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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность диссертационной работы. Глобальный рынок верблюжьих молочных продуктов в настоящее время катализируется его многочисленными преимуществами для здоровья. В 2018 году мировой рынок верблюжьих молочных продуктов достиг 5,64 миллиарда долларов США, увеличившись в среднем на 3,89%. Цена верблюжьего молока значительно выше по сравнению с коровьим молоком, поскольку производство верблюжьего молока ниже, чем коровьего, а затраты на разведение верблюдов выше. Однако огромные преимущества для здоровья значительно перевешивают затраты на производство.
Использование верблюжьего молока для производства кисломолочных продуктов следующего поколения актуально для Республики Казахстан. [1,2].
Верблюжье молоко богато витаминами и минералами. Благодаря своим уникальным питательным свойствам и усвояемости по сравнению с коровьим молоком,   верблюжье молоко используется для производства ряда продуктов [3]. Кроме того, верблюжье молоко содержит меньше холестерина, жира и больше белков. Медицинские исследования показали, что верблюжье молоко оказывает положительное влияние на детей с аутизмом. Было также выявлено, что люди с непереносимостью лактозы гораздо лучше воспринимают верблюжье молоко по сравнению с коровьим. Благодаря питательным свойствам верблюжье молочные продукты постепенно завоевывают популярность во всем мире. Глобальный рынок верблюжьей молочной продукции вырос в среднем на 8,01% в течение 2020-2024 годов, достигнув уровня, превышающего 8 миллиардов долларов США [4].  
В тоже время необходимо отметить, что поскольку верблюжье молоко не относится к сырью круглогодичного производства, то его производство в достаточном количестве в зимний период является довольно проблематичным. И к тому же оно обладает наибольшим полезным и сбалансированным составом в весенне-летний период года. Также необходимо учитывать то, что основными поставщиками молочного сырья на предприятия-переработчики являются фермерские хозяйства, расположенные, как правило, удаленно, часто возникает проблема его транспортировки и хранения. 
Мировые поставки верблюжьего молока весьма ограничены, поскольку верблюдов обычно выращивают в странах с засушливыми условиями, таких как пустыни. Одним из лучших подходов к продлению срока годности, снижению транспортных расходов и расширению использования верблюжьего молока является производство сухого верблюжьего молока, которое можно распространять по всему миру [5].
Доступность сухого верблюжьего молока также будет способствовать разработке других пищевых продуктов (таких как йогурт, сыр, кондитерские изделия и т. д.) из верблюжьего молока [6]. 
Был установлен широкий спектр исследований по разработке кисломолочных продуктов из верблюжьего молока [7, 8].
Показано, что на основе анализа мирового опыта в области достижений в области переработки верблюжьего молока для производства кисломолочных продуктов преимущественно использовалось сырое верблюжье молоко.
Исследования, которые можно найти в литературе, сосредоточены на сухом верблюжьем молоке, и эти исследования были ограничены определением влияния процесса сушки на пищевые свойства сухого верблюжьего молока [9].
Но остаются нерешенными вопросы, связанные с производством продуктов из восстановленного верблюжьего молока. Независимо от вида сушки, изменения химического состава и питательных веществ верблюжьего молока неизбежны.
Вариантом преодоления соответствующих трудностей может быть обогащение состава восстановленного верблюжьего молока растительными компонентами или растительным экстрактом.
Поэтому очень важно изучать восстановленное сухое верблюжье молоко как сырье для разработки новых технологий производства продуктов питания. В этом аспекте разработка технологии новых видов кисломолочных продуктов на основе сухого верблюжьего молока представляет особый интерес. А при обогащении этих продуктов витаминами и макро- и микроэлементами, их можно будет отнести к категории идеальных пищевых продуктов, позволяющих решить актуальную для пищевой отрасли проблемы организации полноценного питания и поддержки здоровья детей и взрослых.
В связи с вышеизложенными, цели и задачи, сформулированные и реализованные в диссертации, заключается в соблюдении принципов малоотходной технологии (morepuretechnology) и разработке новых кисломолочных  продуктов с растительными компонентами, способствующих обогащению питательными веществами. 
Диссертационная работа выполнена в соответсвии с приоритетными направлениями Государственной программы развития агропромышленного комплекса РК на 2017-2021 гг. и  развития зравохранения РК на 2018-2021 гг.
Цель и задачи исследования.
Целью диссертационной работы является обогащение комбинированным экстрактом восстановленное верблюжье молоко и его использование в производстве кисломолочного продукта.
Задачами исследования являются:
- изучить особенности  химического состава верблюжьего молока;
- изучить влияние сезона года на качества верблюжьего молока;
-разработать технологию вакуумно-сублимационной сушки верблюжьего молока;
- разработать технологию производства комбинированного экстракта для обогащения состава восстановленного верблюжьего молока;
-разработать технологию производства и определить качественные показатели нового кисломолочного продукта с комбинированным экстрактом;
- оценка экономической эффективности от внедрения кисломолочного продукта с комбинированным экстрактом и реализации продукции.
Объект исследования. В качестве объектов исследования были выбраны верблюжье молоко от породы Аруана - одногорбый верблюд (арвана по-туркменски), растительные компоненты: косточки винограда и семена льна, кисломолочный напиток с комбинированным экстрактом.
Методы исследования.  При проведении исследования использовался комплекс принятых стандартных и модифицированных методов исследования, включая органолептические, физико-химические, биохимические, микробиологические и математические методы для статистической обработки результатов исследования и построения математических моделей. Так же, использовался метод низкочастотной вакуум - ультразвуковой экстракции и экспериментальная вакуум - сублимационная установка.
Научная новизна работы заключается в том, что в ней впервые:
- теоретическими и экспериментальными исследованиями доказана нижняя граница температуры сублимации -15…-16°С, которая позволяет получить продукт с максимальным сохранением исходного качества;
- были созданы оптимальные условия экстракции: оптимальная температура экстракции составляет 40°c, продолжительность процесса - 70 минут, а количество зерен при экстракции составляет около 12% от массы экстракта. При этом максимальный выход сухого вещества составляет 17,5%.
- сбалансированный состав смешанного экстракта основан на рекомендуемых 50% экстракте виноградных косточек и 50% экстракте семян льна.;
- установлено, что добавление комбинированного экстракта в кисломолочный продукт в количестве 7% улучшает его аминокислотный, жирно-кислотный, витаминно- минеральный и антиоксидантный состав: анализ химического состава и пищевой ценности разработанного кисломолочного напитка показывает, что содержит (в мг/100г) отсутствовавшие в необогащенном напитке минеральные вещества: магний - 1,12; медь - 0,044; витамины: пантотеновую кислоту - 0,437; никотиновую кислоту - 0,203; рибофлавин- 0,033; витамин Е - 2,16. Кроме того, в нем повысилось  содержание калия, цинка, натрия, железа, кальция; витаминов В1,В6, С, А; а также содержание флавоноидов, полифенолов и катехина.


Научная концепция:
- технология производства комбинированного экстракта из виноградной косточки и семян льна с высокой биологической ценностью для обогащения кисломолочного напитка из восстановленного верблюжьего молока;
-технология производства кисломолочного напитка с комбинированным экстрактом с повышенным содержанием витаминов В2, В3, В5 и Е, минералов Ca, Mg, Na, Cu и моно- и полиненасыщенных жирных кислот, обладающих антиоксидантными свойствами.
Практическая значимость:
Практическая значимость работы подтверждена соответствующими документами: 3 патента РК на полезную модель (Приложение А).
- разработана и изготовлена низкочастотная вакуум – ультразвуковая установка для экстракции растительного сырья;
- разработана и изготовлена установка для вакуум-сублимационной сушки верблюжьего молока для малых и крестьянских хозяйств;
- разработана новая технология производства комбинированного экстракта из растительного сырья;
Проведена промышленная апробация результатов исследований на отечественных предприятиях: разработанная технология производства кисломолочного продукта с комбинированным экстрактом апробирована и внедрена на ТОО «Компания Фудмастер-Шымкент» (Туркестанская область, с.  Коксайек) и КХ «Гульмайра» (Туркестанская область, с.  Шаульдер) (Приложение Б).
Область применения: молочная промышленность.
Личный вклад автора заключается в выполнении теоретической и экспериментальной части работы, анализе литературных данных, в обосновании возможности использования восстановленного верблюжьего молока в производстве новых видов кисломолочных продуктов, в разработке технологии производства комбинированного экстракта и кисломолочного продукта, обогащенного комбинированным экстрактом. Автором обобщены научные результаты в виде графиков и диаграмм, проведении экспериментальных исследований в лабораторных и промышленных условиях, заключений и выводов.
Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы опубликованы и доложены в материалах международных научно-практических конференций – 7 публикаций, International Conference of Industrial Technologies and Engineering ICITE 2018 (Шымкент, 2018);Труды международной науно-практической конференции «Ауэзовские чтения -17: Новые импульсы науки и духовности в мировом пространстве»- Шымкент: ЮКГУ им. М.Ауэзова (Шымкент, 2019); Материалы международной науно-практической конференции «Инновационное развитие пищевой, легкой промышленности и индустрии гостеприимства» (Алматы, 2019); International Conference of Industrial Technologies and Engineering ICITE (Шымкент, 2019); Food science.  Research for rural development (Латвия, 2020); в отечественных и зарубежных журналах; из которых в изданиях рекомендованных КОКСОН МНВО РК - 5 публикаций, Вестник Государственного Университета имени Шакарима города Семей (Семей, 2018); Вестник Алматинского Технологического Университета (Алматы, 2019);Известия национальной академии наук Республики Казахстан, Серия химии и технологии (Алматы, 2019); Вестник Алматинского Технологического Университета (Алматы. 2020); Вестник Алматинского Технологического Университета (Алматы, 2023); в международном научном издании, имеющим по данным информационной базы компании Томпсон Рейтер ненулевой импакт-фактор, или входящим в базу данных компании Скопус – 2 статьи, Eastern-European Journal of Enterprise Technologies (2023, Food Science Percentile-40).
Публикации результатов исследований. По результатам исследований автором опубликовано 14  печатных работ, в том числе 2 статьи, входящих в базу Скопус, одна изкоторой имеет процентиль 40, 5 статьи в изданиях, рекомендованных КОКСОН МНВО РК и 7 в различных материалах конференции и семинаров, 2 патента РК на полезную модель. 
Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изложена на 114 страницах компьютерного набора, состоит из разделов: введение, обзор научно-технической литературы, основное содержание работы, результаты исследований, заключение, список использованной литературы и приложений. Работа иллюстрирована 20 таблицами и 53 рисунками. Список использованной литературы включает 143 источников.
























1.  ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1 Особенность химического состава верблюжьего молока

Верблюжье молоко-традиционный молочный продукт для жителей Республики Казахстан и Средней Азии. Его состав зависит от географического положения пастбищ и времени года. [10].   
Верблюжье молоко уникально и содержит большое количество защитных белков, таких как лизоцим, лактоферрин, лактопроксидаза и иммуноглобулин.они обладают антиоксидантным, антибактериальным, противовирусным, противогрибковым, гипогликемическим, противопаразитарным, стимулирующим рост, антивозрастным, аутоиммунным и противораковым действием. Он имеет следующие характеристики [12].
 Общий белок верблюжьего молока колеблется от 2,15 до 4,90%. Верблюжье и коровье молоко имеют одинаковое содержание казеина ( αs1, αs2, β и κ-казеин ), но различаются по содержанию сывороточных белков. Таким образом, соотношение казеина и сывороточных белков в коровьем молоке выше, чем в верблюжьем. Это влияет на плотность сгустка, и верблюжье молоко образует более мягкий гель, чем коровье [13].
Научно-технические результаты полученного индекса описывают сущность казеинового комплекса как независимой аминокислоты, используемой в лечебных и диетических свойствах продукта для компенсации продуктов производства молока от породы Аруана.(табл.1). 


[image: ][image: ]

Окончательные результаты, представленные в таблице, показывают высокие концентрации незаменимых аминокислот - лизина, Трина, валина, изолейцина и лейцина в казеине верблюжьего молока. Конечно, содержание самой важной аминокислоты - триптофана-в молекуле белка никогда не превышает 1-2 молей на моль белка [14].
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На электрофореграммах верблюжьего молока были выявлены 9 белковых полос.  Из этих белковых полос три нами идентифицированы как иммуноглобулин, сывороточный альбумин и ɑ-лактальбумин. Трудность [image: ]Длинноцепочечные жирные кислоты составляют 92-99%, а доля ненасыщенных кислот составляет 35-50% [18]. Из-за этих структурных различий масло верблюжьего молока имеет "восковую текстуру". Из-за недостатка каротина верблюжье молоко белее коровьего [17]. Кроме того, в верблюжьем молоке много аскорбиновой кислоты. В результате верблюжье молоко может увеличить срок хранения продуктов и увеличить их антиоксидантную и противораковую способность [18].
[image: ]В среднем верблюжье молоко содержит 81,4-87% воды, 10,4% сухого вещества, 1,2-6,4% молочного жира, 2,15-4,90% белка, 1,63-2,76% казеина, 0,65-0,80% сывороточного белка, 2,90-5,80% лактозы и 0,60-0,60% 0,90 % золы [21]. Основной состав верблюжьего молока (в г/100 мл) по литературным данным составил 3,82±1,08 по жирному веществу, 3,35±0,62 по общему белку, 4,46±1,03 по лактозе, 12,47±1,53 по сухому веществу и 0,79± 0,09 для золы [22]. 

1.2 Влияние сезона года на качество верблюжьего молока-сырья
Многочисленные исследования, проведенные в последние десятилетия, показывают, что пища не только имеет питательную ценность для человеческого организма, но и является источником полезных натуральных пищевых ингредиентов, которые регулируют многие его функции и реакции.
Многие исследователи утверждают, что молочная продуктивность верблюдов зависит не только от породы, но и от многих других факторов: возраста, питания, ухода, содержания, лактации и времени года [23]. По данным Мусаева З.М.  [24], молочная продуктивность верблюдиц в значительной мере зависит от зоны разведения.  На юге Казахстана в целом она выше в 1,6 раза, чем на севере республики.  Это объясняется тем, что в условиях южных областей в течение всего года верблюды находятся на пастбище, что более полно соответствует особенностям их биологии. В период лактации уровень продуктивности верблюдов претерпевает значительные изменения. В основном он был мягким в течение основных шести месяцев лактации-с апреля по сентябрь, что приходится на весенне-летний период. В зимние месяцы продуктивность у верблюдов сокращается до 0,8-1,4 литра в сутки. 
Верблюжье молоко содержит большое количество белков, жиров, углеводов, витаминов и минералов и характеризуется термогенными гидрофильными свойствами. Содержание молочного жира в масляных шариках в основном определяется содержанием молочного жира в молоке. Коллоидные частицы характерны для молочных белков, которые не обладают динамической чувствительностью, таких как лактоза, моносахариды, независимые молекулы и другие ионы. Самый интересный компонент молока-белок. Белки содержат восемь незаменимых аминокислот в оптимальном соотношении для биохимических реакций. Белок является отличным строительным материалом для клеток и тканей человеческого тела. Различные белки участвуют в общем метаболизме. Интерфероны участвуют в формировании иммунных органов и ложном иммунитете. Биологическая ценность белка зависит от количества и пропорции содержащихся в нем незаменимых аминокислот. Незаменимые аминокислоты не могут перемещаться по телу, поэтому они должны поступать только с пищей. Триптофан, лизин и метионин в молоке являются незаменимыми аминокислотами.
 Содержание белка в верблюжьем молоке колеблется от 3,5 до 4,45% в зависимости от вида, породы, периода грудного вскармливания и состава корма [25].
Дефицит белка в организме человека приводит к морфологическим и функциональным изменениям, включая снижение защитных функций, физическое и умственное развитие. У человека нарушена секреция гормонов и свертываемость крови.
Жирность верблюжьего молока постоянно меняется под влиянием различных факторов [26]. Другие жиры активируют триглицерин (жир) в молоке. Например, фосфатидилхолин, фосфатидилэтаноламин и сфангомилин доминируют в группе фосфолипидов. Они обладают уникальными биологическими свойствами и играют важную роль в естественном обмене веществ в организме. Жиры-лучшие продукты, которые окисляются в организме и выделяют много энергии (энергетическая ценность 1 г жира составляет 37,7 г). Жир составляет около 30% всей энергии, необходимой организму.
Снижение доли жиров в рационе снижает сопротивляемость организма инфекциям, нарушается усвоение витаминов, а избыточное потребление жиров приводит к ожирению.
 Окисленные углеводы - распространенный источник энергии, используемый для работы мышц человека. Углеводы обеспечивают 54-56% всех энергетических потребностей организма (энергетическая ценность 1 грамма углеводов составляет 16,7 ккал). Лактоза в верблюжьем молоке представляет собой ряд олигосахаридов, состоящих из остатков D-глюкозы и D-галактозы.
 Количество лактозы в молоке зависит от индивидуальных особенностей животного и не зависит от факторов питания. Содержание лактозы в верблюжьем молоке колеблется от 4,95 до 5,15%. Верблюжье молоко содержит витамины, которые очень хорошо подходят для человеческого организма. Витамины в верблюжьем молоке являются низкомолекулярными биологическими соединениями и в низких концентрациях действуют как биологические регуляторы метаболических процессов в организме человека. Они участвуют в нормализации обмена веществ, выработке ферментов и гормонов, а также в активации роста и развития.
Содержание витаминов (А, Е, С, В1, В2, В3, В12, РР и других) в молоке зависит от кормовых баз, сезона года, породы животных и их индивидуальных особенностей.
По данным работы [27] в течение летнего периода большим колебаниям подвергается содержание витаминов С, А, В2 и В12. 
 
Таблица 2 – Содержание витаминов в верблюжьем  молоке, мг/л
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Содержание минеральных веществ в верблюжьем молоке, безусловно, соответствует уровню их рациона и воды. Минералы, содержащиеся в молоке, в основном относятся к белкам: казеину, лактоферрину и другим. Следовательно, они являются биологическими компонентами питательных веществ, поэтому легко усваиваются организмом человека. 
Количество минеральных веществ в верблюжьем молоке, а также витаминов зависит от особенностей питания и времени года. Содержание кальция, фосфора и железа в верблюжьем молоке колеблется в пределах 96-120 мг, 53-77 мг и 0,18-0,28 мг соответственно, в то время как содержание магния в молоке варьируется незначительно. 
На основании представленных данных о составе сырья из верблюжьего молока можно сделать вывод, что с точки зрения концепции сбалансированного питания содержание белков, жиров, углеводов, витаминов и минералов недостаточно сбалансировано под влиянием сезона, периода грудного вскармливания и факторы питания.
Анализ научно-технической литературы и рынка молочной продукции показывает, что в настоящее время технология производства молочной продукции с использованием сухого верблюжьего молока практический отсутствуют. Поэтому создания   технологии производства новых видов молочных продуктов на основе сухого верблюжьего молока является актуальной задачей для молочной промышленности Казахстана.

1.3 Методы производства сухих молочных порошков 
Верблюжье молоко, как и другие виды молока, относится к скоропортящимся продуктам, имеет низкую транспортабельность и непродолжительный срок хранения с одной стороны, а его качественный состав изменяться в зависимости от географического место расположения пастбища и сезона года, с другой стороны.  Кроме того, как известно, что наибольший сбалансированный состав верблюжьего молока производится в весенне-летний период года. В настоящее время основными поставщиками молочного сырья на предприятии молочной промышленности являются фермы, которые часто имеют удаленное расположение от рынков и сталкиваются с проблемой транспортабельности и кратковременного хранения свежего молока. Поэтому чтобы обеспечить потребности населения и предприятии производящих молочных продуктов верблюжьем молоком сбалансированным составом необходимо его консервировать.  Одним из способов консервирования является сушка.
 В настоящее время для производства сухих молочных продуктов используются различные методы сушки [39,40,41,42,43].  Среди этих методов в молочной промышленности наибольшее распространение получили методы распылительной и пленочной сушки.  Распылительная сушка регулирует большую площадь летучего уровня мелкодисперсных частей высушенного раствора в потоке цепного спирта (плоская поверхность 1 кг раствора в конечном итоге увеличивается в несколько тысяч раз и достигает 600 м2) [44,45]. Углубление фактического уровня молока во время сушки позволяет увеличить распределение влаги. Для повышения фактического уровня во время сушки разбрызгивают суккуленты, из которых сбрызгивают толстые пленки или нет, но жидкие материалы измельчают или гранулируют. Прямая сушка имеет более благородное качество, чем молочные продукты, подвергнутые аэрозольной сушке, что приводит к нагреванию продукта и денатурации белка [46]. 
 [47] В проекте создатели предлагают развивать сушку верблюжьего молока: фильтрацию при температуре 90 ° C, пастеризацию, охлаждение при температуре 26-28 ° c, гомогенизацию при температуре 40-50 ° C, ферментацию. Отбивные Taran производятся в аэрозольной сушилке при температуре спирта 140-160 С, но использование благородной температуры (140-160 с) при сушке меха таким способом приводит к ухудшению физических и лечебных свойств.продукт. Кроме того, часть продукта, хранящаяся в фильтрах для сушки шлангового распылителя, удаляется только после прекращения сушки. Эта часть пыли, которая долго накапливается в сушилке, подвергается воздействию высоких температур и не подходит для потребления воском. 
Важен процесс сокращения отходов верблюжьего молока [48.] общая идея любой формы: молоко фильтруют, пастеризуют при температуре около 85-87 градусов, гомогенизируют под давлением 10-15 МПА. Диспергирование осуществляется с помощью сопловой машины, разбрызгиваемые частицы сушат спирт при температуре 60-75 градусов, выдерживают кипяченый спирт при температуре 155-170 градусов. В емкость кладут настойку белого цвета сердца. Процесс сушки продукта из высушенного льда показан в барабанных сушилках [49.] суть предложенного плана сушки заключается в следующем: в первом пределе обезжиренное молоко конденсируют в круговой вакуумной испарительной установке при температуре 65-70 С в выраженном соотношении 35% нереактивных веществ, охлаждают до температуры не более 10 С и отправляют на хранение. Поэтому сыворотка утолщается на 40% из-за веществ, не влияющих на температурный режим. 
Поддерживайте эти значения температуры и pH в течение 30 минут, повышая температуру до 80 С за 30 минут до прекращения процесса загустения и фиксируя содержание гидроксида кальция в 11,0 единиц для получения рН в сыворотке. Затем осторожно поместите концентрированную сыворотку в миску с обезжиренным молоком, чтобы большинство нереактивных веществ в сыворотке и обезжиренной сыворотке находились в соотношении 50:50 соответственно. Покупная хэш-масса сушится в аэрозольной сушилке следующим образом: при входе в сушильную башню спирт нагревается до 165 градусов, а спирт-до 75 градусов. Большинство нереактивных веществ в продукте составляют 95,2%, включая лактулозу 8,2%.Белок 21,9%.
Однако, распылительная сушка имеют ряд недостатки [50].
В вальцовом (пленочном) методе (метод Джаст-Хатмейкера) сушка молока осуществляется путем соприкосновения с горячей поверхностью вращающиеся двух вальцов, расположенные близко друг к другу [51]. Молоко разливают по рулетам, заворачивают в рулеты и присыпают. Сушка Jacko плоская, водяной пар удаляется из барабана (барабаны), внутренняя часть доставляется и масло связывается с ними [52]. Роликовые сушилки, работающие вблизи вакуума, применяются для снижения термического сопротивления изделия, но из-за сложности конструкции долго не эксплуатируются. Достоинством барабанных сушилок является малая пропускная способность параши, близкая к сушке (1 кг на 1,2-1,25 кг кипяченой влаги). Сушильные конструкции имеют небольшую высоту и свободно располагаются в одноэтажном здании. Из-за низкой растворимости сушеного продукта цилиндрические сушильные конструкции специализируются на сушке обезжиренного молока, творога и сыворотки.
 Например, в сервисе [53] создатель изобрел сушку белков в маломощных сетях с использованием индукционных роликовых сушилок. Благодаря удобным способам сушки молока,
 При этом получается средний размер частиц 50 (2,0) мкм, что обеспечивает относительную поспешность открытия сушилки
 Установлено, что для сушки молока в барабанной сушилке с низкой нагрузкой можно учитывать благоприятные параметры: 90-95 С тепла.барабанная дробь 1,5 п. p. L. ускорение при повороте в зазор между лезвием и барабаном составляет 1 мм. 
 Циркуляционная струя не уступает по качеству сушеному пленочному сухому молоку, аналогу аэрозольной сушки, так как белок продукта нагревается до температуры выше 100 С С, что приводит к денатурации при фиксированной температуре. При этом методе молоко воздействует на машину, образуются сульфгидрильные группы, гель разбавляется до свободного состояния, а перекрестная растворимость продукта снижается [54, 55]. Если молоко наносится на цилиндры неравномерно, оно может высохнуть или пригореть, поэтому роторные сушилки запрещают добавлять в масло благородного происхождения продукты кипячения. Этот процесс был адаптирован для производства обезжиренного сухого молока, непроизвольного масла и сыворотки [56].
 Сушка молока и молочных продуктов благородными и высокочастотными токами основана на том факте, что вода и сухие вещества обладают различными изолирующими свойствами: пьяная пружина нагревается быстрее сухой. Из-за изменчивости влажности и теплообмена с окружающей средой неглубокие слои продукта высыхают и возвращают гораздо больше тепла, чем при использовании методов теплопроводной и кондуктивной сушки.
 Например, в сервисе [57] был изучен процесс сушки, который поддерживает поток благородной частоты, в котором энергия подача что-то вроде тепла осуществляется с помощью благородных (10-25 МГц) и очень высоких частот (2000-2500 МГц). Однородный материал биологического материала, образованный лентами, представлен изоляторами. Они содержат ионы электролитов, электроны, молекулы противоположных и неполярных диэлектриков, молекулы воды с дипольным моментом. Во время электромагнитной очистки диполи размещаются вдоль оси поля. Когда они встречаются в нестабильном электромагнитном поле, они пытаются перенаправить поля, создавая колебания, когда они вращаются в одном направлении, а затем в другом. [58] 
По словам автора, преимущества этого метода заключаются в том, что " недостатками возможности регулирования температуры и обслуживания внутри биологического материала являются низкая стоимость электроэнергии, сложное научно-техническое оборудование и техническое обслуживание. Кроме того, Оперативная память с токами благородной частоты в 3-4 раза дороже термосушилки. В настоящее время для сублимационной сушки используют жидкости благородной частоты" [59 ، 60 ، 61 ، 62]. 
 В последние годы сублимированные продукты безопасно используются в пищевой промышленности для сушки молока, ферментов, дрожжей, микроорганизмов, творога, сливок, кисломолочных продуктов, эластичного сыра и других пищевых продуктов. 
 Известно, что в первоначально запрещенных продуктах, помещенных в вакуумную камеру по принципу сублимационной сушки, лед превращается в пар, минуя водную фазу [63,64]. Сухие молочные продукты с использованием этого метода не изменяют свою пищевую и биологическую ценность, текстуру, цвет и способность к быстрому восстановлению, Но да, они имеют большую структуру, похожую на нос, поэтому их называют или принимают в таблетках накануне упаковки, продлевая срок их хранения [65].
 В поисках процесса сушки верблюжьей молоко [66, 67]. Молоко готовят олеофильным методом, при котором через 500 грамм настойки разливают по стеклянным банкам и хранят в холодильнике при температуре около +5 С. среднее производство обезвоженного молока составляет 9,2 кг на 100 литров кобыльеого и 21 кг на 100 литров верблюжьеого молока. Среднее содержание жира ( % ) в высушенном кобыльем семени составило 9, в верблюжьем – 30,2, по белкам -15 и 41. Исследования проводились после года хранения для сохранения витаминов и жирных кислот в жирах, а также аминокислот в белках. Сушеная верблюжья белок составила 20,8%, а сушеная Кобылья белок 47,2%. Материалы после выделения белка на 100 кг показывают экономическую производительность и последовательные потребности компании в начале производства верблюжьего молока. Сушеная камера молоко кобылы требует значительного увеличения расхода сырья, но ее преимущество заключается в том, что, прекратив приготовление кумыса, восстановленное кобылье молоко можно использовать зимой для кормления грудью и в качестве лекарства для лечения пациентов.
В Южно-Казахстанском государственном университете под руководством Н.С. Ханжарова [68] проведены исследования по сублимационной сушке шубата. Они обеспечивают усвоение и развитие сухого порошка шубата, который состоит из следующих процессов: верблюжье молоко фильтруют, пастеризуют. Во время возбуждения, то есть от 2 до 2,5 часов, обманывают периодические замешательства от 15 до 20 минут. Тонкий слой заливают в емкость с крышкой 1,5-1,8 см и помещают в вакуумную камеру. Сушку проводят при постоянном нагревании спирта в условиях низкого вакуума – 18 - 20 С С и постепенном понижении давления: на первой ступени – 10 кПа, на второй ступени – 7 кПа, на третьей ступени-6 кПа, на четвертой ступени-5 кПа, на второй ступени-10 кПа, на третьей ступени-10 кПа, на третьей ступени-10 кПа на первом этапе-на втором этапе-на втором этапе-на втором этапе-на пятом этапе-4 кПа, на шестом этапе-на остаточном пылеулавливателе-3 кПа на 3,5-4%. Хорошо изготовленный продукт поставляется с бело-оранжевым красителем с кисловатым вкусом, некоторые из которых отлично защищают свои природные свойства по сравнению с классическими методами.
Особый интерес представляют работы З.С. Сеитова и других [69,70,71,72], посвященные определению оптимальных режимов сушки, сгущения, хранения, восстановления кобыльего и верблюжьего молока и приготовления из них кумыса и шубата. Марек и верблюжье молоко сушат двумя способами: при температуре 130-140 и выходе 60-65 градусов Цельсия, а нагревание для введения сублимации продукта запрещают при температуре -40-45 градусов Цельсия путем сушки в легковоспламеняющемся спиртовом распылителе, после чего повышают влажность воздуха до 45-70 ПА в вакууме с остаточным давлением. Температура сублимации в конце сушки 30 для 32oC. Результаты исследования показывают, что порошки, полученные путем замораживания (Сумал, кумыс, Сумал, чопат), имеют переменную концентрацию ценных безответственных веществ, жиров, сахарной пудры, минералов и витаминов. Согласно исследованиям авторов, было обнаружено, что сушеные порошки, такие как Сумал, содержат большое количество этилового спирта, такого как кумыс и Шабат. Например, в порошках Сумала и шубата после регенерации в воде из расчета 100 г сухого порошка на 16,5 г продукта получается 0,67% и 0,64% этилового спирта [120]. По мнению авторов, сушеные порошки можно использовать при изготовлении натуральных кумысов и сорбетов, в качестве молочных напитков, в детском питании, куртках, еремчиках, данках и других продуктах питания.
 Устройство для замораживания кумыса и чопата было протестировано в вакууме с микроволновой подачей энергии и при длительных операциях предварительного воздействия магнитного поля[74 ، 75 ، 76 ، 77]. Магнитное поле, действующее на воду в кумысе и чопате, при замерзании приводит к образованию режущего тела, направленного в магнитное положение кристаллов льда, в этом случае сухое вещество в шкафу (кумыс и чопат) находится между поверхностями кристаллов льда. Согласно вакуумной сушке такого изделия образуется нейтральный разряд в порядке больших отверстий, что тщательно улучшает условия внутреннего теплообмена и массопереноса плоскости образца. Это приводит к более выраженному эффекту и сокращению времени высыхания. Экспериментальные материалы от создателей показывают, что намагниченность изделия не влияет на качество высушенного изделия, а, наоборот, позволяет оптимизировать процесс сушки, сократить ее длительность на 15%. Проведенные исследования сухого порошка кумыса и шубата в лаборатории контроля качества и безопасности продуктов питания в ЗАО "Казахская академия питания" показывают незначительное изменение химического состава и витаминов по сравнению с натуральными кисломолочными продуктами.
В работе [78] Кашурином С.Ю.  предложен совершенствованный способ получения сухого молока. Сущность предложенного способа заключается в следующем. Теплое молоко, приобретенное после доения, фильтруется и через перистальтический насос подается в вакуумную колонку. Белок передается от Ротора. Купюры имеют прочную крышку или пластину из нержавеющей стали, в которой отверстия создаются лазерным лучом с интервалом 0,006 - 1 мм. диаметр отверстий не может быть меньше 0,006 мм. диаметр отверстий не может быть меньше 0,006 мм из-за физико-механических свойств отверстия. молоко. Сегодня 1 миллиметр в диаметре кажется большим диаметром, и некоторые из них позволяют белкам подниматься с помощью этого метода, а также увеличивают расход энергии. Диаметр отверстия достигает 1 миллиметра, а подготовленной энергии переработанной горячей энергии достаточно, так как вода в молоке не успевает превратиться в лед при высыхании белков. Если диаметр превышает 1 мм, метод может быть выполнен, но за счет дополнительной энергии. Нагрейте молоко. За воронкой следуют подробные потоки молока, диаметр которых близок к объему ледяного белка, обнаруженного в холодной шахте, в которой получается всего 0,05 МПа дистилляции. Вакуум-это процесс, при котором из продукта создается быстрое напряжение влаги. В конце концов, сублимированная белок приобретается без увеличения энергозатрат части сублимированного продукта. Размер города может непреднамеренно варьироваться от 2 до 10 метров из-за количества поставляемого молока. Статистика охлажденного города показывает, что он получает сухое молоко в вакууме, сохраняя при этом свои естественные свойства.
Исследованию процесса вакуум сублимационной сушки кисломолочного напитка  посвящена  работа Усупкожоевой А. А. [79].Автором в результате проведенных исследований получен порошкообразный молочнокислый напиток кумыс. Высококачественное руководство по маркировке мягкого кумыса показало, что размер частиц (более 80%) составляет 115-125 микрон, а индекс растворимости составляет 0,15 мл нерастворимого вещества.Процесс собрал 4,8% жидкости в 50 мл восстановленного кумыса, сухого молочнокислого напитка. Результаты анализа химического состава сушеного земляничного ореха, результаты применения сушеного молочнокислого эликсира показали, что их фармацевтические ингредиенты (витамины) являются первичными (натуральными), а главное, конечными поставщиками полностью консервированы.
 Создатели сервиса [80] использовали рецепт сублимационной сушки для получения невосприимчивых ледяных продуктов из верблюжьего молока. В конце концов, предпочтительная температура молока для получения высушенного цельного верблюжьего молока желаемого свойства -22 1 в течение 24 часов, а предпочтительный метод сушки-замораживание.сушка: нагрев в конденсаторе -110 1 1 C, минус 4* 10-5 кПа, длительность 24 часа. Купленное сушеное верблюжье молоко обладает следующими органолептическими свойствами: плотностью и внешним видом: нерастворимый порошок, за исключением растворенных частиц.вкус и аромат: типично для чистого пастеризованного верблюжьего молока.
 Поэтому на основании анализа пересмотренных методов сушки молока и льда можно установить, что из всех методов сушки можно сушить овец при низких температурах, то есть вакуумной, с точки зрения сохранения естественных преимуществ продукта.замораживание. 
 Однако этот рецепт занимает много времени и требует много энергии. По словам автора, одним из способов повышения народнохозяйственной производительности вакуумной системы сублимационной сушки, а также снижения ее первоначальных характеристик является регулирование выделения влаги (слабо связанной влаги) из макетов перед сушкой.


1.4.  Анализ основных технологических параметров, определяющих условия растворения сухого молока
Молоко в рационе человека занимает особое место. Однако, молоко также является хорошей питательной средой для развития микроорганизмов и подвержено бактериальной и ферментативной порче. Кроме того, продолжительность хранения молока, даже в охлажденном виде,  равняется нескольким часам. Поэтому, с целью равномерного в течение года обеспечения потребности предприятии молочной промышленности   производство сухих молочных продуктов является актуальной задачей. Одним из актуальных вопросов при производстве новых молочных продуктов, в том числе, и сухого верблюжьего молока, является их способность к восстановлению до исходного состояния [81].
Одним из основных физико-химических показателей сухих молочных продуктов является растворимость. 
Созданию методики восстановления сухого цельного молока, сухого обезжиренного молока или других сухих смесей с получения сбалансированного молока восстановленного, готового для непосредственного употребления в пищу посвящена работа Трубецкова Д. В. [89].  Рекомендуемый процесс восстановления сухого молока путем связывания высушенного молока путем длительного перемешивания и нагревания, во время которого высушенную порошок нагревают водой до температуры 65-75 C, а затем выдерживают в течение 20-24 минут путем охлаждения до температуры 30-90 C. гарантирует хорошее восстановление после высыхания порошка на потребительском уровне, сохраняя при этом многие свойства и калорийность натурального коровьего молока.
 Среди современных методов определения растворимости сушенного порошка рецепт определения индекса растворимости (admi) [90.91] от североамериканского института сушеного порошка - это в основном свободно используемый метод, при котором тест смешивается с водой для анализа, а восстановленный белоснежный продукт центрифугируется. Объем в миллилитрах, полученный в конце процесс (т. е. нерастворимый остаток) и имеет индекс растворимости. 
 Например, в сервисе [92] создатели изучили индекс растворимости воды сушеного верблюда.Техника замораживания молока [93, 94, 95] была запущена. Водорастворимость сушеной верблюжьей порошка составляет 38,33%.
В последние годы все виды физиологических методов были адаптированы для улучшения обнаружения обезвоженной порошка. [96] 
 Например, были опубликованы результаты исследования эффектов завершения кавитации и запуска безответственных ледяных продуктов [97]. Метод, используемый Создателем для восстановления высыхания, заключается в явлении акустической кавитации, при котором белки воспламеняются упругими и регулярными колебаниями акустического частотного спектра, передаваемого от источников ультразвука к жидкости. Было отмечено, что время вскрытия высушенной обезжиренной молока в полом воане на 32,8% короче, чем в неочищенной воде. Изучая влияние магнитного покрытия на водной основе, интерпретатор отметил, что перекрестная растворимость сухого обезжиренного молока, в то время как магнитная обработка воды позволяет увеличить перекрестную растворимость сухого обезжиренного молока и цельного молока. Было установлено, что взаимная растворимость голых высушенных белков в магнитной помадке составляет 99,5%. Продвижение многих фракций веществ, которые не вступают в реакцию с фракцией, отрицательно сказывается на показателях растворимости. 
 Ультразвук использовался для ускорения процесса восстановления высохшей полной порошка. [98] было отмечено использование ультразвуковой отделки, которая неизбежно влияет на физические и химические свойства воды: ультразвуковая обработка снижает функциональную кислотность воды и снижает общую жесткость, в то время как средняя температура воды 10...It 15 C C.  увеличивается на%). Кроме того, ультразвуковая технология устанавливает стандарты для молочных продуктов, которые затем обрабатываются белок (3.3...4,8%), предлагая наибольшее углубление лактозы (0,9% -6,5%). По окончательным результатам исследования разработчик предложил стандартный процесс электрической модернизации с использованием звукового процесса-мощность 120 Вт, время работы 1 минута 3 минуты (в зависимости от типа изделия). Рекомендуемые размеры системы обеспечивают зрелость потребителей дойного молока. 
 Поэтому в связи с вышеизложенным видно, что растворимость неотвечающего снега зависит от многих факторов: физико-химических свойств продукта, порядка и способа его таяния, стадий дробления и параметров воды, используемой для таяния, и др. Самый большой вывод из этих моментов заключается в том, что перекрестная растворимость нереактивных молочных продуктов определяет интенсивность нагрева и перемешивания воды.  Для интенсификации процесса растворения сухого молока рекомендуется использовать различные физические методы. 

1.5 Анализ методов экстракции растительного сырья
Процесс экстракции является одним из наиболее широко применяемых в пищевой промышленности способов получения необходимых для обогащения или производства пищевых продуктов биологически активных веществ. Однако в схемах постепенной экстракции рекомендуется использовать различные физиологические эффекты, которые усиливают процесс экстракции и увеличивают стадию экстракции полученных компонентов. В конечном счете, невидимые поиски в последнюю минуту были обмануты в этой области.
 Например, создатель сервиса [99] проанализировал обезжиренное сырье и формы его переработки для обогащения пищевых продуктов на основе проведенных исследований. Плуг создателя интересен тем, что веревка соответствует научно-техническим конструкциям, а для ускорения процесса извлечения растворителей из обычных побегов душицы при производстве соков переводчик повышает температуру экстракции до 90-5 градусов, сокращая время экстракции до 60. Баланс сырья и экстракта 1: 
 Создателя обманули [100] с доказательствами процессов извлечения биологических функциональных веществ из медицинского и технического сырья, которые хорошо поддаются благородному давлению на сырье. 
 Расследование производителя выявило оптимальный объем для закупки фармацевтического и технического сырья после завершения строительства объекта при различных благородных давлениях в диапазоне 100-200 МПа в зависимости от времени добычи. Результаты исследования показали, что при барометрическом давлении 150 МПа взвешивание экстракции с действием 90 МПа при действии 200 МПа кажется идеальным. Однако при развитии промышленного производства продуктов питания добычу вблизи такого высокого давления осуществлять сложно.
 Интерпретатор и соавторы [101] исследуют возможности усиления процессов получения различных концентратов (вода, спирт, эфир, CO.2 экстракты и др.) И перспективы производства продуктов питания с этим использованием.
 Исследования этих создателей обеспечивают утилитарную ценность, что обусловливает необходимость проведения исследований после разработки и совершенствования плана получения концентратов из растительного сырья. По результатам исследования авторы выяснили, что при ультразвуковой обработке обезжиренного сырья выход экстрактов из сырья в соотношении 2-4 мм (маврак лекарственный, полынь полынная, трава лекарственная, мята), баланс сырья и 1 УЗИ: 30 минут после 40 экстракция близка к максимальной. Кроме того, выпускаемый экстракт проточной воды обладает приятным, гармоничным запахом и вкусом, поэтому его создатели рекомендуют многообещающие преимущества и недостатки во внешней сфере при использовании организованных на его основе пищевых продуктов для повышения устойчивости организма к сере. 
 Создатели [102] разработали установку для извлечения ингредиентов из растительного сырья с использованием разбавленного co.2 и определили общую рабочую нагрузку экстракта в цепочке экстракции, влияющую на персонал с марками извлеченных экстрактов. 
 Изучив экстракцию концентратов и масел из виноградных косточек, создатели работ по разработанному составу установили, что нагревание и воздействие являются общепринятыми научно-техническими нормами экстракции, многообразие которых приводит к изменению компонентов получаемых экстрактов. Очевидно, что снижение температуры экстракции замедляет скорость экстракции и пригодность процесса, а пригодность процесса экстракции начинает снижаться. Наибольшее извлечение ингредиентов из винограда хранится при температуре экстракции 15-20 градусов Цельсия и в концентрированных парах экстракта, соответствующих заданному температурному давлению. К сожалению, несмотря на то, что создатели добились благородных результатов в процессе добычи, предложенный рецепт исключает повторное использование разведенного экстракта СО2 норки.
 В проекте создатели представили результаты кризисного поиска-ягоды съедобной ягоды ягоды, земляники садовой, актинидии коломектовой, ягоды Щербинки и черноплодной рябины, полученные после относительно сложного поиска по широкому спектру оценок [103]. 
Достоинством данной работы является то, что в ней доказывается пищевая и физиологическая ценность использования в качестве функциональных продуктов питания исследуемого растительного сырья, а также приведение содержания витаминов и витаминоподобных веществ в исследуемом сырье в сравнении с нормами физиологических потребностей организма человека в этих продуктах –таблица 3.

Таблица 3 - Содержание витаминов и витамин подобных веществ в плодах и ягодах

	Содержание показателя в плодах и ягодах,
  мг/100 г. продукта
	Суточная
потреб-
ность, мг
	Жимо-
лость
	Земля-
ника
	Акти-
нидия
	Рябина
	Арония
черно-
плодная

	Аскорбиновой кислоты
	90,0
	36,85
	58,7
	1218,8
	75,2
	24,2

	каротина
	5,0
	0,21
	0,12
	0,275
	7,42
	1,62

	Флавоноидов
	250,0
	2249
	223,4
	235,2
	216,53
	1457,2

	Витамина РР (ниацина)
	20,0
	0,883
	0,346
	0,53
	0,67
	1,67

	Провитамина В4 (холина), 
	500,0
	-
	-
	48,84
	44,9
	37,7



Автором в соавторстве выбран метод экстрагирования для получения извлечений из семян пажитника сенного [104].
Исследования авторам позволили получить концентраты биологически активных веществ с сохранением химического состава и высоким выходом экстрактивных веществ из семян пажитника сенного. Экстракция осуществлялась в ультразвуковом поле, с использованием в качестве экстрагента очищенной воды и раствора этанола при интервале концентрации 40-90%, соотношении сырья и экстрагента по массе 1:10.
Работа представляет интерес тем, что по результатам исследований авторы установили: для достижения одинакового уровня выхода экстрактивных веществ методом динамической мацерации сырье необходимо обрабатывать около 5 часов, а методом ультразвуковой экстракции – 1 час. В связи с этими данными оптимальным методом экстрагирования признана ультразвуковая экстракция при частоте 22 кГц и времени экстракции 60 мин. 
В работе авторы на основе анализа современных методов выделения биоактивных веществ из растений отмечает, что наибольшее распространение получила сверхкритическая СО2-экстракция [105]. 
К основным преимуществам этого способа экстракции авторы относят: легкость его разделения с целевыми продуктами по завершению процесса экстракции за счет того, что жидкий диоксид углерода при нормальных условиях переходит в газообразное состояние; высокую степень чистоты получаемых продуктов; не токсичность, химическую инертность диоксида углерода к извлекаемым веществам и материалам аппаратуры. 
К сожалению, в работе [105], также, как и в работе [103], недостатком является невозможность повторного применения, сжиженного СО2 в качестве экстрагента.  
Конструкции с использованием якорного экстракта 40% ультразвукового водно-спиртового раствора обманули разработчиков, которые искали мультисистемный компонент нежирного периферийного сырья с низкочастотной криогенной экстракцией [106].
 При удалении существующего 40% - ного водно-спиртового раствора авторы экстракта усердная вспашка происходит сбоку. 
Труды автора совместно с соавторами посвящены усилению добычи обезжиренного сырья [107, 108, 109]. Таким образом, преимущество услуги [107] авторы определяют, что одним из наиболее перспективных методов, лежащих в основе поперечного исследования, является использование ультразвуковой вакуумной схемы, с помощью которой можно извлечь весь набор полезных веществ из растений. 
 Результаты исследования, полученные от сотрудников агентства [108], показывают, что под действием звуковых колебаний в вакууме происходит быстрое разрушение внутриклеточных тканей обезжиренного сырья, что приводит к быстрому развитию ряда веществ, используемых в экстракте. 
 Создатели Ha отмечают еще одно преимущество его использования в экстракциях, а именно, что ультразвуковой эффект ультразвука получается сразу при использовании подходящих технологий для всех частей извлеченного материала. 
 Подобные результаты, обнаруженные авторами сервиса [110], подтверждают, что удивительная педаль показана для извлечения полезных веществ из растений в наборе под воздействием звуковых колебаний.
 Гемологический анализ современных методов экстракции показывает высокие перспективы процессов криогенной экстракции с использованием звуковых технологий для усиления процесса экстракции.

Выводы по первой главе
Анализ представленных работ показал, что в настоящее время молочной промышленностью выпускается большой ассортимент молочных продуктов, основу которых составляет коровье молока. Их состав отличается друг от друга белками, жирами, углеводами, витаминами и минералами. Однако известно, что многие люди не могут есть молочные продукты. Это связано с непереносимостью лактозы и пищевой аллергией только у детей и взрослых. Из этой ситуации верблюжье молоко используется в качестве возможного сырья для производства молочных продуктов, потому что здесь нет белков, группы лактоглобулинов, некоторые из которых относятся к аллергенным белкам.
 Анализ технологической литературы по поиску молочного состава показывает, что качество семенных особей верблюдов зависит от породы животного, географического положения пастбищ, времени года и других факторов. Мнения о концепции комбинированной диеты более или менее сбалансированы, поскольку ее сотрудники получают белки, жиры, углеводы, витамины и минералы, поэтому для производства высококачественных ледяных продуктов ее сотрудники должны удобрять их недостающими общими элементами.Только белок, витамины и минералы.
 Анализ оказанных услуг показал, что среди самых передовых процессов безответственного производства молочных продуктов сушка занимает место и является одним из наиболее логичных способов создания запаса ледяных изделий, что позволяет снизить транспортные расходы и сэкономить долгожданное время. Первоначальные суждения-это качества. В настоящее время в снежной промышленности применяются всевозможные технологии сушки для получения безответственного снегопада. Анализ предоставляемых услуг показывает, что среди самых передовых процессов безответственного производства молочных продуктов сушка занимает место и является одним из наиболее логичных способов создания запасов снежного кома, что снижает транспортные расходы и экономит долгожданное время. Первоначальные суждения-это качества. В настоящее время в ледяной промышленности применяются всевозможные технологии сушки для безответственного производства ледяных изделий. Из этих методов сушки с точки зрения большой экономии первоначальных преимуществ молока кажется, что баранина сушится в вакууме при низкой температуре, то есть путем вакуумной заморозки. Однако этот рецепт занимает много времени и требует много энергии. Поэтому для повышения его экономической эффективности необходимо искать способы улучшения вакуумной сушки порошка и молочных продуктов.
 Одним из главных потребительских свойств молока является длительность и характер регенерации, то есть взаимное растворение экстрактов из высушенных "сырых" белков, точнее, сочетание высушенных белков с количеством воды, из которой выходит жидкость, по физиологическим свойствам сходная со свежим натуральным молоком. 
 Анализ данных реестра показывает, что методы, предлагаемые в настоящее время для ремонта порошка, не гарантируют неограниченного обнаружения засохшей порошка (например, результаты исследования, представленные в сервисе) анализ данных реестра показывает, что методы, предлагаемые в настоящее время для ремонта порошка, не гарантируют неограниченного обнаружения засохшей порошка (например, сервис [92] предоставленные результаты исследования). спрей высыхает дольше всего типы показать общие поперечные размеры высушенных белков, которые составляют всего 91% , мембраны только на 77% состоят из пленки, высушенной при температуре 75 градусов Цельсия при взаимных размерах целостности. температура воды не менее 77%). Поэтому такой вопрос выявляется и запрашивается решение.
 Анализ предоставляемых услуг показал, что коровье молоко и молоко других сельскохозяйственных животных в настоящее время в основном используются для производства ледяных продуктов. 
Поголовье скота увеличивается с каждым годом. Да, молоко, полученное от других сельскохозяйственных животных, кажется потенциальным сырьем для производства порошка и ледяных продуктов. Например, многие фермы, которые сейчас широко распространены, наладили производство кисломолочных продуктов, напитков, йогуртов, сыров, сала, мороженого и т. д. 
В последние годы многие фермы наладили производство сухого верблюжьего молока безответственно, как правило, это розничные сети. Однако в настоящее время не налажено производство замороженных продуктов на основе восстановленного верблюжьего молока из одной страны, ни один из исследователей не разработал технологию производства молочных продуктов из восстановленного верблюжьего молока, с другой стороны, это предложенная тема. за прошедший год, в целом, многие хозяйства безответственно наладили производство сухого верблюжьего молока, как правило, это розничные сети. Однако в настоящее время производство замороженных продуктов на основе регенерированного верблюжьего молока из какой-либо страны не установлено, и ни один из исследователей не разработал технологию производства молочных продуктов из регенерированного верблюжьего молока, с другой стороны, это характеризует актуальность предложенной темы. 
 Таким образом, в результате анализа были сделаны следующие выводы:
- Молоко, произведенное весной и летом, необходимо выбросить для сушки, так как в этот период общее количество белков преобладает над другими периодами года . ; 
 - Общий поток для улучшения системы сублимационной сушки заключается в выделении влаги в молоко перед сушкой;
 - Совершенствуются современные технологии обнаружения безответственных ледяных продуктов от нищих; 
 - Продукты, сваренные из регенерированной порошка, должны быть подкорректированы макроэлементами и микроэлементами, а также вторичными устройствами. 
 Анализ, проведенный авторами после отчета о спросе, показывает, что концентрация и максимальное содержание микроэлементов (белков, жиров, обезвоживающих веществ) в сезонных базах молока сохраняется летом. Содержание белка составляет около 3,2-4,47%. Содержание безответственных материалов (12).  Исходя из вышеизложенного можно сделать вывод о том, что оптимальным периодом выработки сухих порошков верблюжьего молока для нужды предприятии молочной промышленности является молоко удоя в летнее время года.




















2 ПРОГРАММА, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1 Организация работы и схема исследований

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Анализ научно-технической литературы по теме диссертации
·  Химический состав молока;
·  Влияние сезона года на качество молока;
·  Методы сушки молока;
·  Параметры, влияющие на растворимость сухого молока;
·  Молочные продукты на основе восстановленного молока.
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ЭТАП РАБОТЫ
· Исследование процесса сгущения молока;
· Обоснование и выбор температуры сублимации;
· Исследование параметров процесса сушки.
Разработка технологий производства сухих порошков верблюжьего молока
 Разработка технологий производства кисломолочного продукта, обогащенного комбинированным экстрактом
·  Исследование физико-химических свойств;
·  Исследование аминокислотного состава;
·  Исследование жирно-кислотного состава;
·  Исследование минерального состава;
·  Исследование витаминного состава.
·  Обоснование выбора сырья для обогащения;
·  Разработка технологии комбинированного экстракта;
·  Исследование качественных показателей комбинированного экстракта.
РАЗРАБОТКА И ЛАБОРАТОРНО-ПРОМЫШЛЕННАЯ АПРОБАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА КИСЛОМОЛОЧНОГО ПРОДУКТА
· Разработка акта внедрения результатов научно-исследовательских работ в производство КХ «Гулмайра»;
· Разработка акта внедрения результатов научно-исследовательских работ в производство ТОО «Компания Фудмастер –Шымкент»




Рисунок 3 – Блок-схема постановки и решения проблемы разработки инновационной технологии производства кисломолочного продукта на основе восстановленного верблюжьего молока  
2.2 Объекты и методы исследований

В качестве объектов исследования были выбраны: верблюжье молоко породы Аруана - одногорбый верблюд (арвана по-туркменски) крестьянского хозяйства КХ «Гулмайра» находящийся в Ордабасинском районе, косточки винограда из вторичного сырья ТОО «Винный завод «SILKALLEY» находящийся в Сарыагачском районе Туркестанской области и семена льна.
Методы исследований. Экспериментальные исследования сушки верблюжьего молока проводились с использованием метода сублимационной сушки продукта;   
Экстрагирование исследуемых компонентов из семечек винограда и льна осуществлялось методом стационарной периодической экстракции. 
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2.2.1 Методика проведения эксперимента по производству комбинированного экстракта 
[image: ]
Исходя из вышеизложенного нами создан экспериментальный низкочастотный вакуум - ультразвуковой аппарат, который представлен на рисунке 4.
В экспериментальной установке воедино раме объединены два аппараты и условно разделена на два блока. Общими для двух аппаратов является следующие элементы: десублиматор, вакуум насос и холодильная установка. 
Блок А  -  вакуум- сушильный аппарат: -1- крышка аппарата; 2- вентиля крышки; 3- кран для впуска воздуха; 4- вакуумный кран; 5- расширительный бачок; 6- вакуумная камера аппарата; 7- вакуумный манометр; 8- десублиматор; 9- холодильная трубка; 10- сливной кран; 11- емкость для сбора жидкости; 12- вентиль для слива жидкости; 13 – вакуумный насос. 
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Рисунок 4 -  Унифицированная экспериментальная установка

Блок В  – низкочастотный вакуум – ультразвуковой аппарат:  14- вентиль для впуска воздуха; 15- вакуумный кран; 16- крышка аппарата; 17- вентиля крышки; 18- расширительный бачок; 19- вакуумная камера аппарата; 20 – ультразвуковая установка; 21- холодильный агрегат; 22- включатель – сеть; 23- пульт включения вакуум насоса; 24- пульт включения ультразвукового аппарат; 26- пульт включения  электронагревательного элемента аппарата; 27- регулятор температуры воды в  аппарате; 28- электронный датчик температуры воды в  аппарате; 29- пульт включения  электронагревательного элемента в низкочастотном ультразвуковом  аппарате; 30- регулятор температуры воды в  низкочастотном вакуум ультразвуковом  аппарате; 31- датчик температуры воды в  низкочастотном вакуум ультразвуковом  аппарате.
Экспериментальные исследования по выделению полезных для организма веществ из семян винограда и льна проводились методом экстракции в два этапа. На первом этапе осуществляли экстракцию полезных компонентов из растительного сырья с применением ультразвуковых технологий для каждого вида семян отдельно.
На втором, в целях достижения большей степени выделения экстрагируемых веществ, кроме ультразвука использовался вакуум. Для ускорения протекания процесса экстракции семена винограда и семена льна предварительно подвергались измельчению до размеров частиц 1-1,5 мм и последующей фильтрации частиц через сетку с диаметром отверстий 1,5 мм.

2.2.2 Методика проведения эксперимента по сгущению верблюжьего молока
В настоящее время для производства сгущенных молочных продуктов в пищевой промышленности используются следующие три способы: вакуумное испарение, гиперфильтрация и крио концентрирование, каждый из которых имеет свои достоинства и недостатки [125].
С экономический точки зрения, среди этих способов наиболее распространенным является вакуумное испарения, т.е. вакуум-выпарная установка. Поэтому нами для получения сгущенного верблюжьего молока была использована вакуумная – выпарная установка. Основными рабочими элементами установки являются: выпарной аппарат 1, где производится выпаривания влаги из молоко в вакууме с водяным паром  с температуре 45...50ºС; обратный холодильник  2 предназначен  для улавливания испарившейся водяных паров  из молока; система регулирования вакуума в системе 3;  емкость для сбора конденсата 4; водокольцевой насос 6 предназначен создания вакуума в системе;  водонагревательный аппарат 5 используется для обеспечения нагретой водой   вакуум-выпарного аппарата; контрольно-измерительный прибор (КИП) 8  предназначенный  для измерения температуры и давления в  заданном диапазоне;  Экспериментальная вакуум- выпарная установка приведена на рисунке 5.  
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1- емкость для загрузки жидкого продукта  (вакуум – выпарной аппарат);  2 – обратный холодильник; 3- дополнительный элемент для регулирования вакуума в системе; 4- емкость для сбора конденсата;  5 – водонагревательный аппарат;  6 – водокольцевой насос; 7-бак для сбора воды из водокольцевого насоса;  8- контрольно-измерительный прибор (КИП); 9 – трубка для выхода водяных паров из молока; 10 – змеевиковая стеклянная  трубка для прогрева молока;  11- вакуумный сливной кран; 12- цилиндрическая емкость для конденсации водяных паров; 13- змеевиковая стеклянная трубка для циркуляции холодной воды.

Рисунок 5 - Вакуум- выпарная установка

Методика проведения эксперимента.  После заполнения емкости 1 (вакуум-выпарного аппарата) верблюжьим молоком включает обратный холодильник 2, где происходят улавливания   водяных паров испарившейся из молока. Далее установив температуры 45ºС в электронном индикаторе контрольно-измерительном приборе 8 включает водонагревательный аппарат 5 для нагрева молока и водокольцевой насос 6 для создания вакуума в системе. Через каждое 30...40 мин. записывает снижающий уровень верблюжьего молока в вакуум-выпарном аппарате и уровень конденсата в емкости для сбора конденсата 4. После достижения необходимой влажности в молоке выключается водокольцевой насос 6, затем включается водонагревательный аппарат 5 и обратный холодильник 2. Далее открыв вакуумный кран, расположенный в дополнительном элементе 3 система заполняется воздухом, и из вакуум-выпарного аппарата изымается сгущенное верблюжье молоко в заранее подготовленную емкость.  Затем сгущенное верблюжье молоко направляется в холодильник на хранение или для дальнейшей переработки.



2.2.3 Разработка установки и методика проведения эксперимента по сушке верблюжьего молока
Принимая во внимание преимущество вакуумной сублимационной сушки заключающиеся в том, что содержащиеся в нем питательные вещества и витамины не разрушаются, а также сублимированные продукты не требуют специального хранения, если они запечатаны и упакованы в течение длительного времени, кроме того после регидратации его цвет и вкус остается таким же, как и в свежем виде. Поэтому, для получения качественного молочного продукта из восстановленного верблюжьего молока нами был применён метод вакуум-сублимационной сушки. Принципиальная схема установки представлена на рисунке 6.
Разработанная установка состоит четырех логично взаимосвязанных основных элементов. Первый и основной элемент — это сублимационная камера 1 имеющая форму цилиндра.  Наружная поверхность цилиндра сильно прижата веткам медной трубкой 2, выполняющий роли испарителя для получения минусовой температуры в сублимационной камере.  Для исключения потерь холода наружный поверхность медной трубки, покрытый теплоизолированным материалом 3. Далее для исключения деформации медной трубки наружный поверхность теплоизолированного материала покрытый тонким листом стали 4 и покрашены белой краской. В сублимационной   камере предусмотрены подогреваемые полки 5.  
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Рисунок 6 - Аксонометрическая схема вакуум-сублимационной сушки

Регулирование и поддержание температуры полки и воздуха, а также остаточное давление в сублимационной камере осуществляется комплексом измерительно-регулирующих приборов 6.  Второй основной элемент — это вакуумный насос 7, который создает заданный вакуум в сублимационной камере. Третьи основной элемент эта холодильный агрегат 8 с вентилятором в конденсаторе 9, обеспечивающий заданный минусовой температурный режим в сублимационной камере. Четвертый основной элемент эта система подогрева поддонов сублимационной камеры. С помощью этой системы поддерживаются заданная положительная температура, в полках под высушиваемым продуктом.   Данная система состоит из цилиндрической теплоизолированной емкости 10 с датчиком температуры 11 и водяного насоса 12. 
Методика проведения эксперимента. Перед сушкой исследуемый продукт разливают в противни с толщиной 2,5...3 мм и в ярусном порядке размещают в сублимационной камере. Затем закрыв крышку, проверяют плотность прилегания. Далее включают холодильную машину 8 для понижения температуры до -18ºС сублимационной камере, и в этой камере высушиваемый продукт замораживается в течение 2,5...3,0 часов. Затем для сублимирования замороженного продукта в вакууме включает вакуумный насос 7. Когда температура продукта начинает подниматься, отключив холодильный агрегат, постепенно поднимает температуры полки под высушиваемым продуктом. 
Измерение температуры воздуха в сублимационной камере проводится с помощью датчика 6.
Интенсивность сублимации или скорость испарения оценивается по кривым сушки, как принято в технологии сушки [126]. Кривая сушки характеризует изменение влажности сушимого объекта во времени.
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2.2.4 Методика восстановления сухого верблюжьего молока
При восстановлении за критерий оценки взято содержание сухого вещества в верблюжьем молоке.  Экспериментальными исследованиями установлены, что содержание сухого вещества в исследуемом верблюжьем молоке составило 13%.  Далее стандартным метод высушивания определяли остаточное влажность верблюжьего молока после сушки, и этот показатель составил 3,5%. Для достижения содержания сухих веществ в исходном верблюжьем молоке количество дистиллированной воды на восстановление определяли расчетным путем следующим образом:

100- Wc= 100- 3,5= 96,5%
или
                                                       96,5/13= 7,4%                                           (2)
Перед процессом растворения дистиллированную воду нагревали до            t =45-50°С.  Далее на необходимое количество порошка небольшими порциями заливали первую часть воды и тщательно перемешивали до консистенции густой однородной кашицы, а затем добавляли остальную воду. Для полного растворения твердых частиц смесь тщательно перемешивают миксером при 3000 оборотах в минуту в течение 7-8 минут, затем охлаждают до 20-24°C и выдерживают в течение 15 минут.

Выводы по второй главе
Анализ литературных источников, посвящённых сушке пищевых, включая молочные продукты, показал, что большинство исследователей сходятся во мнении, что с точки зрения максимального сохранения исходных качеств продукта перспективным методом является сушка в замороженном состоянии в вакууме.
Анализ работ, посвященных изучению закономерности восстановления сухих молочных продуктов [444, С. 45-47] показывает, что восстанавливаемость зависит от многих факторов (физико-химические свойства продукта, способ и режим его восстановления, степени измельчения и параметры воды, применяемой для восстановления и др.). Среди этих факторов наибольшее влияние на восстанавливаемость оказывают температура воды и интенсивность перемешивания. 
Однако, несмотря на то, что исследованию восстановления сухих молочных продуктов посвящено немало изысканий, но вместе с тем до настоящего времени предложенные методы и рекомендуемые температуры и интенсивность перемешивания в полном объеме обеспечивает полноты растворения сухого молока [444]. 
Многими исследователями достаточно подробно аргументируются необходимость расширения ассортимента молочных продуктов, которые при регулярном употреблении, обеспечивают полезное воздействие на организм человека или на его определенные функции. Особое место среди всех молочных продуктов благодаря своим диетическими, лечебными, тонизирующими свойствами, а также легко свариваемостью занимают кисломолочные продукты. Однако, основу больших групп кисломолочных продуктов, вырабатываемых предприятиями молочной промышленностью составляет коровье молоко, а кисломолочные продукты, вырабатываемые на основе восстановленного верблюжьего молока практический, отсутствуют.
В этой связи, одним из важных направлений в расширении ассортимента кисломолочных продуктов на основе восстановленного верблюжьего молока является разработка инновационной технологии производства молочных продуктов, обогащённых сбалансированными макронутриентами, микронутриентами и минорными пищевыми веществами. Это позволит создать продукты с повышенной питательной ценностью и улучшенными функциональными свойствами.
Все изложенное подчеркивает важность, значимость и актуальность работ по созданию инновационной технологии производства молочных продуктов на основе восстановленного верблюжьего молока.
Для решения поставленной проблемы необходимо решить следующие взаимосвязанные между собой задачи:
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3 РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ВАКУУМ - СУБЛИМАЦИОННОЙ СУШКИ ВЕРБЛЮЖЬЕГО МОЛОКА
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В авторском исследовании температура сублимации в регулируемом конденсаторе колеблется от -55°C до -110 ° C, а вакуумный насос может поддерживать максимальную скорость потока 4*10-5 кПа. При температуре сублимации в конденсаторе от -55 до -80 градусов по Цельсию верблюжье молоко, полученное в течение 24 часов, становится слегка вязким, гигроскопичным и не слишком разлагается. Такой порошок не выдерживает дополнительной механической обработки, так как при его сборке образуется неравномерная масса. Кроме того, увеличенное время воздействия приводит к дополнительному расходу энергии. Поэтому для получения сухого молока и сухого молока использовались следующие параметры сушки: температура замерзания в конденсаторе 110ос, вакуум 4* 10-5 кПа, время сушки - 24 часа. [1020].
Одним из вариантов совершенствования технологии сублимационной сушки жидких продуктов в вакууме, по нашему мнению, является удаления слабосвязанной влаги в продукте до сушки без снижения их исходных качеств.

3.1 Исследование процесса сгущения верблюжьего молока
Одним их основных параметров, оказывающих существенное влияние на качественные параметры сухого молока и формирование его технологических свойств (восстанавливаемость, термостабильность, сыро пригодность и др.) является процессы, применяемые при его производстве, в том числе такой важный обязательный процесс, как сгущение.
В настоящее время для сгущения молока используются различные оборудования, основанные на физические методы, позволяющие максимально сохранить все питательные свойства и произвести практически только влагоудаление [126,127,128,129].
В данной работе для сгущения верблюжьего молока была использована вакуум-выпарная установка, описание, которая приведена на рисунке 5. Для сгущения было взято 11,3 кг верблюжьего молока.  Результаты исследования процесса сгущения представлены на рисунках 7 и 8.


.

Рисунок 7- Динамика удаления влаги из продукта в процессе его сгущения
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Рисунок 8 – Кривая сгущения верблюжьего молока
Как видно из рисунка 8, что в процессе сгущения верблюжьего молока наблюдается три этапы протекания процесса. В начале, наблюдается период прогрева продукта. Затем наступает периоды постоянной и падающей скорости сгущения. Продолжительность периода прогрева продукта составляет 9...12 мин. Далее наступает период постоянной скорости сгущения. В этом периоде влажность продукта снижается от 86% до 40%. Продолжительность этого периода составляет 68...71мин. Затем наступает период падающего сгущения. Длительность этого периода сгущения составляет 21…24 минут. 
Таким образом, на основании анализа кривой сгущения верблюжьего молока можно сделать вывод о том, что рациональным вариантом является сгущения верблюжьего молока до влажности 41...43%.  При такой влажности сгущаемом молоке содержится незначительная часть слабосвязанной и в основном связанная влага с сухими веществами.

3.2 Обоснование и выбор температуры сублимации
Анализ научно-технической литературы посвященных вакуум-сублимационной сушке пищевых продуктов показывает, что одним из важных параметров оказывающие наибольшие влияние на качественные показатели получаемых продуктов при сушке является температура сублимации продукта в сублимационной камере [111]. Стоимость энергии для сушки также зависит от небольшого значения этой температуры.  
Однако в настоящее время среди исследователей, занимающихся сушкой пищевых продуктов, нет единого мнения о выборе более низкого порога температуры сублимации. [131]. Например, если в работе [132] авторы считают, что для сохранения исходного состояния продукта нижней границы температуры сублимации должно быть не выше -400С, то авторы в работе [133] исследуя качественные показатели при сушке молока рекомендует нижней границы температуры сублимации в сублимационной камере не выше -200С.
Исходя из вышеизложенного можно предположить, что в настоящее время никем из исследователей не установлена нижняя граница температуры сублимации, которая позволяет получить продукт с максимальным сохранением исходного качества.
Известно, что при вакуум – сублимационной сушке  влага, содержащиеся в продукте  удаляются в замороженном состояний минуя жидкое состояние.  
Одним из ключевых параметров, характеризующих процесс замораживания пищевых продуктов, является количество вымороженной влаги в продукте. Этот показатель оказывает значительное влияние на теплофизические, термодинамические и механические свойства продукта, а также на биохимические и микробиологические процессы, протекающие во время замораживания. Количество вымороженной влаги также определяет расход электроэнергии, необходимой для создания искусственного холода при замораживании молока. Поэтому, обоснование и выбор нижней температуры сублимации продукта должен на основе показателя количество вымороженной влаги, так как этот показатель характеризует какое количество слабосвязанной влаги заморожено в составе продукта подвергаемой сушке.
Разработке методов и средств определения количества вымороженной влаги в продукте посвящены многочисленные исследования [134]. Среди этих методов в настоящее время, наиболее простым и надежным является метод, предложенный Г.Б. Чижовым и Д.Г. Рютовым, базирующийся на законе Рауля, и учитывающий влияние связанной воды на образование льда в пищевых продуктах при их замораживании:

                                                                               (3)
Из представленного уравнения видно, что количество вымороженной влаги в продукте зависит от трех независимых характеристик продукта tкр, b и W, которые можно определить только экспериментально.
Количество вымороженной влаги ω выражают в долях единицы или процентах от общего содержания воды в продукте.
На характер изменения кривой зависимости количества вымороженной влаги от температуры из вышеперечисленных независимых характеристик наибольшее влияние оказывает криоскопическая температура, которая в свою очередь определяется концентрацией растворенных минеральных, органических и неорганических веществ, содержащихся в продукте [135].
Поэтому на первом этапе исследования были экспериментально определены криоскопическая температура верблюжьего молока, а также для сравнительного анализа были определены криоскопическая температура коровьего молока. Результаты исследования приведены на рисунке 9.



Рисунок  9 – Термограмма замораживания верблюжьего (∆) и коровьего (□) молока
Анализ  термограммы показывает, что в процессе замораживания верблюжьего и корвьего молока имеется три участка изменения температуры. В первом участке, обе вида молока не только охлаждается, но и переохлаждается до криоскопической температуры. Продолжительность этого периода для верблюжьего молока  составляет 46 минут, а для коровьего молока составляет 72 минуты. Далее наступает достаточно продолжительная по времени изотермическая площадка, т.е. участок фазового превращения воды содержащиеся верблюжьем и коровьем молоке в лед.  Продолжительность второго участка для верблюжьего молока  составляет 70 мин, т.е. от 46 мин до 116 мин, а для коровьего молока составляет 44 минут, т.е. от 72 мин до 116 мин.  Как известно, из холодильной технологии процесс замораживания считается законченным, когда в центре замораживаемого продукта достигается температура -8°С. В этом аспекте третьий участок является коротким,  и в этом участке вода содержащиеся верблюжьем и коровьем молоках переходят в лед. Продолжительность этого участка для обоих видов молока составляет 15 мин, т.е. от 116 мин до 135 мин.
Для более детального анализа процесса фазового перехода воды, содержащейся в верблюжьем молоке, термограммы замораживания (рисунок 3) были дифференцированы по времени, что позволило получить зависимость темпа охлаждения верблюжьего молока от времени. Результаты данного анализа представлены на рисунке 10.
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Рисунок 10 – Кинетика скорости охлаждения верблюжьего молока
Из рисунка 10 видно, что имеется участок с нулевым темпом охлаждения, соответствующий изотермической площадке начала кристаллизации влаги в верблюжьем молоке. Кроме того, из анализа диаграммы темпа охлаждения, можно определить точку окончания процесса кристаллизации слабосвязанной влаги: она соответствует точке перегиба на кривой темп охлаждения (точка А).
Из термограммы замораживания и диаграммы темпа охлаждения верблюжьего молока можно сделать вывод о том, что точка окончания процесса кристаллизации соответствует температуре -2,1°С.
Из термограммы замораживания также видно, что криоскопическая температура верблюжьего молока отличается от коровьего (соответственно -0,55°С и -0,75°С). Разница криоскопических температур объясняется химическим составом и формой связи влаги в продукте.


Для определения значения коэффициента b, входящего в уравнение (3), и учитывающего присутствие верблюжьем молоке доли связанной воды, по экспериментальным данным термограммы замораживания вначале находит криоскопической температуры продукта, а затем по формуле Г.Б. Чижова вычисляют количество вымороженной влаги. Далее вычисленные значения ω располагают в виде точек на графике (, ω). Поскольку зависимость ω от прямолинейная, то через две точки проводится прямая линия. Результаты исследования приведены на рисунке 51. 



Рисунок 11- Зависимость количества вымороженной влаги от обратной температуры



На оси ординат при  = 0 линия отсекает отрезок равнойωо, величина которого приравнивается . Из этого равенства находит величину b, так как содержание воды W в верблюжьем молоке известно. Например, для верблюжьего молока, из графика получено ωо = 0,98, откуда определено значение коэффициента b = 0,0752, для коровьего молоко ωо = 0,97, а коэффициента b = 0,0771.
На основании экспериментальных данных tкр, b и W были установлены зависимость количества вымороженной воды от температуры. Результаты исследования представлены на рисунке 12.

Рисунок 12 – Количество вымороженной воды в верблюжьем (∆) и коровьем (□) молоках

Анализ рисунка 12 показывает, что в интервале температур от криоскопической температуры до -5°С в составе верблюжьего молока замораживается свыше 70% влаги, а у коровьего молока замораживается свыше 80% воды. При последующем понижения температуры зависимость количество вымороженной воды от температурыи для обеих видов молока имеет   монотонно возрастающий характер. Например, в верблюжьем молоке, если в интервале температур от -5°С до -10°С замораживается 88% влаги, то в отрезке температур от -10°С до -15°С замораживается   до 95 % влаги, а при температуре -20°С 96% влаги [136]. 
Исходя из вышеизложенного можно сделать вывод о том, что с точки зрения энергетических затрат понижения температуры ниже -20°С является экономической невыгодным если учесть, что в холодильной машине, где вырабатываются холод, на понижение температуры один градус затраты электроэнергии на выработку холода возрастают 4,5%.
На основе изучения закономерности процесса замораживания можно сделать вывод о том, что основная часть воды, содержащиеся в верблюжьем молоке, замораживается до температуры -10°С. С точки зрения энергетических затрат понижения температуры ниже -18°С  является экономической невыгодным. Поэтому при вакууме - сублимационной сушке верблюжьего молока нижней границей температуры сублимации рекомендуется температура -15 ...-16°С. 

3.3 Анализ кривой сушки сгущенного верблюжьего молока
Перед сушкой сгущенное верблюжье молоко разливали в противни с толщиной 2,5...3 мм и в ярусном порядке размещали в сублимационной камере. Затем, включив холодильную машину, температуру воздуха в сублимационной камере понизили до -15°C. После того как температура в центре высушиваемого продукта достигла -8°C, был включён вакуумный насос. Сушку проводили при следующих режимах: температура воздуха в сублимационной камере составляла -15...-16°C, а остаточное давление в камере поддерживалось на уровне 75...85 Па. Эксперименты по сушке сгущенного верблюжьего молока проводились многократно. Результаты исследования процесса сушки сгущенного верблюжьего молока представлены на рисунке 13.
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4. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА КОМБИНИРОВАННОГО ЭКСТРАКТА ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ СОСТАВА ВОССТАНОВЛЕННОГО ВЕРБЛЮЖЬЕГО МОЛОКА
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Рисунок 14 - Аминокислотный состав верблюжьего молока и ВВМ ноябрьского удоя 2020 года

Рисунок 15 - Аминокислотный состав верблюжьего молока и ВВМ апрельского удоя 2021 года
Сравнительный анализ аминокислотного состава с точки зрения влияния сезона года показывает, что в молоке ноябрьского 2020 года и апрельского 2021 года все компоненты аминокислотного состава ноябрьского удоя несколько раз больше чем апрельском  удое. Например, содержание валина в сыром молоке ноябрьского удоя 5,71 раза больше чем в молоке апрельского удоя, а содержание лейцин+ изолейцина 6,2 раза меньше апрельского удоя по сравнению с верблюжьим молоком ноябрьского удоя. 
Аналогичная закономерность наблюдается и с восстановленным верблюжьим молоком (ВВМ). Например, содержание валина в восстановленном верблюжьем молоке ноябрьского удоя 2,33 раза меньше чем в молоке апрельского удоя.     Сравнительный анализ содержание лейцин+ изолейцина показывает, что их значения в восстановленном молоке ноябрьского удоя 3 раза больше чем в молоке апрельского удоя. 
На рисунках 14 и 15 показан аминокислотный состав сырого верблюжьего молока по сравнению с восстановленным верблюжьим молоком. А количество лизина (52мг)  после сушки и восстановления остается неизменным. А гистидина в ВВМ обнаружить не удалось или же его содержание оказался незначительным. В целом потери были не значительные.
Сравнительный анализ аминокислотного состава верблюжьего молока и ВВМ апрельского удоя 2021 года имеет такой же характер. Например, содержание валина в молоке было 18 мг, а в ВВМ – 7 мг. Содержание лизина в молоке было 8,6 мг, а в ВВМ  - 8,3 мг и т.д. 
В связи с вышеизложенными данными, а также учитывая влияние сезона года, после восстановления аминокислотный состав верблюжьего молока имеет незначительные потери.



Рисунок 16 - Витаминный    состав верблюжьего молока  и  ВВМ ноябрьского удоя 2020 года

Рисунок 17 - Витаминный   состав верблюжьего молока и ВВМ апрельского удоя 2021 года
Анализ содержания витаминного состава верблюжьего молока показывает, что динамика изменения имеет иной характер. Например, в молоке апрельского удоя не оказался витамина В6 , за то в молоке ноябрьского удоя содержание витамина В6 оказался 0,099 мг/100г.  Содержание витамина  С  в молоке ноябрьского удоя на 14,85% больше чем в молоке апрельского удоя.  
Сравнительный анализ рисунка  16 показывает, что витаминный состав верблюжьего молока после восстановления подвергается некоторым изменениям. Например, содержание витамина С уменьшается на 1,8 раза. А содержание витамина В6  5,8 раза. Незначительные потери наблюдается витамина В2  и А.
Аналогичные изменения и потери наблюдается и с  витаминным  составом верблюжьего молока и ВВМ апрельского удоя 2021 года.



Рисунок 18 - Минеральный     состав верблюжьего молока  и ВВМ апрельского удоя 2020 года


Рисунок 19 - Минеральный   состав верблюжьего молока и  ВВМ  ноябрьского удоя 2021 года
[image: ]Одним из важных компонентов в составе верблюжьего молока является состав молочного жира. Результаты исследования приведены на рисунках 20 и 21.


Рисунок 20 – Жирно-кислотный  состав верблюжьего молока ноябрьского удоя 2020 года

Рисунок 21 – Жирно-кислотный  состав верблюжьего молока  и ВВМ апрельского удоя 2021 года
Анализ состава молочного жира показывает, что как в ноябрьских, так и в апрельских удоях молока преобладают насыщенные жирные кислоты. Например, в ноябрьском удое молока больше капроновой кислоты (С6:0), тогда как в апрельском — каприновой кислоты (С10:0). Другие насыщенные жирные кислоты, такие как пальмитиновая (С16:0) и арахиновая (С20:0), содержатся в незначительных количествах в обоих удоях.
Молочный жир также содержит биологически важные (незаменимые) жирные кислоты — линолевую (С18:2), линоленовую (С18:3) и арахидоновую (С20:4). Их содержание, за исключением линоленовой кислоты (С18:3), незначительно как в ноябрьском, так и в апрельском удое молока.	Сравнительный анализ жирно-кислотного состава молока сырья и ВВМ показал, что после сушки  и восстановления их содержание подвергается незначительным изменениям. А в качественном  составе  жирных кислот преобладают в основном насыщенные жирные кислоты.
Соотношение насыщенных и ненасыщенных жирных кислот в основном зависит от липидного состава кормов.
Изучение  и сравнение аминокислотного, жирно-кислотного, витаминного и минерального  составов верблюжьего молока и ВВМ показывает, что состав верблюжьего молока осеннее - зимний периоды года не сбалансированы жизненно важными питательными веществами: белками, жирами, углеводами и т.д. и после сушки и восстановления имеет снижения и потери  витаминов и минералов.  Поэтому для производства качественных молочных продуктов на основе сухого верблюжьего молока его состав нуждается обогащению недостающими полезными компонентами, растительного происхождения до уровня, соответствующего физиологическим потребностям человека.
Близость к местам переработки способствует сохранению сырья в его нативном состоянии, обеспечивая максимальное сохранение пищевой и биологической ценности [136].
Такой подход был использован при подборе растительного сырья для производства комбинированного экстракта для обогащения.
Однако при организации производства таких полезных веществ основной проблемой является правильный выбор пищевых ингредиентов. Решение этой проблемы может дать мировой опыт в этой области, который показывает, что для удовлетворения потребностей организма человека в биологически активных веществах основной упор делается на растительное сырье.
Перспективность использования виноградных косточек для обогащения восстановленного верблюжьего молока при разработке и производстве новых обогащенных продуктов обосновывается тем, что они являются источником уникальных химических соединений. Виноградные косточки содержат полифенолы, флавоноиды, бета-ситостерин, стигмастерин, каротиноиды, комплексы фруктовых и фенольных кислот, а также комплекс витаминов и микроэлементов [14].
Кроме того, во многих пищевых отраслях они являются вторичным сырьем, получаемым из отходов переработки винограда. Поэтому их применение также будет способствовать созданию малоотходной технологии производства продуктов питания.
Перспективность использования семян льна для обогащения верблюжьего молока обосновывается также богатым их химического состава.
Льняные семена (Linumusitatissimum) является источником α-линоленовой кислоты и лигнанов в функциональном питании. Значительные доказательства указывают на то, что льняные семена обладают различными биологическими активностями, такими как противораковая активность, активность против ожирения, антидиабетическая активность и т. д. [15].
Все богатство семян льна позволяет использовать их в качестве пищевой добавки для повышения пищевой ценности различных видов молочных продуктов.
Однако виноградные косточки и семена льна нельзя использовать непосредственно для обогащения состава верблюжьего молока и кисломолочных продуктов, полученных из него. Поэтому необходимо выбрать способ получения из него необходимых питательных веществ. Предпочтительнее выбрать метод экстракции, чтобы отделить эти вещества от желаемых зерен [16].
С использованием низкочастотной вакуумно-ультразвуковой технологии комбинированный экстракт растительного сырья - виноградных косточек и семян льна - обогащает пищевую ценность восстановленного верблюжьего молока [17].
Результаты этих исследований указывают на необходимость использования растительного экстракта для обогащения восстановленного верблюжьего молока. Все это позволяет утверждать о целесообразности проведения исследования влияния комбинированного экстракта на качественные показатели кисломолочного продукта. Все это позволяет утверждать, что целесообразно проведение исследования, посвященного изучению физико-химических показателей, аминокислот, жирных кислот, витаминов, минерального и антиоксидантного состава кисломолочных продуктов, обогащенных растительным экстрактом.

4.2 Разработка технологии производства комбинированного экстракта 
Экспериментальные исследования по выделению полезных для человека веществ из косточек винограда и семян льна проводились методом экстракции в два этапа. На первом этапе осуществляли экстракцию полезных компонентов из растительного сырья с использованием ультразвуковой обработки отдельно для каждого вида семян. На втором этапе, чтобы повысить эффективность извлечения веществ, дополнительно применяли вакуум наряду с ультразвуком. Для ускорения процесса экстракции семена винограда и льна предварительно измельчали до размеров частиц 1–1,5 мм, после чего фильтровали через сетку с диаметром отверстий 1,5 мм.
Исследования процессов экстрагирования сухих веществ из косточек винограда и семян льна проведены на экспериментальной установке с использованием блока В – экстрактора с низкочастотным ультразвуковым генератором - рисунок 5. Основными целями экспериментальных исследований были определение влияния температуры экстрагирования и содержания косточек винограда и семян льна в экстрагенте на процесс экстракции. 
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Рисунок 22- Результаты исследования выхода сухих веществ из косточек винограда в зависимости от продолжительности экстракции:
а) экстракция при температуре экстрагента 300С; в) экстракция при температуре экстрагента 400С; с) экстракция при температуре экстрагента 500С.

Исходя из полученных экспериментальных данных и изучения продолжительности и температуры процесса экстрагирования сухого вещества из виноградных косточек ультразвуком с частотой 22 кГц, оптимальными условиями являются следующие: время экстрагирования составляет 70 минут, количество косточек при экстрагировании составляет 12% от его массы, а температура экстракции составляет 40 °C.
На рис. 3а-3С показаны результаты исследования свойств сухих веществ, полученных из льняного семени в экстракторе, при различных концентрациях льняного семени (6%, 10%, 12% и 14% от массы экстрактора) в зависимости от продолжительности экстракции и температуры экстракции 30°C, 40°C. И 50 °C.
Анализ экспериментальных диаграмм (рис.23А - 23С) показывает, что зависимость содержания твердых веществ в семенах льна в экстракторе варьируется от 6% до 14% в одном и том же виде. Максимальная эффективность извлечения твердых веществ наблюдается при температуре экстракции 30°C, 40°C. И 50°C., а время экстракции составляет около 65 минут. По мере увеличения времени экстракции эффективность извлечения твердых веществ постепенно снижается.
После двухчасовой экстракции увеличение выхода сухих веществ из семян льна будет незначительным. В интервале от двух до четырех часов экстракции наблюдается лишь небольшое увеличение содержания сухих веществ в процессе экстракции, что делает непрерывную экстракцию в этом диапазоне непригодной для практического использования.
Эффективное увеличение выхода сухого вещества из экстрагированных семян льна наблюдается, когда содержание семян в экстракте составляет от 6% до 12%. При концентрации семян льна в экстракте, равной 14%, последующее увеличение сбора сухого вещества незначительно.
	
а)
	
в)

	
с)


Рисунок 23- Результаты исследования выхода сухих веществ из семян льна в зависимости от продолжительности экстракции: 
а) экстракция при температуре экстрагента 300С; в) экстракция при температуре  экстрагента 400С; с) экстракция при температуре  экстрагента 500С.

[image: ]Состав смешанного экстракта определяли путем выбора соотношения между виноградным экстрактом и льняным семенем, а также с учетом органолептических показателей смешанного экстракта (таблица 4). На основании проведенных испытаний было определено оптимальное соотношение экстрактов: 50% экстракта виноградных косточек и 50% экстракта семян льна.
Таблица 4 - Органолептические показатели комбинированного экстракта при содержании компонентов - 50% экстракта из виноградных косточек и 50% экстракта из семян льна

	Органолептические показатели

	Цвет и прозрачность
	Запах
	Вкус

	светло-коричневый
	букет ароматов из виноградных косточек и семян льна с преобладанием запаха семян льна
	насыщенный, выраженный вкус виноградных косточек и семян льна



Для более полного извлечения сухих веществ и повышения эффективности экстракции была проведена дополнительная экстракция комбинированного экстракта. Экстракция осуществлялась в 40%-м водно-спиртовом растворе с применением ультразвука с частотой 22 кГц, мощностью ультразвукового воздействия 0,3 кВт и степенью разрежения в экстракторе 0,0012 МПа. Установленное давление обеспечивало проведение процесса экстракции в кипящем слое жидкости.
Перед проведением экспериментов с помощью рефрактометра было определено содержание сухих веществ в комбинированном экстракте, которое составило 14,6%. В ходе экспериментов исследовался выход сухих веществ из комбинированного экстракта в зависимости от продолжительности ультразвуковой обработки при температуре экстрагирования 45°C. Выход сухих веществ измеряли на 5-й, 10-й, 15-й и 20-й минутах экстракции. Результаты исследования приведены на рисунке 24.


Рисунок 24 -  График зависимости выхода сухих веществ из комбинированного экстракта от продолжительности обработки ультразвуком. 
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Рисунок 25- Экстракт из семян льна и из косточек винограда
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Рисунок 27 -  Содержание макроэлементов в составе комбинированного экстракта
Анализ рисунка 27 показывает, что в составе комбинированного экстракта находится все необходимые основные макроэлементы, играющие важные роль в нормальной жизнедеятельности человека для разных возрастных групп. Например, макроэлементы калий и натрий поддерживают кислотно-щелочное равновесие в организме человека, то макроэлемент кальций - основа костной ткани и зубов, а макроэлемент магний принимает участие в энергетическом и электролитном обмене, выступает в качестве регулятора клеточного роста, необходим на всех этапах синтеза белковых молекул. 
Результаты анализа рисунка 28 показывают, что в составе комбинированного экстракта в достаточном количестве находится важные для организма человека микроэлементы. Например, медь присутствует в системе антиоксидантной защиты организма, являясь кофактором фермента супероксиддисмутазы, участвующей в нейтрализации свободных радикалов в организме человека. Цинк в организме человека нужен для производства белков и ДНК, для роста и восстановления мышц, важен для правильного ощущения вкуса и запаха и др.


Рисунок 28 -  Содержание микроэлементов в составе комбинированного экстракта
Исследование содержания витаминного состава проводилась в лабораторной на базе научно-исследовательской лаборатории по оценке качества и безопасности продовольственных продуктов при АТУ. На рисунке 29  приведены результаты исследования по содержанию витаминного состава комбинированного экстракта методом высокоэффективной жидкостной хроматографий.
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Рисунок 29 – Хроматограмма содержания витаминного состава комбинированного экстракта

       Результаты обработки экспериментальных данных хроматограммы в виде круговой гистограммы представлены на рисунке 30.



Рисунок 30 – Витаминный состав комбинированного экстракта
Анализ рисунка 29 показывает, что в составе комбинированного экстракта в наибольшем количестве содержится витамин С -  0,45 мг/100г. Следующим по содержанию после аскорбиновой кислоты является пантотеновая кислота, т.е. витамин В5. - 0,065мг/100г.  Далее идет пиридоксин (В6) 0,027 мг/100г.  и тиамин (В1). – 0,014 мг/100г. 
Например, витамин В5 необходим организму для обмена жиров, углеводов и аминокислот, а также для синтеза жизненно важных веществ, таких как жирные кислоты, холестерин, гистамин, ацетилхолин и гемоглобин. В свою очередь, витамин B6 играет ключевую роль в поддержании нормального аминокислотного, углеводного и липидного обмена, а также участвует в синтезе многих ферментов и гормонов в организме.
Исходя из вышеизложенного можно утверждать о том, что использование комбинированного экстракта для обогащения состава восстановленного верблюжьего молока не только восполняют недостающие компоненты, но и придают продукту функциональную направленность. 

4.4 Исследование содержания   антиоксидантных веществ в составе комбинированного экстракта
Флавоноиды играют важную роль в регуляции протекания свободно-радикальных превращений в организме, существенно влияя на его состояние, поэтому исследование содержания флавоноидов  в комбинированном экстракте  представляет  большой научно-практический интерес, так как данный экстракт в дальнейшем используется для обогащения  состава восстановленного верблюжьего молока с целью  восполнения недостающих компонентов в составе верблюжьего молока до уровня, соответствующего физиологическим потребностям человека.  
Исследование состава комбинированного экстракта на содержание флавоноидов проводился в лабораторной базе ТОО «Нутритест» с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии. Результаты исследования приведены на рисунке 31,32,33.
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Рисунок 31 – Хроматограмма комбинированного экстракта на  содержание катехина
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Рисунок 32 - Хроматограмма комбинированного экстракта на  содержание дегидрокварцетин(таксифолин).
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Рисунок 33 -Хроматограмма комбинированного экстракта на содержание гидрохинона (арбутин).
Обработка опытных   данных хроматограммы показывает, что в составе комбинированного экстракта содержатся такие важные флаваноиды как катехин в количестве - 8,067±0,87мг/100г, дегидрокварцетин (таксифолин) – 0,536±0,053мг/100г и гидрохинон (арбутин) - 8,0,57±0,0806мг/100г. 
Катехины  представляют собой полифенольные соединения и являются сильными антиоксидантами [150], а дигидрокверцетин - полифенол, флавоноид из группы кверцетина и является также антиоксидантом [151]. Гидрохинон обладает отличными противомикробными свойствами [152].
Исходя из вышеизложенных, можно сделать вывод о том, что разработанный комбинированный экстракт, состоящий 50% из косточек винограда и 50% семян льна обладают антиоксидантными свойствами благодаря содержанию флавоноидов: катехина, дегидрокварцетин (таксифолина), гидрохинон (арбутин) и других антиоксидантных веществ. Они помогают нормализовать метаболизм и работу желудочно-кишечного тракта.  Поэтому, использование комбинированного экстракта для обогащения состава восстановленного верблюжьего молока является перспективным дополнением недостающих компонентов.

4.5   Оптимизация состава растительного экстракта
Целью оптимизации явилось нахождение значений целевой функции, при которой выход сухих веществ при заданном его качестве стремятся к максимуму [125].  
Достаточно легко осуществляется оптимизация, если целевая функция представляется в виде одного управляющего фактора.
Экстракция растительного сырья в экстрагенте является сложным динамично протекающим технологическим процессом, для которого характерны одновременно протекающие нестационарные тепло- и массообменные процессы, причем описать эти процессы аналитическими методами не всегда представляется возможным [122, с. 57]. В этом случае, как отмечают многие исследователи [126], при оптимизации таких сложных многофакторных нестационарных процессов наиболее эффективным является метод математического планирования эксперимента.
[image: ]Факторами управления, как правило, выбираются параметры, характеризующие выход сухих веществ. Теоретические расчеты и предварительные экспериментальные исследования показали, что наиболее существенными параметрами, влияющими выход сухих веществ при экстракции растительного сырья, являются: температура экстракции, процентное содержание растительного сырья в экстрагенте, или концентрация растительного сырья в экстрагенте и продолжительность экстракции [127].
Оптимизация процесса экстракции растительного сырья проводилась при следующих факторах управления: Х1 – температура экстракции; Х2 – концентрация растительного сырья в экстрагенте; Х3 – продолжительность экстракции. Интервалы варьирования факторов управления приведены в таблице 5 [128].

Таблица 5 – Уровень варьирования факторами управления

	Факторы управления
	Номер уровня варьирования

	
	1
	2
	3

	Температура экстракции, К
	333
	313
	303

	Концентрация растительного сырья в экстрагенте,%
	10
	12
	14

	Продолжительность экстракции, мин
	5
	12
	20
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Таблица 6 - Генеральный план реализации полно факторного эксперимента

	№
	Сухие вещества (семена льна), Y1
	Сухие вещества (косточки винограда), Y2
	Концентрация, %
	Температура, 
	Время, минут

	1
	12,5
	8,2
	6
	30
	60

	2
	12,8
	11,4
	6
	30
	120

	2
	13,4
	12,0
	6
	30
	180

	4
	14,2
	12,2
	6
	30
	240

	5
	13,8
	12
	10
	30
	60

	6
	14
	12,8
	10
	30
	120

	7
	14,3
	14,4
	10
	30
	180

	8
	14,5
	14,4
	10
	30
	240

	9
	14,1
	13,2
	12
	30
	60

	10
	14
	13,6
	12
	30
	120

	11
	14,6
	14,1
	12
	30
	180

	12
	14,7
	14,2
	12
	30
	240

	13
	14
	13,6
	14
	30
	60

	14
	14
	14,6
	14
	30
	120

	15
	14,7
	14,8
	14
	30
	180

	16
	14,8
	14,8
	14
	30
	240

	17
	12,7
	8
	6
	40
	60

	18
	13,8
	12
	6
	40
	120

	19
	13,7
	12,8
	6
	40
	180

	20
	13,8
	13
	6
	40
	240

	21
	13,5
	14,4
	10
	40
	60

	22
	14
	14,4
	10
	40
	120

	23
	14
	14,5
	10
	40
	180

	24
	14
	14,6
	10
	40
	240

	25
	14
	14,6
	12
	40
	60

	26
	14
	14,9
	12
	40
	120

	27
	14
	14,9
	12
	40
	180

	28
	14
	14,9
	12
	40
	240

	29
	14
	15
	14
	40
	60

	30
	14
	15
	14
	40
	120

	31
	14
	15
	14
	40
	180

	32
	14
	15,1
	14
	40
	240

	33
	13,5
	12,5
	6
	50
	60

	34
	14
	13,6
	6
	50
	120

	35
	14,2
	14
	6
	50
	180

	36
	14,3
	13,9
	6
	50
	240

	37
	14,3
	14,2
	10
	50
	60

	38
	14,4
	14,6
	10
	50
	120

	39
	14,6
	14,7
	10
	50
	180

	40
	14,7
	14,8
	10
	50
	240

	41
	14,5
	14,8
	12
	50
	60

	42
	14,6
	14,8
	12
	50
	120

	43
	14,8
	15
	12
	50
	180

	44
	15
	15
	12
	50
	240

	45
	14,6
	15,1
	14
	50
	60

	46
	14,7
	15,1
	14
	50
	120

	47
	14,8
	15,2
	14
	50
	180

	48
	15
	15,2
	14
	50
	240

	49
	14,6
	14
	6
	60
	60

	50
	13,9
	14
	6
	60
	120

	51
	13,4
	13,5
	6
	60
	180

	52
	12
	12,6
	6
	60
	240

	53
	14,4
	14
	10
	60
	60

	54
	13,2
	14
	10
	60
	120

	55
	11,4
	13,6
	10
	60
	180

	56
	11
	13
	10
	60
	240

	57
	14,5
	15
	12
	60
	60

	58
	13,4
	15
	12
	60
	120

	59
	13,4
	14,4
	12
	60
	180

	60
	13
	14
	12
	60
	240

	61
	14,3
	14,5
	14
	60
	60

	62
	11,2
	14,5
	14
	60
	120

	63
	11,2
	12,4
	14
	60
	180

	64
	11
	12,6
	14
	60
	240



Современные методы получения растительных экстрактов направлены на извлечение как можно большего количества сухого вещества из растительного сырья, которое затем можно использовать в производстве.
Эффективность процесса экстракции зависит от нескольких технических факторов: температуры и времени экстракции, степени измельчения сырья, типа экстракции, гидромодуля и т. д.
Поэтому на первом этапе работ нужно было определить оптимальный способ получения сухого вещества путем мацерации из семян льна и винограда. Этот метод широко используется в медицине для получения растительного сырья для производства биологически активных веществ. 
Экспериментальные данные (таблица 6) для проведения анализа характеризуют содержания сухих веществ семян льна и косточек винограда в зависимости от температуры и продолжительности экстракции.
На основе корреляционного-регрессионного анализа построим многофакторную модель выхода сухих веществ в следующем виде:

	
Зависимость выхода сухих веществ (У) от указанных факторов не представляется линейной функцией, поэтому используем полином второй степени:

,


       где- коэффициенты регрессии, которые определяются по методу наименьших квадратов.
       В качестве оптимизируемых параметров выбераем: x1– продолжительность экстракции, час; х2– температура экстрагента, ºС. 
	По  эксперментальным данным  таблицы 1 проведем регрессионный анализ. Результаты регрессионного анализа в виде протокола для семян льна предствалены на рисунке 34. 
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Рисунок 34 –Протокол регрессионного анализа для семян льна

Далее проведем проверку качества регрессионного уравнения. 
Определение коэффициента детерминация производится по формуле:



        Значение коэффициента детерминации означает, что содержание растворимых сухих веществ семян льна на 55,5867% зависит от продолжительности и температуры экстрации.
        Вычисляем коэффициент множественной корреляции



        Близость значения коэффициент множественной корреляции к единице означает, что между результативным и факторными переменными существует тесная связь.  
	Адекватность разработанной модели проверим с помощью критерия Фишера. Здесь ставится Н0гипотеза о равности генеральных дисперсий,т.е. проверяется гипотеза о случайной природе зависимости. 




    Табличное значение F-критерия Фишера Fтабл (5,14,0.05)=0,215714. Так как F>Fтабл признается общая статистическая значимость модели. 
        Значимость коэффициента множественной корреляции проверим с помощью t-критерия Стьюдента:



       Сравнивая вычисленное значение с табличным t>tтабл(0,2915), убеждаемся в статистической значимости коэффициента множественной корреляции. 
Проверка качества подбора теоретического уравнения проводится с использованием средней ошибки аппроксимации. Средняя ошибка аппроксимации регрессии определяется по формуле


Вычисленное значение 5,21948 свидетельствует о корректном подборе модели к исходным данным.
Используя структуру модели и данных протокола регрессионного анализа, аппроксимируя методом наименьших квадратов получен уравнение регрессии описывающий зависимость выхода сухих веществ от продолжительности экстракции и температуры экстрагента для семян льна в следующем виде:


Графическая интерпретация зависимости выхода сухих веществ от температуры и времени экстрагирования приведены на рисунке 35.
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Используя экспериментальные данные, представленные в таблицы 1 проведем регрессионный анализ для виноградных косточек. Результаты регрессионного анализа в виде протокола для виноградных косточек предствалены на рисунке 35.
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Рисунок 36–Протокол регрессионного анализа для косточек винограда


Далее проведем проверку качества регрессионного уравнения.
Для проверки качества регрессионного уравнения определены коэффициенты детерминации, множественной корреляции, значение F-критерия Фишера, значение t-критерия Стьюдента и средняя ошибка аппроксимации.





      Значение коэффициента детерминации означает, что содержание сухих веществ виноградных косточек на 93,4133% зависит от продолжительности и температуры экстрации.


        Табличное значение F-критерия Фишера Fтабл5,10,0.05)=0,21119. Так как F>Fтабл признается общая статистическая значимость модели.


       Сравнивая вычисленное значение с табличным t>tтабл(0,2861), убеждаемся в статистической значимости коэффициента множественной корреляции.
Проверка качества подбора теоретического уравнения проводится с использованием средней ошибки аппроксимации. Средняя ошибка аппроксимации регрессии определяется по формуле


Вычисленное значение 0,75231 свидетельствует о хорошем подборе модели к исходным данным.
       Такаже применяя структуру модели и данных протокола регрессионного анализа получено уравнение регрессии,  описывающее зависимость выхода сухих веществ от продолжительности экстракции и температуры экстрагента для виноградных косточек в следующем виде:


Графическая интерпретация зависимости выхода сухих веществ от температуры и времени экстрагирования приведены на рисунке 37.

[image: ]

[image: ]

По результатам проведённых оптимизационных расчетов было установлено, что оптимальными параметрами экстрагирования являлись: продолжительность экстракции 70...80 мин, температура экстракции 40°С и процентное содержание растительного сырья в эктрагенте - 12%.











































5. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКТА ИЗ ВОССТАНОВЛЕННОГО ВЕРБЛЮЖЬЕГО МОЛОКА

5.1 Разработка технологии восстановленного верблюжьего молока комбинированным экстрактом
При обогащении состава молочных продуктов недостающими эссенциальными веществами или минорными компонентами с целью улучшения пищевой ценности определяющим фактором являются, прежде всего, его органолептические показатели.  Органолептические показатели позволяет выявить комплекс свойств продукта: запах, вкус, консистенцию, цвет и др., являющихся важными, иногда решающими показателями его качества [158,159,160].
Поэтому в данной работе для определения оптимального количества вносимого комбинированного экстракта в состав восстановленного верблюжьего молока были использованы результаты органолептических исследований.
При приготовлении опытных образцов были предусмотрены следующие варианты добавления комбинированного экстракта в состав восстановленного верблюжьего молока: вариант 1 — 3%, вариант 2 — 7%, вариант 3 — 11% от массы восстановленного молока. Результаты исследований представлены в таблице 7.
Органолептическая оценка экспериментальных образцов показала, что добавление 3% комбинированного экстракта практически не изменяет вкус молока по сравнению с контрольным образцом (восстановленное верблюжье молоко без добавки экстракта). Однако увеличение содержания комбинированного экстракта до 11% от массы восстановленного верблюжьего молока улучшает консистенцию готового продукта, но снижает выраженность вкуса и запаха молока. Наиболее высокие органолептические показатели были у восстановленного верблюжьего молока с добавлением 7% комбинированного экстракта от массы восстановленного молока.

Таблица 7 – Влияние дозы комбинированного экстракта на органолептические показатели восстановленного верблюжьего молока

[image: ]
Результаты таблицы показывают, что при добавлении 3% комбинированного экстракта органолептические характеристики не изменяются, в то время как при добавлении 7% экстракта улучшается консистенция, но несколько снижается выраженность вкуса и запаха. При добавлении 11% комбинированного экстракта происходит значительное снижение оценки вкусовых и ароматических качеств молока.
Восстановленное верблюжье молоко по своей природе является продуктом лечебно-профилактического назначения. Обогащение его экстрактом растительного происхождения, обладающим высокой биологической ценностью, отсутствием вредных веществ, высокими вкусовыми качествами, а также простотой и доступной технологией, придает продукту дополнительные полезные свойства и улучшает его качество.

5.2   Разработка технологии производства кисломолочного продукта  из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным  экстрактом

Полученный комбинированный экстракт использовался для обогащения витаминного, макро- и микроэлементного состава разрабатываемого кисломолочного напитка из верблюжьего молока. Для этого была разработана технологическая схема производства кисломолочного продукта на основе восстановленного верблюжьего молока с использованием полученного комбинированного экстракта. На основе анализа мирового опыта в области переработки верблюжьего молока, для производства кисломолочного продукта были выбраны основные параметры технологических процессов. Эти параметры включают оптимальные температурные режимы, время обработки, а также соотношение компонентов, что способствует улучшению качества и сохранению полезных свойств конечного продукта.
Выбор параметров произведен на основе учета недавних (2019-2021 годов) рекомендаций стран, имеющих опыт в производстве верблюжьего молока и производимых из него кисломолочных продуктов. 
Также при выборе параметров технологических процессов были учтены и опыт производства кисломолочных продуктов из верблюжьего молока в Республике Казахстан, включая действующие стандарты на аналогичный продукт, а также опыт авторов данной работы в переработке верблюжьего молока и обогащении его состава.
Выбор параметров пастеризации верблюжьего молока. 
В работе [132] авторами исследовалось влияние тепловой обработки на белки верблюжьей сыворотки при 65 °C- 30 мин, 72°C- 30, 75°C- 5, 85°C- 5 и 90°C в течение 5 мин. Более низкая денатурация α-лактальбумина наблюдалась в верблюжьем молоке; после обработки при 90°C в течение 5 мин. 67% α-лактальбумина оставалось нетронутым. В работе [133] по результатам исследований термической обработки верблюжьего молока установлено, что во время процесса пастеризации при температуре от 60 до 90 ° C в течение 1 или 2 часов может образовываться значительное количество сухого осадка на пластине из нержавеющей стали, но отложение, вероятно, не имеет белкового происхождения. Аналогичные исследования с верблюжьим сывороточным белком показал, что их денатурирование особенно сильно проявляется при 98 °C [134]. При проведении исследований авторами использовались различные методы количественного определения сывороточных белков. Например, в работе [135] использовался современный метод жидкостной хроматографии / тандемной масс-спектрометрии и жидкостной хроматографии /ионизации электрораспылением. 
По результатам работ [133-135] можно сделать вывод о целесообразности следующего выбора параметров пастеризации восстановленного верблюжьего молока: температурный режим пастеризации - в пределах 90 ° C, время тепловой обработки – около 2-4 минут.
Параметры ферментации верблюжьего молока.
Микрофлора в ферментированном продукте более разнообразна, чем в образцах сырого молока [136]. Это приводит к получению сильно различающихся конечных продуктов, что сильно затрудняет получение продукта, стандартного вкусового качества. Для решения этих проблем необходимо управление процессом ферментации, которое позволит получать стандартизированный конечный продукт с планируемыми вкусовыми свойствами - ароматом и текстурой. 
В Казахстане авторами работ [138] на основе исследований 104 образцов изолятов, выделенных из шубата, произведенного в разных регионах страны, три штамма были отобраны из-за их биохимических свойств: Lactobacillus fermentum К5, Lactobacillus fermentum К6 и Lactobacillus plantarum К7. Конечный продукт в виде упакованных в порошок заквасок был выпущен в продажу в виде 5-ти и 10-ти граммовых упаковок. Однако промышленный их выпуск остается пока не решенным. 
Для производства напитка с пробиотическим эффектом авторы работы [139] верблюжье молоко инокулировали лабораторным штаммом Lactococcuslactis KX881782, выделенным из сырого верблюжьего молока. В результате был получен продукт, который показал более высокое ингибирование α-глюкозидазы (противодиабетический эффект), антиоксидантную активность, ингибирование ангиотензинпревращающего фермента (антигипертензивный эффект) и антипролиферативную активность (противоопухолевый эффект), чем коровье молоко [140]. Однако штамм пока не вышел на промышленный уровень, поэтому практическое его применение в рамках данного исследования не представляется возможным.
В связи с отсутствием в мировой практике надежных рекомендаций по закваске верблюжьего молока выбирается широко используемая в Казахстане кефирная закваска, включающая в своем составе молочные дрожжи Torula. Закваска вносится в заквашиваемое восстановленное верблюжье молоко в количестве 2-3 % от ее массы.
Остальные параметры технологических процессов при выработке разрабатываемого кисломолочного напитка были выбраны с учетом действующего на территории Республики Казахстан стандартом СТ РК 117-2015 «Шубат. Общие технические условия». Соблюдение этого представляется вполне правомочным, поскольку этот Стандарт распространяется на кисломолочные продукты, вырабатываемые из верблюжьего молока, предназначенные, как и разрабатываемый продукт, для непосредственного потребления в пищу. 
В итоге, с учетом выбранных параметров технологических процессов, получена следующая технологическая схема производства кисломолочного продукта из восстановленного верблюжьего молока обогащенного комбинированным  экстрактом -рисунок 38.
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Рисунок 38 - Технологическая схема производства кисломолочного продукта из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом

[image: ]Предлагаемый способ позволит получить продукт, обогащенный полиненасыщенными жирными кислотами, в частности омега-3, минеральными веществами и витаминами с приятными вкусо-ароматическими данными.

5.3 Исследование качественных показателей кисломолочного продукта  из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом

5.3.1 Исследование физико-химических, микробиологических показателей кисломолочного продукта из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом
Качество кисломолочных продуктов характеризуется следующими основными физико-химическими показателями:  общей  (титруемой) и активной кислотностью, а также содержанием белка, жира и золы.
Результаты исследования физико – химических  показателей контрольного и опытного  образца  кисломолочных продуктов приведены в таблице 8. В качестве контольного образца был взят кисломолочный продукт 
из восстановленного верблюжьего молока без добавления комбинированного экстракта (Рисунок 39).
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Рисунок 39- Кисломолочный продукт из восстановленного верблюжьего молока: а) без внесения комбинированного экстракта (контрольный); б) с внесением комбинированного экстракта (опытный)



Таблица 8 – Физико – химические показатели контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов

	Кисломолочный продукт

	Физико-химические показатели

	
	Активная кислотность, рН
	Титруемая кислотность, °Т
	Белок ,%
	Жир,%
	Углеводы, %
	Зола,%

	Контрольный
	4,57
	85,0
	3,22
	4,0
	4,8
	0,62

	Опытный
	4,55
	87,0
	3,45
	4,4
	4,9
	0,81



Из таблицы 5 видно, что благодаря обогащению состава востановленного верблюжьего молока комбинированным экстрактом в опытом образце кисломолочного продукте содержание белка увеличивается на 3,96%, а содержание жира на 10,0% по сравнению с кисломолочным продуктом без обогащения комбинированным экстрактом. Это означает, что в опытом образце кисломолочного продукта увеличился пищевая ценность, который оказывает положительное воздействие на процессы пищеварения, снижения уровня холестерина, стимуляцию иммунной системы. Увеличение содержания белка и жира в опытном образце кисломолочного продукта объясняется содержанием  их в комбинированном экстракте (семена льна и косточки винограда) [141].

Таблица 9- Микрофлора контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов
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Как видно из таблицы 9, в результате исследований, добавление к молоку комбинированного экстракта не снижает микробиологическую безопасность готового продукта. 

5.3.2 Исследование аминокислотного состава кисломолочного продукта  из восстановленного верблюжьего ммолока, обогащенного комбинированным экстрактом

Биологическая ценность любого пищевого продукта определяется тем, насколько его аминокислотный состав соответствует потребностям организма в незаменимых аминокислотах.
В составе молока содержится два основных вида белка: казеина и сывороточного. Среди этих белков преобладающим является сывороточный белок. Сывороточный белок занимает 80%-90% от общей массы продукта. Состав аминокислот в контрольных и опытных образцах кисломолочных продуктов определяли с использованием метода  высокоэффективной жидкостной хроматографии в лабораторной базе научно-исследовательской лаборатории по оценке качества и безопасности продовольственных продуктов при АТУ. На рисунках 40 и 41 приведены хроматограммы полученные в результате исследования аминокислотного состава контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов .
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Рисунок 40 – Хромато грамма аминокислотного состава в контрольном образце кисломолочного продукта 
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Рисунок 41  -  Хорматограмма  аминокислотного состава опытного образца кисломолочного продукта  

Результаты обработки хроматограммы по определению содержания аминокислотного состава контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов в виде таблицы и диаграммы приведены в таблице 9 и на рисунках 42,43,44.

Таблица 9 – Аминокислотный состав контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов
	№
п/п

	Наименование 
аминокислот, мг/л
	Контрольный
	Опытный

	Незаменимые аминокислоты

	1
	Валин
	18,0
	35,0

	 2
	Изолейцин+лейцин
	24,0
	44,0

	3
	Треонин
	13,0
	26,0

	4
	Метионин
	8,8
	11,0

	5
	Лизин
	12,0
	20,0

	6
	Фенилаланин
	21,0
	30,0

	Итого
	96,8
	166,0

	    Частично заменимые аминокислоты

	 1 
	Гистидин
	12,0
	19,0

	2
	Аргинин
	17,0
	57

	Итого
	29,0
	76,0

	Заменимые  аминокислоты

	1
	Тирозин
	11,0
	17,0

	2
	Пролин
	53,0
	72,0

	3
	Серин
	22,0
	35,0

	4
	Аланин
	17,0
	38,0

	5
	Глицин
	18,0
	31,0

	Итого
	121,0
	193,0



Рисунок 42- Аминокислотный состав контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов


Рисунок 43 - Незаменимые аминокислоты в составе контрольного и опытного образца
Анализ аминокислотного состава контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов показывает, что в опытном образце содержание незаменимых аминокислот на 71,5%, и частично заменимых аминокислот: например, гистидин на 63,15% и аргинин на 70,17%, а заменимые аминокислоты на 59,50% больше чем в контрольном образце. Сравнительный анализ состава незаменимых аминокислот показывает, что содержание валина в составе опытных образца кисломолочного продукта в 1,94 раза больше чем контрольном образце. Содержание фенилаланина, одного из важных незаменимых аминокислот, в составе опытного образца 1,42 раза больше чем контрольном образце. В опытном образце преобладающей незаменимой аминокислотой с разветвлённой цепочкой являются изолейцин+лейцин, который относится к самым важным и главным аминокислотам.


Рисунок 44 - Заменимые аминокислоты в составе контрольного и опытного образца
Сравнительный анализ содержания заменимых аминокислот в составе контрольного и опытного образца показывает, что в составе опытного образца кисломолочного продукта содержание аминокислоты тирозина на 54,5%, пролина на 35,85%, серина на 59,10% и аланина в 2,23 раза, а аминокислота глицин 72,0% больше чем в контрольном образце.
Анализ рисунка 42 показывает, что в составе опытного образца кисломолочного продукта среди заменимых аминокислот самой преобладающей является аминокислота пролин (72.0 мг/л), которая в организме человека производится из глутаминовой кислоты, а самое низкое содержание аминокислота глицин (31,0 мг/л).
Общее содержание незаменимых и заменимых аминокислот в опытном образце 359 мг/г, больше чем в контрольном образце (217 мг/л).
Таким образом, на основании исследования состава аминокислот контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов можно утверждать о том, что в составе опытного образца кисломолочного продукта содержатся в достаточном количестве незаменимых аминокислот, удовлетворяющих потребности организма за счет внесения комбинированного экстракта в состав опытного образца.

5.3.3   Исследование  жирно кислотного состава кисломолочного продукта  из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом
Жир является основным источником энергии, выполняет множество биологических функций в организме человека и определяет техническую пригодность молока [10-17]. Жир представляет собой смесь различных триглицеридов. Свойства жиров во многом зависят от структуры карбоновых кислот, остатки которых входят в состав триглицеридов, и относительного содержания этих остатков в жирах. В большинстве случаев масла состоят из следующих кислых остатков: пальмитина, стирола, эвкалипта, линолеума и крошки линолеума. 
Исследования жирнокислотного состава контрольного и опытного  образца кисломолочных продуктов проводились на установке высокоэффективной жидкостной  хроматографии (ВЖХ) на базе  научно-исследовательской лаборатории по оценке качества и безопасности
продовольственных продуктов при АТУ.
Результаты исследования жирно-кислотного состава контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов приведены на рисунках 45 и 46. 
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Рисунок 45-  Хроматограмма жирно- кислотного состава контрольного образца кисломолочного продукта
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Рисунок 46 – Хроматограмма жирно-кислотного состава опытного образца кисломолочного продукта 

Результаты обработки хроматограммы жирно-кислотного состава контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов в виде диаграммы приведены на рисунках 47 и 48. 

Таблица 10 -  Жирно кислотный состав контрольного и опытного образца 

	Наименование  жирных кислот, мг/л
	Контрольный
	Опытный

	Насыщенные жирные кислоты

	Масляная
	94,3
	80,62

	Миристиновая
	2,41
	0,71

	Бегеновая
	1,20
	0,61

	Мононенасыщенные жирные кислоты

	Гамма-линоленовая
	0,19
	0,15

	Полиненасыщенные  жирные кислоты

	Эйкозапентаеновая  ( омега -3)
	0,06
	1,95

	Докозагексаеновая( омега -3)
	-
	4,19





Рисунок 47- Жирно-кислотный состав контрольного образца кисломолочного продукта


Рисунок 48- Жирно-кислотный состав опытного образца кисломолочного продукта

Сравнительный анализ содержания жирнокислотного состава контрольного и опытного образца кисломолочного продукта показывает, что при обогащении состава опытного образца комбинированным экстрактом снижается содержание насыщенных жирнокислот. Например, содержание маслянной кислоты, которая отнисится к  одноосновным короткоцепочечным насыщенным жирным кислотам снизилась  на 14,51%, содержание миристиновой кислоты, которая также относится к  одноосновным короткоцепочечным насыщенным жирным кислотам уменьшилась в 3 раза, а содержание бегенвой кислоты снизилась примерно в 2 раза по сравнению с  контрольным образцом.  Снижение содержания насыщенных жирных кислот в составе опытного образца кисломолочного продукта, новому продукту придает дополнительную функциональность. 
В результате обогащения состава опытного образца кисломолочного продукта  комбинированным экстрактом увеличивается содержание ненасыщенных жирных кислот. Например, если содержание в контрольном образце  ненасыщенных жирных кислот составляет 0,25 мг/л, то в опытном образце ее содрежание составляет 4,39 мг/л, т.е  в составе опытного образца содержание ненасыщенных жирных кислот увеличились более 17,56 раза. 
 Как изветно, ненасыщенные жирные кислоты состоят из больших молекул, структурная цепь которых, не насыщена или не полностью насыщена атомами водорода которые не объединяются между собой, а, значит при попадании в организм человека не образуют соединений в крови, поэтому они является одним из очень важных базовых элементов здоровья человека.
 Анализ рисунка 4 показывает, что в составе опытного образца за счет обогщенения  комбинированным экстрактом увеличились содержание полиненасыщенных жирных кислот: Напирмер, докозагексаеновая кислота класса Омега-3, которая способствует сохранению и восстановлению эластичности сосудов, улучшает мозговое и периферическое кровообращение и необходима для нормального развития и функционирования мозга так как организм человека самостоятельно его не может выработать. 
Таким образом, на основании проведенных исследований   жирнокислотного состава опытного образца кисломолочного продукта можно предположить, что обогащение состава кисломолочных продуктов разработанным комбинированным экстрактом обеспечивает физиологическую потребность организма человека в полиненасыщенных жирных кислотах. Это свидетельствует о более высокой биологической ценности кисломолочного продукта, обогащенного комбинированным экстрактом по сравнению с контрольным образцом.

5.3.4 Исследование минерального состава кисломолочного продукта  из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного   комбинированным экстрактом
Минеральные вещества участвуют во всех биохимических процессах, протекающих в организме человека. Они поступают в организм только с пищей и поэтому являются незаменимыми компонентами питания.  Поэтому были исследованы минеральный состав контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов.     
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Таблица 11 -  Содержание минеральных веществ в кисломолочных продуктах

	№
п/п
	Наименование минерального  вещества, мг/100г
	Контрольный
	Опытный

	Макроэлементы

	1
	Калий
	162,47
	163,74

	2 
	Кальций
	138,53
	139,18

	3
	Натрий
	58,63
	60,37

	Микроэлементы

	1
	Магний
	-
	1,12

	2 
	Железо
	0,12
	0,13

	3
	 Медь
	-
	0,044

	4 
	Цинк
	0,37
	0,39




Рисунок 49- Макроэлементы в составе контрольного и опытного образца
Сравнительный анализ содержания макроэлементов в составе контрольного и опытного образца исследованных кисломолочных продуктов показывает, что в кисломолочном продукте, обогащенного комбинированным экстрактом содержание макроэлементов оказался больше чем контрольном. Например, если содержание кальция в опытном образце на 0,47%, то содержание калия на 0,78% больше чем в контрольном образце. 


Рисунок 50- Микроэлементы в составе контрольного и опытного образца
Исследования содержания эссенциальных микроэлементов показывают, что в опытном образце кисломолочного продукта содержание железа на 7,69%, а содержание цинка на 5,13%   оказался больше чем в контрольном образце.  В результате обогащения комбинированным экстрактом в составе опытного образца кисломолочного продукта оказались эссенциальные микроэлементы магний и медь. 

5.3.5  Исследования витаминного состава кисломолочного продукта  из восстановленного верблюжьего молока обогащенного комбинированным экстрактом
В жизни человека, кроме белков, жиров, углеводов и минеральных веществ огромную роль играют витамины. Витамины оказывают влияние на окислительно-восстановительные процессы, стимулируют рост молочнокислых бактерий и принимают участие в ферментативных реакциях.
Исследования по содержанию витаминного состава в контрольном и опытном образце проводились на базе научно-исследовательской лаборатории по оценке качества и безопасности продовольственных продуктов при АТУ. Результаты исследования приведены на рисунках 51 и 52. 
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Рисунок 51 – Хроматография витаминного состава контрольного образца кисломолочного продукта

[image: ]

Рисунок 52 – Хроматография витаминного состава опытного образца кисломолочного продукта
Результаты обработки данных хроматографии витаминного состава контрольного и опытного образца кисломолочных продуктов в виде таблицы и диаграммы представлены в таблице 12 и на рисунке 53.

Таблица 12 – Содержание витаминов в контрольном и опытом образца кисломолочных продуктов.

	№
п/п
	Наименование витаминов, мг/100г
	Контрольный
	Опытный

	1
	Аскорбиновая кислота (С)
	1,076
	1,466

	2
	Ританол (А)
	0,036
	0,042

	3
	Токоферол (Е)
	-
	2,16

	4
	Тиамин (В1)
	0,059
	0,094

	5
	Рибофлавин (В2)
	-
	0,033

	6
	Витамин группы РР (В3)
	-
	0,437

	7
	Пантотеновая кислота (В5)
	-
	0,203

	8
	Пиридоксин (В6)
	0,092
	0,165



Сравнительный анализ данных по содержанию водорастворимых витаминов в составе контрольного и опытного образца показывает, что в результате обогащения состава кисломолочного продукта опытный образец обогатился дополнительно следующими водорастворимыми витаминами рибофлавином (В2), витамином РР, (В3) и пантотеновой кислотой (В5), а также жирорастворимым витамином токоферолом (Е).
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5.4 Расчет экономической эффективности производства кисломолочного продукта из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом 
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	 Наименование затрат
	По рецептуре, на  1000 кг
	Цена за 1кг, тг
	Стоимость затрат на 1000 кг,тг

	Верблюжье молоко
	1000
	650
	650 000

	Итого:
	100
	-
	650 000
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Наименование
материалов

	Сгущенное верблюжье молоко

	
	     Норма на 1т
	Цена, тг
	Стоимость,
тенге, тг

	Электроэнергия, кВт/ч
	10,4
	32,56
	338,62

	Пар
	7,77
	1379,12
	10 715,76

	Итого:
	
	
	11 054, 38



Расчет себестоимости сгущенного   верблюжьего молока приведена в таблице 15.



Таблица 15 – Расчет себестоимости сгущенного  верблюжьего молока

	Статьи затрат
	                                                                                      Сумма, тенге

	Сырье и материалы
	650 000

	Вспомогательные материалы
	11054,38

	Оплата труда
	90417.6

	Социальный налог
	10856.5

	Производная себестоимость  1 т продуктов
	751 522,19

	Цеховые расходы
	7515,22

	Полная себестоимость 1 т  сгущенного верблюжьего молока 
	1 521 365,89

	Выход  сгущенного верблюжьего молокас 1 л  в %
	42

	Себестоимость 1 кг сгущенного верблюжьего молока
	3 622,38



Таблица 16 – Расчет потребности и стоимости тары для замораживания

	Продукт 
	Объем продукта,  кг
	Емкость тары, кг
	Цена за ед. тары тг
	   Потребность 
	Стоимость тары, тг

	
	
	
	
	    шт
	   тг
	

	Сгущенный  верблюжье  молоко 
	420
	1
	75
	420
	75
	31 500



Основными статьями, изменяющими себестоимость продукта при сублимационной сушке, являются затраты электроэнергии на выработку холода и сублимационную сушку.
Расчет стоимости энергозатрат на замораживание и сублимационную сушки определяли по формуле:


Сэн= Цэл · Nэл · 

где  Nэл – мощность, потребляемая оборудованием, кВт;
        Цэл  - цена 1кВт электроэнергии;       

-  время работы оборудования, час. 
  Результаты расчета стоимости энергозатрат на замораживания и сублимационной сушки 1 т сгущенного верблюжьего молока сведены в таблицы 17 и 18. 
 


Таблица 17 – Расчет стоимости энергозатрат на замораживания и сублимационной сушки 1 т сгущенного верблюжьего молока

	Наименование
статьи
	Потребляемая мощность оборудования, кВт
	Время работы оборудования, час
	Цена электроэнергии за 1 кВт/час
	Стоимость,              тг

	Затраты электроэнергии на замораживания
	3,5
	5
	32,56
	569,80

	Затраты электроэнергии сушку
	3,5
	22
	32,56
	2 507,12

	Итого
	
	
	
	3076,92



Таблица 18 – Расчет себестоимости сухого верблюжьего молока при вакуум- сублимационной сушке сгущенного верблюжьего молока

	Статьи калькуляции
	Сумма, тенге

	Сырье
	5 800 203, 89

	Вспомогательные материалы
	31 500

	Энергозатраты
	3076,92

	Себестоимость 1 т сухого порошка верблюжьего молока
	5 834 780,81

	Выход  сухого верблюжьего молока   с  1 л  сгущенного,  в %
	12

	Себестоимость 1кг сухого порошка верблюжьего молока
	5834,78

	Дистиллированная вода
	285

	Себестоимость 1кг восстановленного верблюжьего молока
	1727,94



Произведен расчет потребности и затрат на сырье и основные материалы при производстве 1 т кисломолочного напитка из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом. Результаты расчета приведены в таблице 19.

Таблица 19 - Расчет себестоимости кисломолочного напитка из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом

	Наименование продукции
	Наименование сырья и  компонентов 
	Единицы измерения
	Норма  расход  на 1 т   продукции,
	Цена за 
 единицу, тг
	Стоимость основных материалов, тг

	Кисломолочный продукт из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом
	Восстановленное верблюжье молоко
	кг
	910
	1727,94
	1 572 425,4

	
	Закваска 
	кг
	20
	6000
	120 000

	
	Комбинированный экстракт
	кг
	70
	315
	22 050

	Себестоимость 1 т кисломолочного продукта 
	
	
	
	
	1 714 475,4

	Себестоимость 1 кг кисломолочного продукта
	
	
	
	
	1714,47

	Себестоимость 0,5 кг  кисломолочного продукта
	
	
	
	
	857,23



Сравнительный анализ себестоимости кисломолочного напитка, производимого из восстановленного верблюжьего молока без обогащения комбинированным экстрактом и обогащенного комбинированным экстрактом приведены в таблице 20.






 Таблица 20 - Сравнение себестоимости кисломолочного напитка из восстановленного верблюжьего молока, без обогащения комбинированным экстрактом и обогащенного комбинированным экстрактом 

	Наименование сырья и  компонентов
	Единицы измерения
	Норма  расход  на 1 т   продукции, согласно рецепту (контрольный)
	Норма  расход  на 1 т   продукции, согласно рецепту (опытный)
	Цена за
единицу, тг
	Себестоимость кисломолочного продукта из восстановленного верблюжьего молока

	
	
	
	
	
	Продукт без обогащения
	Продукт, обогащенный комбинированным экстрактом

	Восстановленное верблюжье молоко
	кг

	980
	910
	1727,94
	1 690 441,2
	1 572 425,4

	Закваска 
	кг
	20
	20
	6000
	120 000
	120 000

	Комбинированный экстракт
	кг
	-
	70
	315
	-
	22 050

	Себестоимость 1 т кисломолочного прдукта 
	тг
	
	
	
	1 810 441,2
	1 714 475,4

	Себестоимость 1 кг кисломолочного продукта
	тг
	
	
	
	1 810,4
	1714,47

	Себестоимость 0,5 кг  кисломолочного продукта
	тг
	
	
	
	905,2
	857,23



Анализ таблицы 20 показывает, что себестоимость кисломолочного продукта, обогащенного комбинированным экстрактом на 5,3% дешевле по сравнению с кисломолочным продуктом без добавления экстракта.
























ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. На основе анализа научно- технических литератур в области изучения состава верблюжьего молока, обоснована возможность его использования в технологии производства новых кисломолочных продуктов.
2. Исследованы влияние сушки на качественный состав верблюжьего молока в зависимости от сезона года. Обоснована необходимость обогащения состава восстановленного верблюжьего молока комбинированным экстрактом, так как в верблюжьем молоке содержание валина в молоке было 42 мг, а в ВВМ – 40мг. А количество лизина (52мг)  после сушки и восстановления остается неизменным. А гистидина в ВВМ обнаружить не удалось или же его содержание оказался незначительным. А так же, установлено, что витаминный состав верблюжьего молока после восстановления подвергается некоторым изменениям. Например, содержание витамина С уменьшается на 1,8 раза. А содержание витамина В6  5,8 раза. Незначительные потери наблюдается витамина В2  и А.
3. Исследованиями установлены нижняя граница температуры сублимации -15°С в сублимационной камере, которая позволяет получить продукт с максимальным сохранением исходного качества.
Сушка верблюжьего молока «под порошок» осуществлена способом вакуумно-сублимационной сушкой при высоте загружаемого слоя замороженного верблюжьего молока 15±2 мм; температуре высушиваемого продукта -15±1оС; давлении в вакуумной камере порядка 0,008 МПа. Время, затрачиваемое на получение готового продукта, составило около 24 часов. При этих параметрах получалось хорошее качество готового продукта и достаточно высокая эффективность процесса сушки.
4. Восстановление верблюжьего молока из сухого порошка проводилось при 45-50°С дистиллированной  в соотношении  сухой порошок: вода 1:7,4.  Выбор соотношения составных компонентов основан на количестве сухого вещества в верблюжьем молоке, которое составляет 13%.
5. Разработана технология производства комбинированного экстракта методом низкочастотной вакуум-ультразвуковой экстракции. Доказаны, что использование предложенного метода позволяет увеличивать выход комплекса полезных вещества из растительного сырья на 17,5% при вакууме.  
6. Методом математического моделирования установлено, что оптимальными параметрами экстрагирования являлись: продолжительность экстракции 70…80 минут, температура экстракции 40°С и процентное содержание растительного сырья в эктрагенте - 12%.
7. Разработана технология обогащения состава восстановленного верблюжьего молока комбинированным экстрактом. По результатам органолептических исследований установлен оптимальный вариант внесения комбинированного экстракта в состав восстановленного верблюжьего молока, который составляет 7 % от массы продукта. Анализ химического состава и пищевой ценности разработанного кисломолочного напитка показывает, что содержит (в мг/100г) отсутствовавшие в необогащенном напитке минеральные вещества: магний - 1,12; медь - 0,044; витамины: пантотеновую кислоту - 0,437; никотиновую кислоту - 0,203; рибофлавин- 0,033; витамин Е - 2,16. Кроме того, в нем повысилось содержание калия, цинка, натрия, железа, кальция; витаминов В1, В6, С, А; а также содержание флавоноидов, полифенолов и катехина.
8. Исследованы аминокислотный, жирно-кислотный, минеральный и витаминный состав кисломолочного продукта из восстановленного верблюжьего молока, обогащенного комбинированным экстрактом. Установлены, что при обогащении состава восстановленного верблюжьего молока комбинированным экстрактом увеличивается содержание аминокислот на 39,55%, содержание жирных кислот: насыщенные жирные кислоты уменьшаются на 16,31%, а полиненасыщенные жирные кислоты увеличиваются 17,56 раза, содержание минеральных веществ повышается в среднем 6,54%, количественное содержание водорастворимых и жирорастворимых витаминов увеличиваются в среднем в 2,5 раза.
 9. Оценка экономической эффективности показала, что себестоимость кисломолочного продукта, обогащенного комбинированным экстрактом на 25,5% дешевле по сравнению с кисломолочным продуктом без добавления экстракта.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Патенты на полезную модель
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Акты внедрения в производство
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Протоколы испытаний
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Сертификаты и грамоты
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Контрольный, мг/100г	Незаменимые аминокислоты	Частично заменимые аминокислоты	Заменимые аминокислоты 	96.8	29	121	

Опытный, мг/100г	Незаменимые аминокислоты	Частично заменимые аминокислоты	Заменимые аминокислоты 	166	76	193	

Контрольный, мг/л	Валин	Изолейцин+лейцин	Треонин	Метионин	Лизин	Фенилаланин	18	24	13	8.8000000000000007	12	21	

Опытный, мг/л	Валин	Изолейцин+лейцин	Треонин	Метионин	Лизин	Фенилаланин	35	44	26	11	20	30	

Контрольный, мг/л	Тирозин	Пролин	Серин	Аланин	Глицин	11	53	22	17	18	

Опытный, мг/л	Тирозин	Пролин	Серин	Аланин	Глицин	17	72	35	38	31	
Контрольный
Контрольный, мг/л	Насыщенные жирнокислоты	Полиненасыщенные жирнокислоты	Мононенасыщенные жирнокислоты	97.910000000000025	6.0000000000000032E-2	0.19	
Опытный
Опытный, мг/л	Насыщенные жирнокислоты	Полиненасыщенные жирнокислоты	Мононенасыщенные жирнокислоты	81.940000000000026	4.24	0.15000000000000024	

Контрольный, мг/100г	Калий	Кальций	Натрий	162.47	138.53	58.63	

Опытный, мг/100г	Калий	Кальций	Натрий	163.73999999999998	139.18	60.37	

Контрольный, мг/100г	Железо	Цинк	0.12000000000000002	0.37000000000000038	
Опытный, мг/100г	Магний	Железо	Медь	Цинк	1.1200000000000001	0.13	4.3999999999999997E-2	0.39000000000000673	

Контрольный, мг/100г	
Аскорбиновая кислота (С)	Ританол (А)	Тиамин(В1)	Пиридоксин (В6)	1.0760000000000001	3.5999999999999997E-2	5.8999999999999997E-2	9.1999999999999998E-2	

Опытный, мг/100г	
Аскорбиновая кислота (С)	Ританол (А)	Тиамин(В1)	Пиридоксин (В6)	Токоферол (Е)	Рибофлавин	Витаминная группа РР (В3)	Пантотеновая кислота (В5)	1.466	4.2000000000000003E-2	9.4E-2	0.156	2.16	3.3000000000000002E-2	0.437	0.20300000000000001	
Верблюжье молоко	
0	30	67	86	92	47	11.33	10.3	5.15	3.2	3.02	7.3	0	30	67	86	92	47	при Т=258 К	0	30	67	86	92	47	Продолжительность  процесса сгушения,  мин

Масса  продукта, кг

Верблюжье молоко	
0	30	67	86	92	47	86	77.400000000000006	45.4	31	30	62.3	0	30	67	86	92	47	при Т=258 К	0	30	67	86	92	47	Продолжительность  процесса сгушения,  мин

В л а ж н ос т ь  продукта, %    

Верблюжье молоко	y = -1E-08x5 + 4E-06x4 - 0,000x3 + 0,040x2 - 1,581x + 24,00
R² = 0,999
0	32	54	75	93	114	124	135	24	1	-1.3	-1.3	-1.3	-2	-3	-8	Коровье молоко	y = -3E-09x5 + 8E-07x4 - 0,0001x3 + 0,0134x2 - 0,9282x + 24,002
R² = 0,9999
0	32	54	75	93	114	124	135	24	5	0	-1	-1	-1.5	-3.5	-8	при Т=258 К	0	32	54	75	93	114	124	135	Продолжительность  замораживания, мин

Т  е  м  п  е  р  а  т   у  р  а. ̊С  

Продол.центрифуг.- 5 мин   	0	0.1	0.2	0.33000000000001561	0.5	0.98	0.8	0.60000000000000064	0.32000000000001338	0	Продол.центрифуг.- 10 мин   	0	0.1	0.2	0.33000000000001561	0.5	0.97000000000000064	0.77000000000002988	0.58000000000000007	0.30000000000000032	0	Продол.центрифуг.- 15 мин  	0	0.1	0.2	0.33000000000001561	0.5	Обратная величина температуры 

Количество вымороженной влаги, дол. ед


Верблюжье молоко	-1	-2	-3	-4	-6	-9	-12	-15	-20	0	35	57	68	78	85	90	95	96	Коровье молоко	-1	-2	-3	-4	-6	-9	-12	-15	-20	0	50	67	75	83	89	92	93	95	Температура,  ̊С 

Количество  вымороженной   воды, %  
Верблюжье молоко	0	3	6	8	13	17	22.3	19	42	37	23	15	8	7	6	6.5	0	3	6	8	13	17	22.3	19	при Т=258 К	0	3	6	8	13	17	22.3	19	Продолжительность  процесса   сушки,   час

В л а ж н ос т ь  п р о д у к т а, %    

Молоко сырье 	

Валин	Фенилаланин	Лейцин+Изолейцин	Лизин	Метионин	Треонин	Аргинин	Гистидин	42	40	63	52	31	48	93	25	Восстановленное молоко	





Валин	Фенилаланин	Лейцин+Изолейцин	Лизин	Метионин	Треонин	Аргинин	Гистидин	40	33	62	52	29	42	92	
Содержание , мг/л


Молоко сырое	

Валин	Фенилаланин	Лейцин+Изолейцин	Лизин	Метионин	Треонин	Аргинин	Гистидин	18	16	21	8.6	6.6	16	72	9.4	Восстановленное	





Валин	Фенилаланин	Лейцин+Изолейцин	Лизин	Метионин	Треонин	Аргинин	Гистидин	7	6.1	10	8.3000000000000007	4.5	7.3	47	5.5	
Содержание , мг/л


Молоко сырье
Молоко сырое	
А	С	В6	В2	В1	4.8000000000000001E-2	3.5	9.9000000000000005E-2	3.9E-2	5.6000000000000001E-2	
Восстановленное молоко, мг/100г
Восстановленное молоко, мг/100г	
C	В6	В2	В1	А	1.94	1.7000000000000001E-2	1.7999999999999999E-2	5.1999999999999998E-2	3.4000000000000002E-2	
Молоко сырье, мг/100г
Сырое молоко, мг/100г	
А	С	В2	В1	5.3000000000000012E-2	2.98	1.7999999999999999E-2	9.7000000000000003E-2	

Восстановленное молоко, мг/100г	
А	С	В2	В1	3.7999999999999999E-2	2.34	2.4E-2	6.3E-2	
Молоко сырье, мг/100г
Молоко сырое, мг/100г	
Кальций	Натрий	Железо	Медь	Цинк	Магний	Калий	117	62.73	0.31	0.54	0.44	14.6	162.5	








Восстановленное молоко, мг/100г	
Кальций	Натрий	Железо	Цинк	Калий	106.07	52.8	0.21	0.36	127.13	

Молоко сырье, г/100г	Кальций	Натрий	Калий	146.24	53	196	
Восстановленное молоко , мг/100г
Восстановленное молоко, мг/100г	Кальций	Натрий	Калий	98.7	50	149.4	
Молоко сырье, мг/100г
Молоко сырое, мг/100г	Железо	Цинк	0.24	0.38	


Восстановленное молоко, мг/100г	Железа	Цинк	Медь	0.13	0.27	2.1000000000000012E-2	

Молоко сырое	

Капроновая	Каприловая	Миристиновая	Стеариновая	Лауриновая	Пальмитиновая	Каприновая	Линолевая	Линолиновая	Олеиновая	Восстановленное	





Капроновая	Каприловая	Миристиновая	Стеариновая	Лауриновая	Пальмитиновая	Каприновая	Линолевая	Линолиновая	Олеиновая	119.75	8.0000000000000043E-2	0.19	0.9	0.14000000000000001	5.0199999999999996	0.23	0.67000000000003113	11.33	0.74000000000000365	
Жирнокислотный   состав, % масс.

Молоко сырое	

Капроновая	Пальмитиновая	Каприновая	Линолевая	Пальмитоленова	Арахиновая	Олиновая	2.4E-2	7.0000000000000001E-3	8.0399999999999991	2.5999999999999999E-3	0.08	8.9999999999999993E-3	Восстановленное	





Капроновая	Пальмитиновая	Каприновая	Линолевая	Пальмитоленова	Арахиновая	Олиновая	2.4E-2	7.0000000000000001E-3	8.0429999999999993	3.3999999999999998E-3	0.09	8.0000000000000002E-3	
Жирнокислотный состав , % масс


6%	0	1	2	3	4	0	11.7	14.4	14.8	15	10%	0	1	2	3	4	0	12	14.4	14.9	15	12%	0	1	2	3	4	0	12.8	14.5	14.9	15	14%	0	1	2	3	4	0	13	14.6	14.9	15.1	Продолжительность  экстракции, τ, час

В ы х о д    с у х и х    в е щ е с т в   %



6%	0	1	2	3	4	0	11.7	14.4	14.8	15	10%	0	1	2	3	4	0	12	14.4	14.9	15	12%	0	1	2	3	4	0	12.8	14.5	14.9	15	14%	0	1	2	3	4	0	13	14.6	14.9	15.1	Продолжительность  экстракции, τ, час

В ы х о д    с у х и х    в е щ е с т в   %
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BOCCTAHOBIIEHHOTO BEpOTIKBEr0 MOTOKA, OGOTAIIEHHOTO  KOMGHHHDOBAHHBIM
SKCIDAKTOM. BKTIOWACT: B KadeCTBE OCHOBHOTO CEIPhSl  HCIOTB30BAHO
BOCCTAHOBIEHHOE  BepOIIOKbe MOTOKO, TIACTEPH3AIMIO TPOBOIAT MPH
Temmepatype 88-92 °C ¢ BBLIGPKKOH 2-4 MHH, Iepell TOMOICHH3AIHRH BHOCKT
KOMGHHHPOBAHHEIH KCTPAKT H3 CMECH BHHOTDAIHBIX KOCTOYEK H CeMAH IbHA B
COOTHONICHHH HHTPETHEHTOoB 1:1 B KomHdecTBe 7% OT MAcChl 3aKBANTHBASMOH
CMeCH,  TOMOTEHH3AHIO OCYWECTBIAKT [NpH IaBleHEH 17.5-20 MITa,
OXT@WKIGHHE CMeCH NPOH3BOIAT 70 TeMIEpATypsl 3aKBammBamms —23-30°C,
BHOCAT KeHDHYIo 3aKBACKY, BKTIOTAONIYIO B CBOEM COCTABE MOTOTHEIE ZIPOTCE
Tmma Tomla B KkoTmIecTBe 2-3 % OT MACCH 3aKBANIHBAGMOH CMecH. 3aTeM,
OXTaKIEHHe TOTOBOTO KHCIOMOJIOYHOrO IPOIYKTA 10 TeMIIePaTy Pl XpaHeHHs (4-
6°C). YIIakoBKa B TepMeTHHYI0 Tapy (GyTHLIKI, MAKETE H T.1.) C OCTEAYIONIHM
XpaHeHHeM B XOTOHILHEIX KAMepax.
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PrcyHOK 1 - D1eKTpod)operparMa CHBOPOTOMHEIX GeTKOB BepGIIOKEEro
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‘TprcrHIEHOBOM Gydepe ¢ pH 8.6.
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TlccIeIoBaHHS MHHEPATEHOTO COCTaBAa KOHTPOIBHOTO H ONEITHOTO 0Gpasia
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ConepikaHHe KHDA B BePGO/TIOKBEM MOJIOKE BaphHPYETCA B OTHOCHTETEHO

ITHPOKOM JHAMNA30HE B 3aBHCHMOCTH OT BHIIA, CE30HA, KOPMA, HETHBHIY ATHHBIX
XapAKTEHCTHK H APYTHX (axTopos [16]. Coepiante #Hpa Ko1e61eTes oT 1,2
110 4,5% [17]. OnHaxo aBTOpE! [13] COOBMALOT, ITO COTEPIKAHHE KHPA B
BepOTIOKBEM MOTOKE IOCTHIaeT 6,4%, @ 80 COCTAB XapAKTEpH3Y eTCs BHICOKHM
CoJlepKaHHeM HeHaChIIeHHBIX JKHPHBIX KHCJIOT H JUTHHHOH IIenbio. B pesyistate
CHIBOPOTKA YEI0BEKA HMEET HH3KYIO KOHIICHTPALIHIO THITHIOB.
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PrcyHOK 53 - ColepiaHHe BHTAMIEOB B KOHTPOTEHOM H OTHITOM 06pasie
KHCIIOMOIOYHBIX TIPOYKTOR
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TakmM 06pa3oM, Ha OCHOBAHHH NPOBEICHHBIX HCCIIEIOBAHH KATeCTBEHHEIX
HokazaTelell KHCTOMOTOMHOTO MpOZYKTA H3 BOCCTAHOBTEHHOTO BEpGTIOKBEIO
'MOIIOKA, 0GOralIeHHOro KOMGHHHPOBAHHEIM SKCTPAKTOM, MOYKHO CIIe/IaTh BEIBOI O
TOM, YTO HOBBIH KHCTOMOTOMHbIH MPOIYKT YIOBIETBOPST (HIHONOTHEECKHH
MOTPE6HOCTH OpTAHMGMA TeTOBEKA B SKSTHEBHO TPEGYIONEXCA  THIIEBBIX
BeIIeCTBaX H YHEPIHH B COOTBETCTBHH C KOHLEIIHH OITHMATSHOTO [HTAHHA.
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PacueT SKOHOMHYECKOH >(QQEKTHBHOCTH H ILEHBl Ha IIPOH3BOJICTBO
KHCTIOMOTOYHOTO TPOIYKTA H3 BOCCTAHOBTEHHOTO BepGTIOABETO MOTOKA,
00OralmeHHOr0 KOMOHHHPOBAHHBIM SKCTPAKTOM IIPOH3BEIeHBl HA OCHOBAHHH
CTAHTAPTHEIX METOXOB pacdera «CeGecTOMMOCTh NPOH3BOICTBA H PEATH3ALHH
TpoAyKiEH». PacteT IeH Ha MPOH3BOICTBO CYXOTO MOPOIIKA BePGTOKEETO
Moaoka Ha 01.07.2024 r .
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PacdeT CTOHMOCTH CHIPbS H OCHOBHBIX MaTepHaloB (C.) ONpelelsiiH Ha
(OCHOBAHHIA CITeTy fomed opMyIB!:

Ce=HyTl,
r7e: Hy— Hopma pacxosia i — 1o chipsst Ha 1 T j-H IPOAYKIHH, T;

PacyeT CTOHMOCTH CHIPbS H OCHOBHEIX MAaTepDHATOB I NPOH3BOACTBA
CIyIIeHHOTO BePGIIOKBEr0 MOIOKA TPeICTaBISHE! B TabmHIe 13.

Tabmma 13 — PaceT CTOMMOCTH 3aTpaT CHIpBf H OCHOBHEIX MATEDHATOB A
TIPOH3BOJCTBA CTYIIEHHOTO BePOIIOKBETO MOIOKA
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PacteT CTOHMOCTH SHEPro3aTpaT ONpeIeTaTH 110 hopMyTe:
Co=hyeAeIl
rae: h, - HOpMA pacxomoB 3HeprosaTpaT Ha 1 TOHHY MPOYKIIHH,
KB/
A — BEITyCK IIPOJT KITHH B &THHHITY BDEMEHH, T;
11 — 1eHa SHepro3aTpar, r;
PacveTHEIE CTOHMOCTH 3HEpro3aIpaT IPOIyKTa IpeICTABIeHHI B Ta0HIe 14.

Tabmma 14 — Pactier CTORMOCTH 3HeprosaTpar
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Bep6.Tr0skse MOTOKO ABISETCS GOTATBIM HCTOMHHKOM PA3THMHEIX MHHEDATOR,
Taxex xax Na, K, Ca, P, Mg, Fe, Zn, Cu, KoTopsle IPHCYTCTBYEOT B BepGTIOKbEM
Mooke [19]. CpeHHe 3HAICHHS CONEPKARNS LHHKA, MAPTAHLIA, MaTHAA, KeT1e3a,
HATPHSA, KATHA H KATHIHA B MHHEPATSHOM COTEPAHHH BepGTIOKBEr0 MOTIOKA
(100 r-1) cocasmsmor 0.53, 0,05, 10.5, 0,29, 59, 156 1 114 Mr cooTBeTCTBEHHO
[20]. KOHUGHTpAIHs MEHEPATBHEIX COTel H BHTAMHHOB B BEpOTIOREM MOTOKE
3aBHCHT OT IMOPOIBI, PAIlHOHA, MOTPeGIeHHA BODBI H IIEPHOTA IPYIHOrO
BekapyMTEBaEHA. KpoMe TOro, BepOTIOKBE MOTOKO COIEDHHT GOTee BHICOKYIO
KOHIeHTpaimIo BuTaMiHa C H HHALHHA, 9eM KopoBbe Momoko. Ho B Hem He
XBaTaeT BHTavHHOB Bl, B2 H a, NaHTOTeHOBOH H (oTHeBoH KHcToT. I
BepOIIOKbE, H KOPOBbE MOIOKO HMEIOT IPAaKTHIECKH OJHHAKOBOE COIEPKAaHHE
BrTaMeroB [1021] B 61 B 12 [17].
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‘DH3HKO-XHMHYECKHe IIOKAa3aTelTH BepOMIOKBEro MOTOKA, SKCTPAKTOB H
Pa3paGoOTAHHOrO KHCIOMOIOTHOrO HAITKA HCCIEZOBATHCh C COOMIONEHHEM
CHENYIOMHX CTAHAAPTOB H CTAHIAPTHBIX H3MEPHTSIBHBIX H AHATHTHYECKHX
IpHGOpOE:

- o160p mpo6 Ha amamH3 — o TOCT 26809-86 M0I0KO H MOTOHHEIE TIPOIYKTEL
TIpaBHIa IPHEMKH, METOIb! 0TG0pa PG H OArOTOBKA MPo6 K aHamm3y [111]:

- H3Mepenme Temmeparyp — o TOCT 26754-85 Montoko. MeTomsl HaMepeHHT
Temmeparypst [112];

- IIOTHOCTS MO7TOKA - apeoyeTpom 1o TOCT 18481-81 CTeKIAHHbIe apeoMeTpEl
 nHTHEAPEL. OcHoBHbIe XapakTepHeTHH [113];

- comepxamme xmupa — o TOCT 5867-90 MoTOKO H MOTOMHEIE TPOTYKTHL
Merozms! onpeeter s xupa [114];

- THTpyeMas KHCTOTHOCTS - 1o [OCT 3624-92 Mo7I0K0 H MOTOHHEIE IPOYKTEL
THIPOMETPHIECKHE METO/IBI OTIPEIeIeH s KHCIOTHOCTH [115]:

- comepxamme crmmpra — mo TOCT 3629-47 Monowssie mpoayKTs. Metox
onpeeenHs crmpTa (atxoroxs) [116]:
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- Maccopas qo1q Baars - no I'OCT ISO 5537-2015 [117]:

- TIOKa3aTeTs pacTBOPHMOCTH - o TOCT P MICO 8156-2010;
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TIpH CHHKSHHH TaBISHHA HAl TIOBEPXHOCTBIO PACTBOPHTENS, PACTBOPHTETE
OKA3EIBASTCA TIepErpeTEIM OT TOUKH KHIEHHSA. DT 06YCIAB THBAST ECKHTIAHHE He
TOTEKO B 0GBEMe CMeCH, HO H BHYTPH SKCTPATHPYEMOTO MATEPHATA, 0GeCTIeHEaT
TEIUTo- H MACCOOGMEH H JIONOTHHTEITBHO PA3PBIXTIAf ero CIPYKTYpPY. B pesybTare
3TOTO NPOHCXOIAT: - BHITATKHBAHHE DACTBODHTEIN C HETEBEIM NPOIYKTOM H3
KIETOK CHIPhSl B PACTBOPHTETe; - AedopMammss H paspymeHHe Mex(asHoro
mudQy3HOHHOrO MOTPAHHIHOTO IO MpH IePeMElHBAHHH KHIKOCTH
Iy 3EIPEKAMH 1apa 1 0Gpaz0BaHHe B3BEl SHEOTO CTOS CHIPB.
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-COBEPIISHCTBOBAHHE TIPOIIECCa CYNIKH TPOIYKTA TPH HE3KOH TeMIIepaType
¢ [eMBI0  TOBBIICHHS — SKOHOMHYSCKOH — S(QeKTHBHOCTH  Bakyym —
CYGTHMAITHOHHOMH CYIIKH;

BHABTEHHE  OCHOBHBIX  TADAMETPOB,  OKAHBAIONMIEX  HAHGOTee
CYIECTBEHHOE BIHAHHE Ha IPOLECe PACTBOPHMOCTH NPOIYKTA:

-pa3paGoTKa TEeXHOIOTHH MPOH3BOICTBA KOMGHHHPOBAHHOTO SKCTPAKTa H3
PAaCTHTEILHOTO ChIPBS C IIe/bI0 0GOraleH s COCTaBa IPOLyKTa;

-pa3paGoTKa TEeXHOIOTHH MPOH3BOACTBA HOBOTO BHIA KHCIOMOIOYHOTO
IPOAYKTA H: BOCCTAHOBIEHHOTO BEPOTIOKEETO MOTOKA C yIySIIEHHEIMH BKYCO-
APOMATHHECKHMH CBOHCTBAME

-IIPOH3BO/ICTBEHHAA anpoGarras TeXHOOTHH TIPOH3BOZICTBA
KHCTOMOTOMHEIX TDOTYKTOE H3 BOCCTAHOBTEHHOTO BEpOTIOKEEIO MOTOKA C
Y Ty<IeHHBIMH BKYCO-apOMATHIECKHMH CBOHCTBAMH.
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CyOGanMalmHOHHas CyIIKa B BaKyyMe MO3BOJAET MOIYIHTb BhICYIIEHHBIH
TpONYKT HAHTy9mero KadecTsa. BhICYIIeHHBIH STHM MeTOIOM TPOIYKT JTerko
PACTBOPSIETCA, MPAKTHIECKH COXPAHSAA IHIIEBYIO H GHONOTHYECKYIO IEHHOCTH
HCXOJTHOTO CHIPBS, G0Tee CTOHKHIT K XPAHSHHIO.

'OCHOBHEIM HEZIOCTaTKOM 3TOTO METO/Ia ABIIETCS GOTbIas THTETEHOCTD.

TIpollecca CYIIKH H BEICOKHE 3Hepro3aTparkl. IlociIeTHHe JecATHITHS MHOTHME
HCCITEIOBATEIAMH C IETTBIO SHEProcGeperkeH s H HHTeHCH(HKAITHH IIPoIecca
CYIIKH IIpe IIoKeHE! aTbTePHATHBHELE BADHAHTE! JAHHOTO MeTOMIA CyIIKH
[Bynarmes E.B, Beprn M m ap., https:/mu.laboao.com/products/spray-
diyer/vacuum-spray-freeze-drying-machine] Hanpryep, ecm & paGote
[Bynanues E.B HHTeHcHHKAIHS 06e3B0KHBAIOMIHX KHIKHX [IACTOOOPA3sHBIX
TePMOTAaGHTHHBIX [THIIEBEIX IIPOIYKTOB B YCIOBHAX COTETAHHS IIPOIIECCOB B
BaKyyMe H CyGIHMAITHH B eIHHOM IHKTe// ABTOpedepaT IHCC. KAHI. HayK.
Mocksa 201 1. 22¢] aBTOPOM NP1 I0keHa BaKy yMHasi CYIIKA ¢ IOCTyiOmek
CyGTHMAITHOHHOMH CYIIKO# B €IHHOM IHKTe TO B paGote [Beps M. u 1p.
3amMoposKeHHEIe ITHII eBble IPOAYKTEL IIpoH3BOICTBA H peatH3anms - CaHKT-
TletepBypr: TIpodeccrs, 2010. 439 ¢] Bepu M H 1p. peiTaraeT amvochepHyo
CYGTHMAITHOHHYO CYIIKH B TICEBIOC/KHKSHHOM CTI0€ C IIOMOIIBEO XOTOTHOTO
Bo3AyXa, a B padoTe [https:/u laboao.com/products/spray-dryer/vacuum-spray-
freeze-drying-machine] paccMOTpeH PACTELTHTE THHAS CYGTHMAITHONHAS CYIIKA.
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Ampamms pHCyHKAa 7 TOKA3BIBAeT, YTO JHHAMHKA YIATeHHA BIArH HMEET
'HEOTHO3HAYHEIH XapakTep. HampmMep, B OTpe3ke BPEMEHH OT Hadala Tporecca
crymesss 10 30 MHH H3 MOIOKA y/IeIAeTCs He3HATHTETbHOE KOTHIECTBO BIIarH (B
cpenseM 1.02kr Buare). HanGonbllee KONHYECTBO BIArH YASTSIOTCS B OTPE3KE
BpeMeHH 0T 30 MHH 10 76 MHH, H B 3TOM IIepHOJe CTyIeHHd Macca IPOIyKTa
yMeHbmaeTcs Goree IBa C TOTOBHHEI pasa. B oTpeske BpeMeHH OT 76 MHH 10
KOHIIA MPOLECCA CTYIIEHHA H3 MPOJYKTA YEIALTCS HeHATHTENBHOS KOTHIECTBO
Brar (Bcero 370 T).

Ha OCHOBaHHH 3KCTISPHMEHTATHHEIX JAHHBIX THHAMHKH YTATSHHS BIarH
GBLTH ONpeNeTeHl KDPHBad CIYMEHHA BEPOTIOKBETO MOIOKA. PesyIbTaTsl
'HCCIIeJOBAaHH] IIPHBEICHBI HA PHCYHKE 8.




image21.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

t

t

W

W

b

kp

1

1

1

w


oleObject1.bin

image22.png
135

120

I

a5
B opoeam

30

~

B, Mn e YK UK 0

° &

umey

15





image23.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

t

1


oleObject2.bin

image24.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

t

1


oleObject3.bin

oleObject4.bin

image25.wmf

oleObject5.bin

image26.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

W

W

b

1

1


oleObject6.bin

image27.png
PrcyHok 13 — KpHBast CymIKH CTYIIEHHOTO BEPOIIOAKBETO MOTOKA.
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Amams pHCyHKa 13 TOKASKBAaeT, UTO MpH CymKe CryMEHHOTO
BepOTIKBETO  MOTOKA COGTIONAIOTCA OOEH3BECTHAT B TEOPHH CYITKH
3aKOHOMEPHOCTB, T.€. HAGMIIaeTCA [BA IIEPHOIA CYIIKH: TIePHO/IBI IOCTOSHHOH H
mataomeif cymkd. Kak H3BeCTHO, B IepBOM IepHOJE CYNMIKH H3 NPOIyKTa
yAelseTcs cBOGOIHOCBA3aHHAi Blara, a BO BIOPOM NePHOJE CyIIKH, OCTAHOTCH
CBOGOTHOCBA3AHEAZ BIara W CBAAHHaf Biara. B KomIe mpomecca cymkH B
TPOAYKTe OCTATCS XHMHYECKAs CBSI3aHHAS BIIAra. [Ipo0/DKHTebHOCTE IIEPBOro
TIEPHOTA CYNIKH COCTABIAET B cpemseM 8,45...8,52 1acos, a MPOIOIKHTETEHOCTE
BTOpOTO TIepHOTA B cpemHeM 13,48...13,56 qacos.
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4.1 OBocHOBAHHe BLIGOPA PACTHTEILHOTO CHIPhS LTS 0GOTAINCHHS
COCTABA BOCCTAHOB.ICHHOTO EG-TIOKE IO MOJTOKA

BEIGOP PACTHTETHHOTO CEIPB A 0GOTAIIEHHA COCTABA BOCCTAROBTEHFHOTO
BepGTIVKBEr0 MOTOKA TIPOFBOTAIICA HA OCHOBAHHSX Pe3yTTATOB AHATH3A TIO
CpABHEHHIO KAUECTBEHHOTO COCTABA BEDOTIOKEETO MOTOKA CEHIDRA M
BOCCTAHOBISHHOTO MOTOKA. J[14 3TOTO TPOH3BEISHBl HCCISIOBAHHA COCTABA
BepOTIUKBETO MOTOKA B pasHNE Ce30HM roma. Hampmvep, Ea pHCyHKAX
14,15,16,17,18,19  DpencTaBlemsl  pesyTbTATEl  HCCTSIOBAHEA  COCTABA
BepGITIOKEEro MOTOKa, IPHOBPETEHEOTO Y KPeCTBAHCKOro XoamiicTsa «lyTMatipay
H BOCCTAHOBIEHHOTO TOCTe BAKYyM-CyOTHMAIHOHHOH cymx: 2020 roga 15
Hos6ps 1 2021 Tona 24 anpers.
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CpABHHTENBHBIN AHATH3 CONCPKAHHS MHHEPATEHBIX BEIIECTB TIOKATBIBACT,
TO CpEH MHHEpATHHBIX BEIIECTS, Kak B HATYPATHHOM, Tak H BOCCTAHOBISHHOM
MOTOKe HAHGOTBIIEM KOTHISCTBE CONEPKATCA KATHH, KATIEH H HATpmHil.
Hanpuvep, conepranme xams (K) 8 BBM ma 1,2 pasa MeHbIle deM B MOTOKe
ChIpbe HOABGPBCKOLO yi0s. A comepikanme kamsims (Ca) Ha 1.1 pasa Membie.
Takxe MHHepaIbHBIE BEMECTBA KAK Meb H MarHHH He OKA3ATHCh HTH GBUTH B
He3HATHTETHHOM KOTHYecTBE B cocTaBe BBM  Hosbpsckoro yios 2020 roa.
AHaTH3 COTepKaHHe PYTHX KOMIOHSHTOB MHHEPATHHEIX BEIECTB TIOKA3BIBAET,
MTo HX COlepKAHHE Takke KOTeGleTcA B 3ABHCHMOCTH OT Ce30HA Toia.
Harprvep, CoTepiAHFe IMEKA H Kele3a OKA3aTcA GOTBNE B MOTOKe
AMpETECKOTO YIOA. 9eM B MOTOKe HOAOPBCKOTo yiof Ha 22.58% m 38.1%
COOTBETCTBEHHO. AHATOMNMHAL JAKOHOMGDHOCTH  HAGHIONAeTCE H ¢
BOCCTAHOBICHHEIM MOJIOKOM Pa3HOTO [IEPHOIA TOMA.
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DKCTpArHPOBAHHE OCYIIECTBILTOCH TPH Temmepatypax 30°C, 40°C u 50°C.
CoZteprkaHHe KOCTOYeK BHHOTPATA H TBHA B SKCTPAreHTE COCTABIATO 6%, 10%,
12% 1 14% OT SKCTpareHTa. B KatecTBe SKCTpAreHTa Herombsoancs 40%-biit
BOJHO-CIHPTOBOH pacTBOp. DKCIPAKIHA OCYMECTBIA7aCh C MPHMEHEHHEM
'HIBKOYACTOTHOH Y TETPasByKOBOL 06PaGOTKH NpH TacToTe Bo3felicTer 22 K1t i
'MOIIHOCTH yITPa3ByKoBOTo Bo3aeiicTHA 0,3 KBT.

Ha pucynkax 22a-22c NPHBEIEHE! Pe3yIbTATHl HCCTSTOBAHHS 3aBHCHMOCTH
BHIXOJa CYXHX BEIECTB H3 KOCTOYeK BHHOTpaJa IPH HX COJEPKAHHH B

axcTparerTe 6%, 10%, 12% 1t 14% 1 TeMTepaTypax SKCTPArHpOBAFIS 30°C, 40°C
us0°C.
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AHATHS 3KCITepHMEHTATHHBIX KPHBBIX 3aBHCHMOCTeH BHIXOZa CYXHX BelIECTB
H3 KOCTOeK BHHOIpaTa (PHCYHKH 2a-2C) TIOKA3bIBACT, FTO KPHBBIE 3aBHCHMOCTEH
BEIXOJa CYXHX BElISCTB H3 KOCTOWEK BHHOTPATA B HHTEPBATE HX COICPKAHHS B
3KCTpareHTe oT 6% m0 14% cxommel. [IpH 3TOM KPHBBIE CYNIKH ITOKA3BIBAKOT
SIBHYIO 3aKOHOMEPHOCTb POCTA BEIXOIA B SKCTPAreHT CyXHX BEIIECTB H3 KOCTOUEK
BHHOTpaZa B HHTEpBATE HX COJEPKAHHA B JKCTpareHte oT 6% 1o 12%. Ilpm
TIOBBIMISHHH HX COJIEP/KAHHSA B KCTPareHTe J0 14% pOCT BBIXO/Ia CYXHX BEIIECTB
BOKCTPAreHT He CyIMeCTBEHeH.

HauGoTsIHif BEIXOM CyXHX BEMIECTB HAGHOIATCA PH POIOIKHTETHOCTH
mpollecca SKCTPArHPOBAHES OKOT0 70 MHHYT. [IpH yBETHMEHHH BpeMeHH
SKCTParHpoBaHHs# oT 70 10 240 MHHY T HAGTIOIAETCHA HE3HATHTEIBHOE [IOBBIIICHHE
3} (EKTHBHOCTH BBIXOIIa CYXHX BEIIECTB H3 KOCTOYMEK BHHOTpaia. IIpeBhImIeHHe
BPEMEHH SKCTParHPOBAHHA Gollee IBYX TacOB BEIXOM CYXHX BEIIECTB H3 KOCTOTEK
BHHOTDPAJIA YBETHIHBACTCS KPaiHe He3HATHTETBHO.
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Ha 0cHOBaHHH SKCTIEPHMEHTATBHEIX JTaHHBIX H aHATH3A IPOIOIKHTETHOCTH
H  TeMIepaTypsl SKCIPAarHpOBaHHS CYXOTO BeleCTBA H3 CeMIH IbHA
YIIBTPazByKOBOH HacToTOMH 22 K1 GBLIO YCTAHOBIGHO, SITO ONTHMATSHOS BPEMs
SKCTPAaTHPOBAHHA COCTABIAET 70 MHHYT, KOTHUECTBO SKCTPATHPYEMEIX CeMIH
cocramiser 12% OT Macchl SKCIPArHPYeMOrO BeNIeCTBA H  TeMIePaTypa
3KCTparHpoBaHmA cocTasseT 40°C.

BrICymIeHHOE CHIDe H3 BHHOTPATHEIX KOCTOYEK H CEMAH JhHA GBLTO
HCTIOMB30BAHO yTeM OSKCTPAKIMH C HCTONB30BAHHSM — HH3KOYACTOTHOM
YIIBTPa3BYKOBOH OGPAGOTKH 1A IOMyYeHHS CMENIAHHOTO SKCTPAKTa, KOTOPBIH
obnazaeT Goree BEICOKOH GHOIOTHYECKO} LIEHHOCTBIO, 9eM HCXOIHOE ChIpbe.
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ABATH JAHEBIX, TPEJCTABTEHHBIX HA DHCYHKe.24, MOKA3BIBAIOT, HTO
CONepKAHHE CYXOTo BellecTBA B OKCTPAKTe, CHHTS3HDOBAHHOM  IIPH
HH3KOYACTOTHOH BaKyyMHO-OCTPOBKOBOH TepalHH, COCTABIAIO 16.2%, 17%,
17.4% 1 17.5% B Tedenme 5, 10, 15 1 20 MHHYT CoOTBeTcTBeHHO. [IpH BpeMeHH
SKCTpAKITHH GoTlee 20 MHHYT 2(bdeKTHBHOCTS HCTIOTH3OBAHEA CYXOTO BEMecTBa
GhlTa HEBKOH. DTO CBS3AHO C OIHHAKOBOH KOHICHIPALHSH CYXHX BENIECTB B
CHIpbe H PACTBOpAX.

Ha 0oCHOBAaHHH SKCIIePHMEHTAThHBIX HCCIEJOBAHHI MOXKHO CIeIaTh BBIBO,
ITO TpOLeCC H3BIETRHHA CIOKHBIX SKCTPAKTOB C ACTOTOH 22 KT, MONHOCTSIO
ocTposkos 0.3 KBT H ocTaTouHbIM NaBTeHHeM 0,09 MITa 03BQIA€T 3aBEPIIHTS 32
15 MHEyT. B TO ke BpeMsA OGBeMEI NOGENIH H XDAHEHEHT CYXOIO CIPBS
YIyIIArOTCS T0 CPABHEHHIO C TPATHITHOHHBIMH MeToaMH [222].

TlpemtaraeMeifi MeTOX 3KCTPAaKIHH II03BOTACT IIOTy9aTh IKCTPAKTHI
MAKCHMATGHOH GHOTOrHYECKOH NEHHOCTH H MOXeT HCIIONb30BaThCA UL
0BOrameHHEs MOIOYHBIX MPOIYKTOB GHONOTHYECKH AKTHBHBIMH HHIPEIHEHTAMH.

(prcyHOK 25).
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PHCYHOK 26 - TeXHOTOIHYeCKas CXeMa IPOH3BOJICTBA KOMOHHHPOBAHHOTO
SKCTpakTa
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43 HccueloBaHHe MO ONpeJeTeHHI0 COJEPKAHAS  OCHOBHOTO
MHHepATEHOTO H BHTAMHHHOTO COCTABA KOMGHHHDOBAHHOT0 IKCTPAKTA

VlcclIeloBaHHS OCHOBHOTO MHHEPATHHOTO COCTABA KOMOHHHDOBAHHOTO
KCTpaKTa OBUIH IIPOBelIeHbl Ha Gase HayIHO-HCCIEI0BATEIbCKOH 1aG0PATOPHH TI0
OIeHKe KaiecTBa H GE30MACHOCTH MPOIOBOILCTBEHHEIX MPOIyKTOB ATY.
Pe3syIbTaThl HCCIEIOBAHHA MHHEPATHHOTO COCTaBa IPeICTaBlIeHbl HAa PHCYHKAX
27u28.
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Oaiin Pepakivposanue Mpocmotp Moannce Okio  Cripaska

TnasHas NHCTpyMeHTbI Result 2146.pdf ~ x @ Bovitin
]
B 2w B8 X Q ®© 1 M PDOO - {FT BL2aDTQ
SAMNMFLE INFURNAITIUN
Sample Name: 3264K Acquired By: System
Sample Type: Unknown Date Acquired: 11/23/2022 1:01:16 PM
Vial: 1 Acq. Method Set: Katehin
Injection #: 1 Date Processed: 11/23/2022 5:35:16 PM
Injection Volume: 10.00 ul Processing Method: ~ Katehin 3264
Run Time: 6.0 Minutes Channel Name: 2487Channel 1
Sample SetName: v Proc. Chnl. Descr.:  280nm
Auto-Scaled Chromatogram
0.010-{ |
8
21
0.008-{ &
K&
S
0.006- A
2
£
0.004-{
0.002-
0.000-{

0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00 450 5.00 5.50 6.00
Minutes

Peak Results
Name | RT | Area |Height | Amount | Units

Peak1 | 3.950 | 67208 | 8546 | 10.311 | mcg/ml
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Oaiin Pepakivposanue Mpocwotp Moannce Okio  Cripaska

TnasHas NHCTpyMeHTbI Result 2146.pdf Result 2384.pdf ~ x @ Bovitin
]
B 2w B8 X Q ®© v M DO - /T BL2aDTQ
Sample Name: 3272K Acquired By: System
Sample Type: Unknown Date Acquired: 11/25/2022 5:51:40 PM
Vial: 2 Acq. Method Set: kvercetin
Injection #: 1 Date Processed: 11/29/2022 12:35:28 PM
Injection Volume: 10.00 ul Processing Method:  Digidrokver 3272
Run Time: 6.0 Minutes Channel Name: 2487Channel 1
Sample SetName:  ju Proc. Chnl. Descr.: 287 nm

Auto-Scaled Chromatogram

0.004

0.003

0.002

AU

0.001

=>—Peak1 - 3.289

0.000

0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00 450 5.00 5.50 6.00
Minutes

Peak Results
Name | RT | Area | Height | Amount | Units

Peak1|3.289 3365 515| 0.114|mcg/ml
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Oaiin Pegaxtvposarive Mpocmorp Moanucs Okxo  Cnipaska

TnasHas WHcTpymeHTbI Result 2146.pdf Result 2384.pdf Result 2390.pdf ~ x @ Boiitn
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| Sample Set Name:  jj Proc. Chnl. Descr.: 280 nm |

Auto-Scaled Chromatogram
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Peak Results
Name | RT Area Height | Amount | Units

Peak1 | 2.581 | 2604678 | 473931 | 332.613 | mcg/ml
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V3BECTHO, TO OCOGEHHOCTBIO MATEMATHIECKOH MOIeTH mpomecca
SKCTDAKIHH ~ SBTAETCH €€  HeTHHeHHOCTh, OOYCTOBIEHHAT — HeTHHeHHOH
3ABHCHMOCTBIO H3MeHeHHT TePMOHHAMITECKIX XApAKTEPHCTHK
SKCTpArHpyeMOro Bemectsa. [ICXOf H3 BBIUCHIIOKSHHOTO CIEAYET, €TO
SKCTPAKITH PACTHTETBHOTO CHIPA OTHOCHTCA K OGBEKTAM CO  MHOTHMH
yrpaB1sIomEME bakTopaMH. B CBA3H C THM TIPH ONTHMEBAIHH TAKHX 0GHEKTOB
ClenyeT oSpamaTh 0cooe BHHMAHHE Ha BEIGOP IeTeBof hYHKIHH, T. €. KpHTepHA
ONTHMATEHOCTH, MOCKOTSKY OT NPABHTEHOTO €r0 BEIGOPA BO MHOTOM 3aBHCHT
KOPPEKTHOCTS TIPOBE/IeHHS ONTHMUBAIHH, B GOTHIIHHCTBE CTydaes B KauecTse
KPHTEDHA ONTHMATPHOCTH TPATHIHOHHO BHIGHDAIOT: 3aTpaThl SHEPrHH HA
TIPOH3BOICTBO TOTOBOTO MPONYKTA, MPOH3BOIHTETBHOCTS, MPOTOIKHTETEHOCTE
Tporecca, a Takke KATeCTBO BEICYMIEHHOTO MpOAykTa [444, ¢ 55-58]. B mamem
Clyuae B KaWecTBe KPHTEPHA ONTHMATHHOCTH PEKOMEHIYeTCA BHIGATE BEIXOX
CYXHX BeIIecTB.
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DEMMeCcKas CYMHOCTS TPOLECCA SKCTPArHPOBAHES 3aKTONASTCH B
TIepexo/ie H3BICKAGMBIX BEIIECTB H3 ONHOH (assl (TBepIOH MM *HIKOH) B dazy
JKHIKOTO 3KCTPareHTa TPH HX HEMOCPSICTBEHHOM KOHTAKTe. JTOT MpOIecc
YpPaB/IAeTCs OGUIEMH 3aKOHAME MAaCCONepeIadH, BKTIOTas 3aKOH! TH(GY3HH H
PAaBHOBECHOTO PACTIDENIETISHHS,  TAKXKE 3aBHCHT OT CBOHCTB PACTHTETBHOH TKAHH,
(EBHKO-XHMHMECKIX XapaKTepHCTHK PACTBODHTETA H H3BTEKASMOTO BElecTBa.
JI1% TOTyYeHEA OGHEKTHBHOM HEOPMAINH O KATecTBe SKCTDAKTOB GELTO
TPOBENECHO  HCCIENOBAHHE BIHSHHS — TEMIEATYpPhl  IPOIOIUKHTETBHOCTH
SKCTPAKIHH H COOTHONIEHHA KOMIOHEHTOB CHCTEMEI Ha BHIXOX CYXHX BEIIECTB B
SKCTpAreHTe H3 CeMdH TbHA H KOCTOUeK BHHOIPaJa.

Ha OCHOBE ZAITAHMPOBAHEEIX YPOBHeH (AKTOpOB GRLIA COCTABIEHA
TeHepATHHBIH IUIAH PEATH3ALHH MHOTO(AKTOPHOIO SKCIIEPHMEHT, [0 KOTOpOH
GBLIH IIPOBETEHBI 64 IKCIIEPHMEHTOR (Tabra 6).
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Tabuma 1 - AMHHOKHCIOTHEI COCTAB KA3eHHOBOTO KOMILTEKCA BEPOIIOKBEro
MoTOKA
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2
3 PezpeccuonHas cmamucmuka
4 MHOMXeCTBeHHbIN R 0,745565103
5 R-kBagpat 0,555867322
HopmuposaHHbIit R-
6 KBagpar 0,397248509
7 CraHpapTHas ownbke 0,946265853
8 Habnwoaenua 20
9
10 [IMCnepcuoHHbIN aHau3
11 df Ss MS F 3Hayumocme F
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22 MepemeHHan X 1¥X 2 -0,000521078 0,000270472  -1,926551566 0,07458306 -0,001101183 0,00006 -0,001101183 0,000059
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