pykosomsrens
paszena, kx.H., accnpodeccop; Taesa A.M., sab.xapenpoii TIIL, atH Pd,
accnpodeccop,  menoawntens  Tesy;  HaGuesa OK.C., xoktop  PhD,
sasnaGopatopueii, mcnommmTens Tewt; JbkermucGacsa  BIIL,  K.coxH,
JLOIONEHTA, HCTIONHUTENs Tembr; BaiibicGaesa MUIL, KT.H., M.0.IOLCHTA,
HenoHHTe, Temb; Bakiesa B.M., I0KTODaHT, HCTIOTHHTEIT TCMBL.
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Ha perycraumio npeacTaBieHbl o0pasibl KHCJIOMOJIOYHOH NPOLYKIMH —
itorypthl ¢ manomaurensmu OCIIB — 5HTEPOCOPOHPYIOUWMH MHINEBHIMH
BOJIOKHAMH, KaK KAPOOHWIHPOBAHHBIMH, Tk H HEKAPOOHHMDOBAHHBIMH B
KolH4ecTBe 6 BUJI0B.

KHCIOMOIOUHas MPOyKIHA BEIPAGOTaHa 10 KIACCHHECKOH TEXHOMOTHH.
HanofHuTe/M  MCHOMH30BAHBL B  CYXOM  BUIE — MEJKOCTDYXKEUHOM i
TOPOIIKOOGPA3HOM C MpeIBAPHTEINBLHOM MOJrOTOBKOMH Iepe/l BHECEHHEM B CMECh.
OmuH W3 BApPHAHTOB  HANONHMTENS  TNPEACTABIfAET MHMKC —  CMECh
HeKapGOHH3NPOBAHKOTO i KapGoM3HpoBanHoro ACITB.

PesynbraThl  pacIIMpeHHOH JerycTallMH y4acTHMKOB KpYIJIOro cronia
nipencTasnensl B Tabimue 1.

Horypr kontposh

Horypr obpasen 1 — npozyk ¢ HekapGommsupoaneiv ICIIB (cTpysKa)

Horypr o6pasen 2 — npoaykr ¢ iekapGormsuposasnsi ICITB (1opomok)
Viorypr o6paseu 3 — npoykT ¢ kapGousuposanmbiv DCIIB (cTpysia)

Horypr o6pasett 4 — npoaykT ¢ kapGormsuposantbiz ICITB (1opoiiok)

Vorypr oGpaseit 5 — MPOAYKT ¢ HeKapGOHH3MPOBAHHBIM i KAPGOHH3MPOBAHHBIM
ICIIB (Mukc)

TaGauia | — OpraHoeNTHICCKHE NOKAZATENH fOrypTOB

Tokasarean
Tipoaysums et Koncue- Obmas
samax | user Brye
i Tenumn ouenka
Tiorypr kotrpors 192 5 492 484 92 2458 |
Horypr obpasert 1 40 4,75 433 333 3,92 20,33
Horypr obpaser 2 45 438 | 466 393 241 22,08
Tlorypr obpaseis 3 458 48 | 4% 384 417 234
Torypr obpasen 4 483 50 | 475 484 475 24,17
Torypr oGpasent 5 50 S0 [aw e R

Komucens otmeuaer cieayiouee:

1 Boe ombiTibie 0GpasUb! # KOHTPOAs HOrypTa oTBedaioT TpeGopamam TP
«O GesomacHoCTH MOTOKA H MOTOuHbIX mpofykummy TP TC 033/2013 (c
H3MeHeHnAMM Ha 15.07.2018);
2 HauGonee BHICOKHE OICHKH TMOMYSHIH OMbITHbIE OOpasisl HOrYpTOB ¢
kapGonusupoBanibi  ICIIB  (Topoimiok), ¢  HekapGOHM3MPOBAHHBIM M
xapGonusnposanibivt ICIB  (Mikc) W ¢  HexapoHusuposanubi  ICITB
(nopouok);
3 Jlin ynyullenns KOHCHCTEHUHM W BKyca HOTYPTOB C HATONHHTENAMH
npemiokeno  TOO  «HIITIL  «Kanbi»  KapGOHMMpOBaHHBE M He
KkapGomzuposannsie ICTIB  H3METBUHTH 10 COCTOSHMS MHKPO- M HAHOUACTHLL,
4TO NpHBEJIET K MOBbIeHHI0 pactBopiumocti DCIIB B Mono4Hoii eMecH.
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HCTIOHUTE b TeMBI;

JIOKTOPAHT, HCTIONHHTE b TeMbI Blyes/ Bakuesa B.M.
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Pareto Chart of Standardized Effects: Variable: conepxanne kamvus
4 factors, 1 Blocks, 18 Runs: MS Residual=3,100351

(2)auTensHOCTD KOHTaKTa, AeHb(L)
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LAQ

1Lby2L
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(4LABR(L)

(DLAL)

2Lby4L

1Lby4L

(3)LABP(L)

2Lby3L

DV: coneprkanne KaaMus

p=05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
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Fitted Surface; Variable: coxepaane xazua

4 factors, 1 Blocks, 18 Runs; MS Residual=3,100351

DV: coxepaante xann
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Fitted Surface; Variable: cozepaanue xamu
4 factors, 1 Blocks, 18 Runs; MS Residual=3,100351
DV: coaepmamne xammx
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Fitted Surface; Variable: taste, point
3 3-level factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual:
DV: taste, point
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Fitted Surface; Variable: odor, point
3 3-level factors, 1 Blocks, 9 Ruas; MS Residual=,7777778
DV: odor, point
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Fitted Surface; Variable: consistency, point
3 3-level factors, 1 Blocks, 9 Runs;

S Residual
DV: consistency, point
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Fitted Surface; Variable: detox,%

3 factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=6,
DV: detox.%
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(YHKIMOHANBHBIX KHCTIOMOJIOYHBIX IPOJYKTOB HA OCHOBE BTOPHIHOTO
MOJOYHOTO CHIPBS C HCTIOIE30BAHHEM HOBBIX KOMITO3HIH POGHOTHYECKHX
6aKTepHalIbHBIX KYJIbTYpP U PaCTHTENBHBIX HanojHuTeNeH» 3a 2019 T

(3aKJIFOUHTETBHBIN)
Hay4Hb1# pyKOBOAUTEH
HUP, axanemuk ACXH PK,
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KA3AKCTAH PECNYBIUKACDI At PECNYBIUKA KA3AXCTAH

REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

MNMATEHT
PATENT

Ne 4406

TIARJIAJIBI MOJEJIBI'E / HA IIOJIE3HYIO MOJIEJIb / FOR UTILITY MODEL

(21) 2019/0316.2
(22) 08.04.2019

Kasakcran Pecrryomikacs ITafia st MOTeb1ep MEMIEKeTTIK Tisimiminze Tipkey KyHi / Jlata
pernicTparmm B ToCylIapCTBEHHOM peecTpe IOTIe3HBIX Mojterel Pecrryommu Kasaxcran / Date of
the registration in the State Register of Utility Models of the Republic of Kazakhstan: 30.10.2019

(54) Tlorypt erxipy Teciti
Crioco6 mpom3BoIcTBa fforypra
Method of yogurt production

(73) (ATMATBI TeXHOTOTTISTBIK YHIBEPCITETiy AKIIOHEpIK KoFams! (KZ);
"HITTI] "Ka ToiH" KayanKepmiTiri mexTeyni cepixrecTiri (KZ);

AKIIIOHEPHOE 0DTIECTBO «ATMATIHCKILT TeXHOMOrIecKit yaIBepente» (KZ);
TOBApIIIECTBO C OTPAHITICHHO OTBETCTBERROCTBIO "HIITI] "Kansm" (KZ);
«Almaty Technological University» Joint-Stock Company (KZ);

"HITTI] "Xamsra" Limited Liability Partnership (KZ)

(72) Amvapaarosa Maprav Kanabacsra (KZ) Alimardanova Mariyam Kalabayevna (KZ)
Baiionosa Jlxszat Kevepoexosra (KZ) Baibolova Lyazzat Kemerbekovna (KZ)
Jixermictacsa Barwta Llaximvapaaossa (KZ) Dzhetpisbayeva Bagila Shakhimardanovna (KZ)
Baxiiesa Berepa Mapatosra (KZ) Bakiyeva Venera Maratovna (KZ)

Baitsicoacsa Mepyer Ilepredacara (KZ) Baiysbayeva Meruyert Perncbayevna (KZ)
MyTymes Amibex XKymatexost (KZ) Mutushev Alibek Zhumabekovich (KZ)
Hypamst Acux Mavoersorss (KZ) Nuraly Assiya Mambetkyzy (KZ)

Bexceitosa Kanasmmsip Cynaxoacsna (KZ) Bekscitova Kalampyr Sunakbayevna (KZ)

SIIK Ko KofblIs!
Toxmicano ST E. Ocmaros
Signed by EDS Y. Ospanov

«¥IITTHIK 3UATKEPIIK MEHIIIK HHCTHTYTs» PMK AHpekTopst
Jupekrop PITI «HamuoHaIbHBIT HHCTHTYT HHTEIUIEKTYaIbHOI COGCTBEHHOCTIDY
Director of the «National Institute of Intellectual Property» RSE

s A
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NMATEHT
PATENT

Ne 8632

TIAIAJTBI MOJIEJIBIE / HA IIOJIE3HYIO MOJIEJ / FOR UTILITY MODEL

(21) 2023/0613.2
(22) 07.06.2023

@5) 17.112023

OyHKIIOHAIIB! CYTKBIIKBUIIB OHIMII TaiibIHIay ToCLi (HycKatap)
Croco6 momydeHnst GpyHKIHOHATBHOIO KHCIOMOIOIHOTO POIYKTa (BapHaHThI)
Method of obtaining a functional fermented milk product (variants)

«AJIMaTl TEXHOJIOTHSUIBIK YHHBEPCUTETI» aKIMOHepPITK Korambl (KZ)
AKIIIoOHepHOe 00IIeCTBO « AIMATHHCKUI TeXHOJIOTHIeCKUil yHuBepeuteT» (KZ)
«Almaty Technological University» Joint stock company (KZ)

AmnvapranoBa Mapus KanaGaesHa (KZ) Alimardanova Maria Kalabayevna (KZ)
Caiisia Ceimbat Hyprauksisst (KZ) Saiyn Symbat Nurlankyzy (KZ)
Bakuesa Benepa MapaTkanoBHa (KZ) Bakiyeva Venera Maratzhanovna (KZ)

SLIK Ko KOHBLIIB! E. OcnanoB
Tlonmucano SIIIT E. Ocnaros
Signed with EDS Y. Ospanov
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Jupexrop PITI «HaluoHabHBII HHCTHTYT HHTEIUIEKTyaIbHOIl COGCTBEHHOCTH»
Director of RSE «National institute of intellectual property»
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MOJI3ABOI
akcbLIbIkoB E.J1.
2024 .

S {3 * o
0 BHEJPEHHHU Pe3yIbTATOBcee OHHOIT paGoTHI
Baxuepoii Benepbl MaparskanoBubt
Ha Temy «O6ecneyenne KONTPOJIsI KAYeCTBA M 0e30IaCHOCTH NPH
NPOU3BOJICTBE KHCJIOMOJOUHBIX HPOAYKTOB C IHTEPOCOPOUPYIOIIHMHE
NHILEBBLIMH BOJOKHAMU»

M1, mkenoanucasiuuecs npencrasurenn TOO «opMon3aBoa» B JHIE
nupexropa JKakceuisikoBa Epcamna JlymaToBudya, TexHoiora Hypmommusoi
bakmarynms, ~ ManukoBHbI u  npencrasurened AO  «AJIMATHHCKOTO
TCXHOJIOTMYECKOTo yHuBepcurera» akaaemuka HAAH PK, n.r.H., npodeccopa
AmamapnasoBoit M.K., PhD nokropanta Bakuesoit B.M. B nepuoz ¢ 10 urons 2024
ronamo 17 urons 2024 roza B npoussoxcreerroM Hexe TOO «opmonzaBo» ObLm
BHIPAOOTAaHBl ONBITHO-IPOMBIIIICHHEE [APTHH W OTPabOTAHBI TEXHOIOTHS M
PeuenTypsl KHCIOMOIOYHOTO NPOAYKTa C SHTEPOCOPOHPYIOIMMH IIHIIEBHIMU
sosoknamu (OCIIB) u3 pECOBO# IIeTyXH, ¢ BHECCHHEM OaKTepHaIbHOM 3aKBACKH
cocTaBa TCPMOQHIBHBIX MONOYHOKHCIBIX GaxTepuii n Gudunobaxrepuit: Breve
510, Bifidobacterium adolescentis B 14, Bifidobacterium adolescentis B 37 B
COOTHOWIEHHH 2:1, € yIETOM 0COOEHHOCTEH PEXXMMOB IPOU3BOJCTBA.

Tokasarenu Kontpoms KomuuectBo Bmecennoro DCIIB B KHCIOMONOYHBIH
KHCIOMOJIOYHOT nponyxr, %
HpORyiaR 3% 3% 2% muKc
HEU3MENBUCHHBIN | H3MENbUSHHBIA |
Buemmuii Bug ¥ | oqHOpOHAS OJTHOPOTHAS OJIHOpOJHAS OJHOPOAHAS
KOHCHCTEHIMS | HEHADYIICHHBIM | HEHADYUIEHHBIM | HEHAPYIICHHBIM | HEHAPYIIEHHBIM
CTYCTKOM, B | CTYCTKOM, B MEPY | CTYCTKOM, B | CIYCIKOM, B
Mepy BsizKas BsI3KAst Mepy Bsi3Kast Mepy Bsi3Kas
Bkyc ¥ 3amax 4HCTBIE, YHCTBIE, YHCTBIC, YHCTEIE,
KHUCIIOMOJIOYHbIE | KMCJIOMOJIOYHBIE | KHCIOMOJIOYUHBIE | KHCIIOMONOYHBIC
Ge3 6€3 MOCTOPOHHUX | C BIITIOYCHUAMH, | 6e3
TIOCTOPOHHUX TIPHBKYCOB ¥ | B MEPY CIaIKuil | IOCTOPOHHUX
TIPUBKYCOB H | 3aaX0B, B MEpY | BKYC NPUBKYCOB "
3a1axoB, B MEPY | CIAAKHii BKyC 3aI1aX0B, B MEpPY
Clajkui BKyC cnajakui By
Ler MOIIOYHO Genblif | MONOYHO MOIIOYHO - | MONOUHEBIH c
SKCIITBIH, C | JKEIThIA JKENTHIME
BK/TIOYEHHAMHU BIJTIOUCHHAMH
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Ha OCHOBaHMH TPOBEIEHHBIX HPOU3BOJACTBEHHBIX HCIBITAHHN TPUILIA K
CIIE/LYIOIIEMY 3aKTIOYEHHIO, UTO pa3paboTaHHas TEXHOJOTHs KHCIOMOJIOYHOIO
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XapaKTepPUCTHKaM  COOTBETCTBYCT  YCTAHOBJICHHBIM cTaHgapTaMm s
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«YTBEPXKJIAIO»
. ﬁw‘%xm“" .

Baxuepoii Beneppl MapaTkaHOBHBI
Ha Temy «O0ecneyeHre KOHTPOJIA Ka4ecTBAa H 6e30NACHOCTH NPH
TPOM3BO/ACTBE KHCIOMOJOYHBIX HPOAYKTOB € YHTEPOCOPGUPYIOIMMH
NHIIEBLIMH BOJIOKHAMMI»

Me1, HIKenoanucapmuecs npexcrasurenn TOO «opMonzaBomy B nuue
mupekTopa JKakceumsikoBa Epcamna [lymaroBuya, TexHoiora HypmomuHoit
baxmaryns ~ ManukoBHE # mpencrasurencii AO  «AnMaTHHCKOro
TEXHOJIOTHYECKOro ynusepcuteTa» akagemuka HAAH PK, x.r.H., mpodeccopa
Amumapnanosoit Mapusiv Kantabaesnet, PhD foxropanTa Bakuesoii B.M. B neprox
10 mons 2024 ropa mo 17 urous 2024 roma B npomsBopctBennoM uexe TOO
«opmonsaBom» OBUIM  BEIPAOOTAHBI  ONMBITHO-IPOMBIILUICHHBIE [IAPTHA
OTpabOTaHBI ~TEXHONOLHSA M PCLCHTYPHl KHMCIOMOJNOYHBIX —[POAYKTOB C
Guonoruecku axkTBHEIME KommoHeHTamu (BAK), ¢ yderom ocoGenmocreii
PCKEMOB IPOU3BOJCTBA:

- kucnomonounsiii nponykr Nel: ¢ BAK «Porasut Kapmuoy u 6akrepuansHas
3aKBacka TCPMOMMILHBIX MOJOUHOKHCIBIX —Oakrepun u OudumobakTepuu
Bifidobacterium lactis B coornowenwu 2:1;

- KucnomonouHeid mpomykr Ne2: ¢ BAK Cupona «Bosiphiusuk-+
YEPHOILTOTHASA APOHHUS.

Tabmaua 1 — OpraHonenTHIecKye I0Ka3aTeNt KUCIOMOIOYHOTO MPOYKTa C
BAK

Tokasarenn Obpasupt o=
| KOHTPONb Onpir Nel [ Oumbir Ne2 |
| BripaeHHbI, YycTsiit Yucrsiit
Bkyc KHCIIOMOJIOUHBIH, 6€3 | KHCIOMOIOUHEIA, ¢ KHCIOMOJOYHBIH, ¢
TIOCTOPOHHETO TIPHBKYCOM HAIIOJIHHTEIS | NPHBKYCOM
IpHUBKyCa HAIOIHATENS
BripaxenHslif, BBIpa)KeHHBIIH, YICTHIA BhIpa<eHHbI#H, YACTBLT
3anax KHCIIOMOJIOYHBIH, KHCJIOMOJIOUHBII, ¢ KHCIJIOMOJIOYHEIH, ¢
6e3 moCTOpOHHEro 3aMaX0OM HANONHUTENs, | 3aIIaXOM HaTOIHMTENs,
3anaxa 6e3 mocTopoHHero 6e3 IIOCTOPOHHErO
3araxa 3anaxa
Koncucrenmms OnHoposHas Opuopopsas, Onunoponnas i
Iiper Benwrii mo Beeit KpemoBsrit o Beeit ITo Bceit macce uBer
Macce Macce HATIONHATENS
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Ha ocHoBanum TNPOBEAEHHBIX INPOU3BOACTBEHHBIX VICTIBITaHUH OpUIIIA K
CIICAYIOLIEMY 3aKINHYCHHUIO0, YTO paspaGOTa.HHas{ TEXHOJOIHsl KHUCJIOMOJIOYHOTO
npoaykra ¢ BAK 110 OpPra”HoJICnTHYCCKUM u (1)!’[3[41(0~XPIMH'{€CKV[M
XapaKTCPUCTUKAM COOTBETCTBYET YCTAaHOBJIICHHBIM CTaHAAPTHBIM HOpMaM JIA
KHCIIOMOJIOYHBIX NIPOAYKTOB, COXPaHICT norpe6m‘em>cxue CBOHCTBA TIPOAYKTA.

TOO «T'opmonzaBoa» /
Texuonor npouszeocTBa M / Hypmoujuna .M.
/
AO «ATY» v
Axapemuk HAAH PK, 0
A.T.H., npodeccop \%%{_ 4 Ammapaanosa MLK.

JoxTopant 777%6% Bakuesa B.M.
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0 BHE/JPEHHH Pe3yIbTAaTOB JUCCEPTANMOHHOI padoTe
Baxnepoii Benepsl MapaTKaHOBHBI
Ha TeMy «O0ecnieyedne KOHTPOJIS KA4eCTBA M 0e30IIaCHOCTH NpH
NPOU3BO/ICTEE KMCJIOMOIOYHLIX HPOAYKTOB € YHTEPOCOPOHUPYIOIHMH
NHUIIEBBIMH BOJIOKHAMID)

Hacrosmum akrom npencrasurens TOO «Stella Alpinay B smne qupextopa
Haruna Amppes BHKTOPOBHY MOATBCPXKIACT, YTO pe3yibrarbl paborsl AO
«AJIMATHHCKOTO TEXHOJIOTHICCKOTO YHHBepeuTeTay akanemnka HAAH PK, n.1.1.,
npodeccopa Anmuamapyanosoii Mapwsam KanaGaesHsl, JOKTOpaHTa CIIEMUATLHOCTH
6D073500-«Ilmnesas  GesonmacHocTs» bakueBodi Berepsi MapamkaHOBHBI, B
nepuox ¢ 19 aerycra 2024 ropa no 26 asrycra 2024 roga GbUIM anpoGHPOBAHEI
ONBITHO-TIPOMBILLIEHHBIE TIAPTHH M OTPA0OTaHBI TEXHONOTMS M PELENTYPHI
KHCTIOMOJIOYHOTO TPOAYKTA C SHTEPOCOPOMPYIOIMMY MHUIICBHIMH BOJOKHAMHU
(OCIIB) u3 puCOBOM IIEIYXH, C BHCCCHMCM OAKTCPHAIbHOH 3aKBACKM COCTABA
TepMO(HUIBHBIX MONOYHOKHCHBIX Gakrepuit u Oudunobaxrepuii: Breve 510,
Bifidobacterium adolescentis B 14, Bifidobacterium adolescentis 5 37 B
COOTHOMIEH!HM 2:1, € yueToM 0COGEHHOCTEH PEXKUMOB IIPOH3BOACTEA.

Toxazarenn Konrpons Koauuecrso Buecennoro SCIB B kucaoMonounbiit

KHCIOMOJIOYHOT npoaykr, %

£ TpoRyIeE 3% 3% 2% e

HCHU3MENIbIeHHBI HM3MeNTbYCHHBIH
— - 24 —

Buemmuii Bup m | ofHOpOAHASL oHOpOHAsT OJIHOpOZHAS OJTHOpOJIHAs

KOHCHCTEHIHSI HEHApYWIEHHSIM | HEHAPYWIEHHIM | HCHAPYIICHHBIM | HEHAPYIEHHBIM
CTYCTKOM, B | CTYCTKOM, B | CTYCTKOM, B | CTYCTKOM, B
Mepy Bsi3Kas Mepy Bs3Kas Mepy Bs3Kas Mepy Bs3Kas

Bkyc u 3anax YHCTEIE, YHCTEIE, YHCTEIE, YUCTHIE,
KHCIOMONOYHB! | KHCIOMOIOYHBIC | KMCIOMONOUHE! | KHCIOMOSOYHBI
c 6e3 | Oes e cle Ge3
TIOCTOPOHHIX TIOCTOPOHHHX BKIIOYCHUAMH, | IIOCTOPOHHHX
NPUBKYCOB W | IPHBKYCOB M | B Mepy CIafKui | MPHBKYCOB u
3aMaxoB, B MEPY | 3aMaxoB, B MEpy | BKyC 34I1aX0B, B MEPY
CHAAKUH BKYC CIIAAKUH BKYC CajKHii BKYC





image39.jpeg
MBer MOJIOYHO OeNbIi | MOTOYHO MOJIOYHO - | MONO4HBIH c
JKEJTHIHA, © | xenThii JKEIITBIME
BKJIIOYEHHAMI BIJTIOYEHHAMHI

Ha ocHoBanun NPOBEICHHBIX INPOU3BOACTBEHHBIX MCIBITAHHH TIpUIIIA K
CICAYIONIEMY 3aKIIOYCHHIO0, 4TO pazpaGOTaHHaﬂ TEXHOJIOTHA KHCJIOMOJIIOYHOTO
mpopykra ¢ OCIIB 1m0 OpPraHONCNTHYCCKAM H  (M3HKO-XHMHYCCKUM
XapaKTEepHCTHKAM COOTBETCTBYET YC HHBIM HOPMaM JUIs KHCJIOMOJIOYHBIX
MPOJTYKTORB.

BIC.
e SoRicy
ey

TOO «Stella Alpina»
TexHoJI0r IPOH3BOACTBA

B

H 1601415 i g

/ Kannaposa K.

AO «ATVY» 5

AxajgeMuk

JI.T.H., Ipode: Anmmmapjanosa VLK.
HES

JlokTopanT \‘2 Baxnera B.M.
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0 BHEJIPEHMH Pe3yIbTATOB AMCCEPTANHOHHOM PaGoThHI
Bakuesoii Benepst MapaTkanoBHbI
Ha Temy «O0ecnieuenne KOHTPOJIsI Ka9ecTBa H 6e30nacHOCTH NpH
TPOM3BO/ACTBE KHCIOMOJIOYHBIX NPOAYKTOR C IHTEPOCOPOUPYIOIUMHI
NHIIEBLIMH BOJIOKHAMI

Hacrosimum akrom npencrasurens TOO «Stella Alpina» B uue qupexropa
Haruna Amnzgpes BuKTOpPOBMY MOATBEPKIAET, YTO pe3yibTaThl paborel AO
«AJIMATHHCKOTO TE€XHOJIOTHIECKOTO YHUBEpcuTeTay akagemuka HAAH PK, n.1.1.,
npodeccopa AnmamapranoBoit Mapusim KanaGaeBHbl, JOKTOpanTa CHENUATLHOCTH
6D073500-«ITmnesas GesomacrocTs» Bakuesoll Besepst MapamkaHOBHBL, B
nepuon ¢ 19 asrycra 2024 roma mo 26 asrycra 2024 roga Obuid anpoOHpOBaHbI
ONBITHO-TIPOMBINLIEHHBIE TAPTHH M OTPabOTaHBI TEXHONOTMSA H PELENTYPhI
KHCTIOMOJIOYHBIX IPOJIYKTOB € GHONIOTrMYECKH-aKTHBHEIME KoMmoHeHTamu (BAK),
€ y4eTOM OCOOCHHOCTEH PEKMUMOB IPOU3BOJICTBA:

- kucnomonoyneri npoaykr Nel: ¢ BAK «Porasut Kapuuo» u Gakrepuanbaas
3aKBACKa TePMOMHIBHEIX MONOYHOKUCHBIX Oakrepun u  Guduiobakrepuu
Bifidobacterium lactis B cooTHOImEH Y] 2:1;

- xucnomonouneiid  mpoxykt Ne2: ¢ BAK Cupoma «Bospemrmaukt
HEPHOILIOAHAS APOHHS.

Tabmuna 1 — OpranonenTiyeckye N0Ka3aTeiy KUCIOMOIOYHOTO IPOAYKTa C
BAK

Tlokazarenu B O6pasus!
KOHTPOIb Onpir Nel Omgrr No2-

BrIpaskeHHsIi, Yucreiid YucTslii |

Bkyc KHCIIOMOJIOYHBIH, 0€3 | KHCIOMOJIOTHELHA, C KHUCIIOMONOYHbIMH, C
TIOCTOPOHHETO OPUBKYCOM HATIONHHUTENS | PHBKYCOM
IIpUBKYCa - HAaIlOJIHUTECIIS
Beipaskennsiii, BEIpaKeHHBIH, TUCTHIA BsIpakeHHbIH, YHCTHLI

3amax KHCTIOMOJIOYHBIH, KHCITOMOJIOUHBIi, ¢ KHCJIOMOJIOYHBIH, C
6e3 TOCTOPOHHETO 3aMaXO0M HallOJHUTENs, | 3aTaXxOM HATOIHHTENs,
3anaxa 0e3 IOCTOPOHHETO 6e3 MoCTOpPOHHETO

3amaxa 3anaxa

KoncucreHuus Opuopopnas OpnHopoxHast, Clerka Opuoponuas
NOpomKooOpasHast .

Iser Benstii o Beeit KpemoBstit o Bcei Ilo Beeid Macce uBer
Macce Macce a N HANONHHUTENs ]
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Ha ocHOBaHMM NpPOBENEHHBIX NMPOM3BOACTBEHHBIX WCIBITAHUM MPHUUM K
CIEAYIOUIEMY 3aKTIOUEHHIO, YTO PaspaboTaHHAas TEXHONOTHS KHCIOMOIOYHOTO
npogykta ¢ BAK mo  opranonentHueckuM M (DH3HKO-XHMHYECKHM
XapAKTEPHCTUKAM COOTBETCTBYCT YCTAHOBIICHHBIM HOPMAM JUl KHCIOMOJIOUHBIX
TIPOIYKTOB, COXPAHSCT MOTPCOHTCIES HECROHCIBA IPOYKTA.

TOO «Stella Alpina»
TexHoJI0r NPOU3BO/ICTEA

AO «ATY»

Aaumappaanosa M.K.

Baknesa B.M.
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TH AO 990840000359-06-2025

TEXHOJIOTHYECKAS HHCTPYKIH S

AO «AnMaTHHCKH# TCXHONOTHYCCKUH YHUBCPCHTET

VIK 637.1.03 MKC 67.100.10
KIT B3/ 01.41.20 1072
COI'TACOBAHO 0| K
TIpeacenarens

TK Nepp o crangapTusanun

%
Vaxxanosa P.V. 7s_Kynaxanos T.K.

'y o/  20257r 2025°T.
N ? "Zavuxus*i":::‘,u",‘
et

KHCJIOMOJIOYHBIE TPOAYKTbI C 3HTEPOCOPBHPYIOUMH NUIEBEIMHA
BOJIOKHAMH

TH AO 99084000359-06-2025
(BBoauTCH BIEPBLIE)

Hacmosuwas mexnonozuueckas, uRCmpyKyus pacnpocmpansiemcs monsKo ¢ paspewienus AQ
ATY u ne noonesicum npumenenuio 0o e2o npunsmus

Cpox Oeticmeus ¢ 10.01.2025
0o 11.01.2030

Aamatel, TK 67 «Texnoaornsi, KauecTro 0 6e30NaCHOCTH NHILEBLIX IPOLYKTOBY

2025
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AO «AAMATHHCKHH TEXHOJIOTHYECKHIT yHHBEPCHTET»
Hayuno-1ceneaosareIbekas 1abopaTopys 110 OUEHKe KayecTBa U 6e3011acHOCTH
. TPOIOBOJIBCTBEHHBIX IIPOJIYKTOB
‘{ 050061. r.Ammartsy, yi1. @ypkara 348/4, tem. (8727)2774743, e-mail:
food safetvi@mail.ru.

[IPOTOKO UCTIBITAHUAM Ne 6249 ot «21» nexabps 2018 r.
Hawumenosanme npoaykumu: Horypr Ne5.1 (mccienosanue na Xpanenue)
Peructpaunonnsiii Homep: 6249
Ilara nocTynienns obpasua: 04.12.2018 r.
OcHoBanue 17 ucnbiTaHui (akT oT60pa 1 1p.): 3asBKa
3aseurens: TOO «HTIL Kanbin»
Hsrotosurens (cTpana, (upma, npeanpustue): PK, TOO «HTIL XKanbin»
Bua uenbiranuii: Konrpoasabli
;—lﬂ'lkl H3rOTOBJICHHUA:
Cpok roaHocTH:
Jlata Hauana ¥ OKOHYAHUst HeTbITaHmii: 12.12.2018 r.-19.12.18 r.
O6o3nauenue HJT Ha nponykupio:
VcioBHA NpoBe/ieHust HCNBITAHKA: TemnepaTypa — 22 °C, snaxHocts — 77 %.

Haumenosaune nokasaresneii, exuunns | Hopma DakTHIECKHE HJI na MeToab! HCNBITAHMI
H3MepeHHs! no HJI pe3yJILTaThl
S | = ===
1 | 2 3 4

DH3HKO-XHMHYECKHE 10KA3ATeH:

- MaccoBas gouns Genka, %o 4,31 TOCT 55246-2012

- MaccoBas J10Jis XHpa, % 259 TOCT 5867-90

- MaccoBas 10713 yriesonos. % 5.0 TlepMaHTaHATOMETPHUECKHI METOT
- MaccoBas 10Jisl KJ€THaTKH, %o 0SS . Ilo MeTony Benge

,” Kossifaes A.K.
s~ JlapuGaesa I'.T.
Camanyn A.W.
Toneyxanosa H.C

TIpoTOR01 HEMIBITANIA PACTPOCTPAHACTCA TONBKO Ha OGPA3ELL NOABEPTHYTHA HCTILTaHIANM
YaCTWuHas WIW OTHAY NeEPenevaTKd MPOTOKOTA MCMBITAHi Ges paspewedita Hayumo-ice:
KAYeCTBa i GE30MACHOCTIS NPOI0BOALCTBEHHEIX POAYKTOB  3ANPELLEHa.

omaTeaboKoil aaboparopin 8 oucnke
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AO «AIMaTHHCKHH TeXHOTOrHYeCKHH YHUBEPCHTET»
Hayuno-Hcene0Bate 1bcKas 1abopaTopHs 1Mo ONeHKe KauyecTBa i 6e30TacHOCTH
TIPOIOBOTECTBEHHBIX IPOLYKTOB
050061. r.Aamatel, yi. ®ypkara 348/4, Tein. (8727)2774743, e-mail:
food safetvi@mail.ru

NPOTOKO,1 HCIIBITAHHH Ne 6249 (a) ot «21» nexabps 2018 r.
HawnmeHoBanue NpoayKIKHK: Horypr Ne5.1 (nccaeaosanme na XpaHeHue)
Pervctpaunonneiii Homep: 6249 (a)
Jata noctyn;ienus obpasua: 04.12.2018 r.
OcHoBaHKe 15 UCMbITAHKH (KT 0TOOpa W np.): 3asBKa
Saseurens: TOO «HTIIL AKaasi»
Hsrotosute:s (ctpana, pupma, npeanpusaryie): PK, TOO «HTII, Kanbin»
Bua ucnibitannii: KonrpoasHbrii
JlaTa U3roTOBNEHHA:
CpOK roHOCTH:
Jlata Hauana ¥ OKOHYaHUA WCMbITaHKi: 12.12.2018 r.-19.12.18 r.
O6o3uauenne H/ na npoaykumio:TP TC 033/2013 r «TexHnuecKuil perJaMeHT Ha MOJOKO H
MOJIOUHYI0 IpoAyKuMio», [pna.1l
VCoBUS NpoBe/IeHHs MCTIbiTaHks: Temnepatypa — 22 °C, saaxHocTs — 77 Y.

Haumenosaune Hopma no HJ{ DakTHYeCKHE Pe3yAbTATBI | HJI na meroant
nokasarenei, eAHHHIbI { HenbITAHMI
u3MepeHns
1 2 3 | 4
MHKpPOGHOIOrHYECKHE I
noxasaTenn: 103 RO 00
- KMADAHM, KOE/r (cm3) 8*10° [ 5,5%10° | 4¥10 | TOCT 9225-84
He Gonee
- BI'KIL B 0,001 r (cm3) He pomyckatorcs He o6Hapyxkeno TOCT 9225-84
npoaykre |
(cM3) nponykTe |
- MaToreHHble | He nonyckatores | He obHapyxeto 1 [OCT 31659-2012
MHKPOOPraHHU3Mbl, B T.4.
caneMoHeTkl B 25 r npoaykte | He nomyckatorcs He o6HapyskeHo [FOCT 30347-97
- S.aureus, B 1 r npoxykTe He nomyckatorcs He oGHapysxeHo T'OCT 32031-2012
- L.monocytogenes, B 25 |
fipoyKTe ’ |
- Tnecenn, KOE/r, ne Gonee | He Hopmupytotes Crutouito#t poer | TOCT 10444.11-2013
- Jposoku, KOE/, e Gonee | He-wapmupyiorcs He o6napycerio | TOCT 10444.11-2013
) > e
J.I,apemkog FAMMI IR, ~ KosbiGaes A.K.
|| Henonrmren: __ [ykewesa C.E.
IEFTTEY VeukGaesa M.A.
WHCTHTYTH /&5
TIpoTOKOA HCMBTAHHHA PACIPOCTPAHAETCS TOTBKO HA OGPasel, MOABEPTHYTLI HCMBITAHMAM

YacTWuMat WIM MOIHAA MepenewaTka NPOTOKOAA WCNHTAHWR €3 paspewsenns Hay4iio-HCCIEA0BATENbCKOM 1aBOPATOPHI 10 OUEHKE
KAECTBA # GE301ACHOCTH MPOZIOBOALCTREHHEIX NPOAYKTOB  3anpeliiena.
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