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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей диссертации использовались следующие термины и определения:
Антиоксидантная активность – способность компонентов кобыльего молока и добавленных фитосоставов нейтрализовать свободные радикалы и предотвращать повреждение клеток организма.
Биологическая ценность молочного белка – совокупность аминокислотного состава, степени усвояемости и физиологической полноценности белковых фракций, обеспечивающих оптимальное питание организма.
Иммуномодулирующий эффект – свойство компонентов кобыльего молока (сывороточные белки, лизоцим, лактоферрин) регулировать работу иммунной системы, повышая устойчивость организма к инфекциям.
Кобылье молоко – ценный продукт животноводства с высоким содержанием легкоусвояемых белков, сывороточных белков, лактозы, витаминов и минералов, обладающий выраженными диетическими и лечебно-профилактическими свойствами.
Лактоза – основной углевод кобыльего молока, способствующий росту и развитию полезной кишечной микрофлоры, в частности бифидо- и лактобактерий.
Лизоцим – фермент, содержащийся в кобыльем молоке, обладающий выраженным антимикробным действием за счет разрушения клеточных стенок патогенных микроорганизмов.
Пребиотики – неперевариваемые пищевые ингредиенты, которые селективно стимулируют рост и активность полезной кишечной микрофлоры, усиливая эффект пробиотиков.
Пробиотики – живые микроорганизмы, которые при введении в организм в адекватных количествах оказывают положительное влияние на здоровье хозяина за счет нормализации микробиоценоза кишечника.
Пробиотические микроорганизмы – живые микробные культуры, которые при поступлении в организм в достаточном количестве оказывают положительное влияние на здоровье человека, нормализуя кишечную микрофлору и стимулируя иммунную защиту.
Синбиотики – комбинированные продукты, содержащие одновременно пробиотики и пребиотики, которые усиливают положительное воздействие друг друга на организм.
Сывороточные белки – белковые компоненты кобыльего молока (альбумин, лактоферрин, иммуноглобулины), отличающиеся высокой биологической активностью, иммуномодулирующими и антиоксидантными свойствами.
Технология производства функциональных продуктов – комплекс методов и процессов, направленных на сохранение и обогащение биологически активных компонентов сырья, обеспечение безопасности, стабильности и высокой биологической ценности конечного продукта.
Ферментативная обработка молока – биотехнологический процесс применения ферментов для улучшения усвояемости молочных белков, снижения аллергенности и повышения функциональной ценности продукта.
Ферментированные молочные напитки – продукты, полученные в результате жизнедеятельности молочнокислых микроорганизмов, отличающиеся повышенной усвояемостью, пробиотическими свойствами и улучшенными органолептическими характеристиками.
Функциональные добавки – природные биоактивные вещества (фитосоставы, минералы, витамины, пробиотические культуры), включаемые в состав кобыльего молока для усиления его профилактических и лечебных свойств.
Функциональные продукты питания – продукты, обладающие не только питательной ценностью, но и способные оказывать целенаправленное положительное воздействие на физиологические функции организма, укреплять здоровье и снижать риск развития заболеваний.


ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящей диссертации использовались следующие обозначения и сокращения:
АФК – активные формы кислорода
БАВ – биологически активные вещества
БАД — биологически активные добавки
ВОЗ — Всемирная организация здравоохранения
ВЭЖХ — высокоэффективная жидкостная хроматография
ГДП – геродиетические продукты
Гом – гомогенизация
ЕАЭС — Евразийский экономический союз
ЕС — Европейский союз
ЕЭК — Евразийская экономическая комиссия
ЖКТ — желудочно-кишечный тракт
КМ – кобылье молоко
ЛЗ – лизоцим
ЛТ – лактоза
ЛФ – лактоферрин
НИЗ — неинфекционные заболевания
ПАА – показатели антиоксидантной активности
Паст. – пастеризация
ПБК – пробиотические бактериальные культуры
ПНЖК — полиненасыщенные жирные кислоты
РКИ — рандомизированные контролируемые исследования
СБ – сывороточные белки
СК – сгусткообразование
СКМ – сухое коровье молоко
США — Соединённые Штаты Америки
ТР ТС 021/2011 — Технический регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции»
ТР ТС 022/2011 — Технический регламент Таможенного союза «Пищевая продукция в части её маркировки»
ФА – фитодобавки/фитоингредиенты
ФПП — функциональные пищевые продукты
ФПП – функциональные продукты питания
CAC/GL — Codex Alimentarius Guidelines (Кодекс Алиментариус. Руководящие принципы по использованию пищевых и оздоровительных заявлений)
CFU – колониеобразующие единицы (Colony Forming Units)
EFSA — Европейское агентство по безопасности продуктов питания (European Food Safety Authority)
ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) — иммуноферментный анализ
FAO — Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объединённых Наций (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
FOSHU (Foods for Specified Health Use) — японская система функциональных пищевых продуктов для специального использования
GMP (Good Manufacturing Practice) — надлежащая производственная практика
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) — система анализа опасностей и критических контрольных точек
Ig – иммуноглобулины
ISAPP — Международное научное общество по пробиотикам и пребиотикам (International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics)
ISO 22000 — международный стандарт системы управления безопасностью пищевых продуктов
LAB – молочнокислые бактерии (Lactic Acid Bacteria)
pH – показатель активности водородных ионов



































ВВЕДЕНИЕ
Актуальность исследования
Здоровье человека во многом зависит от качества питания. Создание функциональных и специализированных продуктов питания, помимо удовлетворения базовых потребностей организма в условиях увеличения числа хронических заболеваний, возраста населения, деградации экологической ситуации и снижения иммунитета, профилактика, повышение крепости организма и развитие выносливости особенно актуальны [1]. Функциональные напитки и продукты питания высокого биологического качества могут играть решающую роль в системе здравоохранения и питания населения.
Кобылье молоко — особое сырьё с высокой биологической ценностью. Исследования показывают, что в кобыльем молоке содержится меньше казеина и больше сывороточных белков, что способствует его лучшему усвоению даже у людей с плохим пищеварением [2]. Кроме того, в кобыльем молоке найдены биологически активные компоненты, такие как лактоферрин, лизоцим, иммуноглобулины, витамины и минералы, которые обладают антибактериальными, иммуномодулирующими и регенерирующими свойствами [3]. 
Исторически в Казахстане и других странах Центральной Азии кобылье молоко используют для производства чайного гриба, который широко используется в народной медицине при заболеваниях дыхательных путей, нарушениях обмена веществ, ослабленном иммунитете. Кроме того, результаты современных научных исследований подтверждают, что ферментированные продукты из кобыльего молока содержат значительное разнообразие молочнокислых бактерий, которые способны оказывать пробиотическое действие [4].
Сегодня увеличивается спрос населения в функциональных пищевых продуктах, соответствующих актуальным требованиям к здоровому образу жизни, профилактике заболеваний и улучшению качества жизни. Разработка новых пищевых продуктов из кобыльего молока позволит расширить домашний рынок, уменьшить зависимость от импортных функциональных напитков и усилить продовольственную безопасность государства. Для пожилых людей, детей и людей со слабым здоровьем продукты из кобыльего молока могут стать источником легко усваиваемого белка, витаминов, пробиотических культур и фитокомпонентов.  
В связи с этим разработка технологических процессов на основе кобыльего молока представляет собой актуальное направление в создании функциональных пищевых продуктов, способных улучшить здоровье населения и особенно полезных для групп с высокими потребностями.  
Цель и задачи исследования:
Разработка современной технологии производства функциональных пищевых продуктов на основе кобыльего молока, предназначенных для укрепления здоровья различных слоёв населения и повышения питательной ценности рациона питания. Для достижения цели были решены следующие задачи:
1.проведение оценки племенных и продуктивных качеств двух пород лошадей казахской породы типа жабе.
2.изучение физико-химических показателей кобыльего молока в зависимости от сезона.
3.определение аминокислотного, минерального и витаминного состава кобыльего молока.
4.изучить функциональные и технологические свойства и буферную емкость кобыльего молока как сырья для разработки пищевых продуктов.
5.разработать рецептуру функционального продукта на основе кобыльего молока и оптимизировать режимы фильтрации и пастеризации в процессе переработки.
6.проведение органолептической и физико-химической оценки готовой продукции.
7.изучение пищевой, энергетической ценности, срока годности, антиоксидантной активности и иммунобиологических свойств продукта.
Научная новизна исследования. Впервые проведена всесторонняя оценка родовых и продуктивных качеств двух линий лошадей казахстанского жаба с позиции возможностей применения их молочного потенциала для формирования функциональных изделий. Получены новые данные о сезонных колебаниях физико-химических параметров кобыльего молока. Очищен аминокислотный состав, а также минеральный и витаминный профиль кобыльего молока. Впервые были изучены функциональные и технологические свойства и буферные свойства кобыльего молока в рамках их применения в пищевой промышленности, обнаружены особенности формирования устойчивых продуктов. Создана оригинальная формула функционального пищевого продукта (биококтейля) на основе кобыльего молока с использованием пробиотических культур и фитодобавок, подтверждены оптимальные технологические режимы фильтрации и пастеризации. Собраны новые экспериментальные данные о органолептических, физико-химических и реологических характеристиках готовой продукции. Впервые изучена пищевая, энергетическая и биологическая ценность разработанного продукта, а также установлен срок хранения и выявлены иммунобиологические свойства, подтверждающие его функциональное назначение.
Получены патенты РК на полезную модель: 
1. «Способ отбора лошадей линии Арда 17-00 казахских лошадей типа Жабе» № 9219;
2. «Способ отбора лошадей линии Гажайып 57-06 Мугалжарской породы» № 9218;
3.  «Устройство крепления фотокамеры к расколу»; № 10231;
4. Патент на селекционное достижение «Заводская линия Ратторы-60 адайского типа казахской породы лошадей»; № 1110;
5.  Патент на селекционное достижение «Заводская линия Бугабай киик коныр-98 адайского отродья казахской лошади» № 1112.
Теоретическая и практическая значимость работы. Собранные результаты дополняют и увеличивают научные взгляды на химический состав, функционально‑технологические и биологические свойства кобыльего молока казахской породы типа «жаба». Впервые обнаружены тенденции сезонной вариабельности физико‑химических показателей и буферной способности кобыльего молока. Информация по аминокислотному, минеральному и витаминному составу является базой для детального исследования роли кобыльего молока в геродиетическом и лечебно‑профилактическом питании. Созданная научно подтверждённая формула и идеальные технологические условия обработки кобыльего молока закладывают теоретическую основу для последующих исследований в области биотехнологии изделий животного происхождения. Разработан метод получения функционального биококета на основе кобыльего молока с пробиотическими микробами и фитодобавками, способными к использованию. Предлагаемые режимы фильтрации и пастеризации гарантируют сохранение биоактивных компонентов кобыльего молока и улучшают стабильность конечного продукта. Определённые сенсорные, физико‑химические и реологические параметры дают производителям возможность независимо оценивать качество и конкурентоспособность продукции.
Методология и методы исследования. Методологической (исследовательской) основой диссертационной работы стали труды отечественных (внутренних) и зарубежных (иностранных) учёных в сфере биотехнологии, пищевой и молочной отрасли, а также функционального и специализированного рациона. В работе применены принципы системного анализа, сравнительной оценки, целостный подход к изучению химической структуры, функциональных и технологических характеристик сырья и готовой продукции.  
Основные пoлoжения, вынocимые нa зaщиту:
- Научное доказательство химической структуры, физико‑химических и функционально‑технологических характеристик кобыльего молока в форме Казахстанской жабы, обусловленных сезонными факторами.  
- Информация о аминокислотном, минеральном и витаминном составе кобыльего молока подтверждает его биологическую значимость и потенциал применения в функциональном питании.  
- Научно подтверждённая формула и технологические параметры изготовления продукции на основе кобыльего молока (Биококтейля) с пробиотическими культурами и фитодобавками.  
- Выводы органолептической, физико‑химической, реологической и микробиологической оценки готовой продукции подтверждают её стабильность, безопасность и высокие потребительские качества.  
- Собранные сведения об энергетической и биологической ценности разработанного продукта, а также о выявленных иммуно‑биологических свойствах подтверждают его положительное влияние в лечебно‑профилактическом питании.
Cтепень дocтoвернocти и aпрoбaция результaтoв.
Публикaция результaтoв иccледoвaний. Пo мaтериaлaм диccертaции oпубликoвaны 5 печaтные рaбoты, в тoм чиcле:
1 в журнaле c выcoким импaкт фaктoрoм:
- Impact of functional foods on improving the health of the Kazakh population // Advancements in Life Sciences. – 2024. – Vol. 10. – №. 4. – P. 555-562. URL: https://als-journal.com/submission/index.php/ALS/article/viewFile/1844/1286
4 cтaтьи в нaучных издaниях рекoмендoвaнных Кoмитетoм пo кoнтрoлю в cфере oбрaзoвaния и нaуки Миниcтерcтвa нaуки и высшего oбрaзoвaния Реcпублики Кaзaхcтaн:
- Selection and breeding work with kazakh horse type Zhabe in peasant farms of kazakhstan // Вестник науки Казахского агротехнического университета им. С.Сейфуллина (междисциплинарный). - 2022. - №3 (114). –Ч.2. – P.181-191. // https://doi.org/10.51452/kazatu.2022.3(114).1171 
- Производственные показатели создаваемой заводской линии казахских лошадей типа жабе в условиях центрального Казахстана // Журнал Вестник Кызылординского университета имени Коркыт Ата, № 3 (1) 2022 г. С 292-300
https://doi.org/10.52081/bkaku.2022.v62.i3.104 // ISSN 1607-2782 
- Разработка технологии функционального продукта питания на основе кобыльего молока с оптимизацией режимов фильтрации и пастеризации // Ізденістер, нәтижелер –Исследования, результаты. No4(108) 2025 г, ISSN 2304-3334. Раздел: Животноводство и Ветеринария. С. 107-121 https://doi.org/10.37884/4-2025/12
- Физико-химический состав кобыльего молока в зависимости от сезона и его значение для функционального питания // Наука и образование Том 4 №4 (81) 2025 г. С. 63-73 https://doi.org/10.52578/2305-9397-2025-4-4-63-73 
 Cтруктурa и oбъем диccертaции. 	Диccертaция coдержит рaзделы: введение, oбзoр литерaтуры, мaтериaлы и метoды иccледoвaний, результaты coбcтвенных иccледoвaний, зaключение, предлoжение прoизвoдcтву, cпиcoк литерaтуры и прилoжения. Объём диссертации составляет 122 страниц, с приложениями – 137 страниц компьютерного набора, 29 таблиц, 20 рисунков. Библиографический список включает 195 источников.










1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1 Перспективы развития функциональных пищевых продуктов в мире и Казахстане 
Концепция функциональных пищевых продуктов (ФПП) была разработана в 1980‑х и 1990‑х годах на стыке научных дискуссий о питании и интересах пищевой промышленности, но её широкая популяризация и оформление произошли в конце 1990‑х и начале 2000‑х годов, когда были приняты первые международные нормативные акты и достигнут научный консенсус [5]. В этот период были сформулированы традиционные определения ФПП как пищевых продуктов, которые, кроме своей основной питательной ценности, оказывают подтверждённое позитивное воздействие на одну или несколько функций организма и уменьшают риск возникновения заболеваний, что подтверждено рядом европейских и японских исследований [6]. Суть этой ранней парадигмы состояла в том, что ключевым элементом термина «функция» был признан измеримый физиологический эффект, подтверждённый клиническими или экспериментальными данными, а не маркетинговым заявлением производителя [7]. Этот подход позволил отделить функциональные продукты от категории «правильного питания» в широком понимании и стал базой для дальнейшего совершенствования регуляторных механизмов в ЕС, Японии и США [8].
В начале XXI века стало очевидно, что простого утверждения о положительном влиянии того или иного продукта на здоровье недостаточно для его признания функциональным, и в результате были установлены строгие критерии, включающие определение активного компонента (химического, биологического или микробиологического происхождения), подтверждение его биодоступности и безопасной дозировки, наличие достоверных данных клинических, эпидемиологических исследований либо исследований биомаркеров, а также подтверждение стабильности препарата на этих основаниях. В научных публикациях и нормативных актах появились более строгие современные определения ФПП, где ключевым является требование к доказательной основе и «достаточной концентрации» активного вещества для достижения целевого физиологического эффекта [9,10]. Такой подход соответствует международному консенсусу и практике ведущих регулятивных органов, включая Европейское агентство по безопасности пищевых продуктов (EFSA), где особое внимание уделяется воспроизводимости и клинической значимости полученных эффектов [11, 12].
Современные обзорные исследования последних лет дают более изысканное и практичное определение функциональных продуктов питания. Согласно автору Temple (2022), функциональный продукт можно определить как пищевой продукт, специально разработанный таким образом, чтобы при безопасном уровне употребления целевая популяция содержала вещества или живые микроорганизмы в определённой концентрации и форме, которые могут влиять на здоровье [13]. При оценке функциональных ингредиентов акцент делается на термином «вероятный» и обязательном определении «целевой аудитории», что позволяет учитывать контекстные ограничения и предотвращает универсализм эффекта. Такой подход отражает современный международный опыт в области подтверждения безопасности и эффективности функциональных продуктов, а также соответствует междисциплинному консенсусу относительно роли микробиоты и биологически активных соединений в рационе питания [14].
С практической перспективы, ФПП в современной науке и промышленности основана на нескольких основных группах активных составляющих, таких как пробиотики, пребиотики, постбиотики и синбиотики. Пробиотики определяются как живые микроорганизмы, которые при введении в достаточных дозах оказывают благотворное влияние на здоровье организма хозяина. Это определение было впервые закреплено в совместном акте, принятом по результатам консенсуса Продовольственной и сельскохозяйственной организацией Объединённых Наций (ФАО) и Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) в 2001–2002 годах. В дальнейшем это определение было развито и уточнено в позиционных документах международного научного общества по пробиотикам и пребиотической терапии (ISAPP), что обеспечило его широкое одобрение в научном и регулятивном сообществе [15]. В современных публикациях подчёркивается, что ключевыми условиями для использования термина «пробиотик» являются специфичность штамма, адекватная дозировка и доказанная польза для здоровья. Ключевой вывод: «пробиотик» — это не категория состава продукта, а описание конкретного штамма и его действия при определённых условиях [16].
Пребиотики, в свою очередь, рассматриваются как субстраты, которые избирательно используются дружественной микробиотой организма‑хозяина и которые приносят пользу его здоровью. Действующий консенсус ISAPP существенно расширил перечень веществ, обладающих пребиотическим действием — помимо классических олигосахаридов и инулина, в них входят резистентный крахмал, пектин и даже некоторые полифенолы [17, 18]. Эти пояснения сосредоточены на двух критериях, таких как избирательность действия и подтвержденный физиологический эффект.  
Постибиотики и синбиотики — в значительной степени новые концепции, официально утвержденные ISAPP в 2020‑2021 гг. Постбиотики определяются как подготовленные неживые микробные метаболиты, клеточные компоненты или продукты секреции с подтверждёнными биологическими эффектами [19]. Синбиотики — это соединение живых микроорганизмов и субстратов, которые они избирательно используют для усиления эффекта. Эти термины важны для практики регулирования, поскольку пробиотики требуют подтверждения безопасности штаммов, в то время как постибиотики — это фармакологическое описание их метаболитов.  
Особое место в этой системе занимают ферментированные продукты, которые традиционно используются во многих культурах. Современные исследования показывают, что их польза обусловлена сложным сочетанием факторов — живых микроорганизмов, метаболитов и модифицированных питательных веществ. Однако такие продукты не всегда автоматически становятся «пробиотическими», для этого они должны соответствовать строгим критериям ISAPP, включая наличие жизнеспособных культур и доказанную пользу [20]. Согласно международной нормативной практике, основным документом остается Кодекс Алиментариус — Руководство по применению требований к питанию и здоровью (CAC/GL 23‑1997). В нем установлено, что любые заявления о питательных свойствах продукта должны соответствовать Национальной политике в области здравоохранения и питания, а также сопровождаться полным описанием состава и пищевой ценности [21, 22]. Несмотря на свой рекомендательный статус, Кодекс Алиментариус играет ключевую роль в формировании единой терминологии и концептуальных подходов, используемых в международной торговле и регулировании функциональных пищевых продуктов. Он имеет особое значение для стран, нацеленных на продвижение инновационных разработок, в том числе продуктов из кобыльего молока, на мировые рынки.
В Европейском союзе требования к надписям на упаковках закреплены в нормативном акте ЕС (№ 1924/2006). Этот закон строгий, что подразумевает, что каждое утверждение о пользе продукта подлежит отдельной научной проверке со стороны EFSA. За более чем пятнадцать лет подобные заявления не получали специфического одобрения, что свидетельствует о том, что доказательства должны быть очень вескими. Для производителей это означает внимательное изучение исследований, тестирование биомаркеров и подтверждение результатов повторяющими данными [23]. EFSA явно определяет требования к уровню доказательности при обосновании требований к получению одобрения. В частности, необходимы рандомизированные контролируемые исследования, проведённые в соответствующей целевой популяции, а также корректно проведённые мета‑анализы. Биомаркеры требуют подтверждения как аналитической надёжности, так и клинической значимости. Также регулируются описание и стандартизация активного ингредиента, доказательства его биодоступности, а также необходимая статистическая мощность исследований для обеспечения корректности выводов. В научных статьях Cosme (2022) и Marine (2020) отмечается, что правила ужесточаются, а роль регулирующих органов возрастает. В ЕС каждое указание на упаковке централизовано и проходит строгий контроль. В США, Канаде и Австралии подходы более гибкие: они позволяют продемонстрировать влияние продукта на организм, однако требуют добавления пояснений и ограничений, а также запрещают подобные заявления уязвимым группам, например, в отношении детского питания [24, 25]. На международном уровне Кодекс Алиментариус остаётся важным стандартом, устанавливающим правила для заявлений о пользе продуктов. Согласно этим правилам, любые заявления о пользе должны соответствовать национальной политике в сфере питания и обязательно указывать состав и пищевую ценность на упаковке. А для продуктов, изготовленных из кобыльего молока, это особенно важно, поскольку они относятся к новым функциональным продуктам. Соответствие международным нормам позволяет подтвердить полезные свойства, повысить доверие покупателей и выйти на зарубежные рынки.
Для установления указанных эффектов EFSA использует экспертные суждения, основанные на чётко заданных реальных данных. В основном это рандомизированные контролируемые испытания (РКИ) на целевой популяции людей. Также требуется предварительная унификация ингредиента, фиксация результатов исследований и план анализа статистических данных [26]. Схожие принципы применяются и в других странах, таких как Канада, Австралия, Новая Зеландия, Япония и ряд государств Юго‑Восточной Азии, но здесь подходы более адаптивные. Разрешено использование стандартизированных формулировок, устанавливаются ограничения по целевой аудитории и методу применения продукта, а также вводятся особые требования или ограничения для уязвимых слоёв, например младенцев, в том числе обязательные предостережения на упаковке [27]. Регламент по новым пищевым продуктам (ЕС) 2015/2283 отражает общую тенденцию к унификации терминологии и одновременно ужесточению требований. Сейчас, для подтверждения заявленной пользы продукта, требуется предоставить ясные доказательства причинно‑следственной связи и клинической значимости эффектов.
На глобальном рынке функциональных пищевых продуктов (ФПП) наблюдается устойчивый рост, обеспечиваемый демографическими и эпидемиологическими факторами — старением населения и желанием предупредить неинфекционные болезни, а также изменениями в предпочтениях потребителей, среди которых персонализированное питание и новые типы продуктов. Рынок функциональных продуктов питания показывает, что он расширяется высокими темпами — около 8–10 % в год, наибольший рост показывают пробиотические продукты и функциональные напитки [28]. В данный момент направление производства растительных продуктов развивается в сторону применения цельного растительного сырья с подтверждённой функциональной ценностью, включая клетчатку, полифенолы и растительные белки. Это поддерживает высокий спрос на товары с высоким содержанием белка, при этом потребители осторожно относятся к продуктам с сильной обработкой, меняя приоритеты в категории.
В Европейском союзе применяются жёсткие нормативные акты, основанные на фактических данных, а мировой рынок направлен на профилактику заболеваний, индивидуальное питание, функциональные напитки и цельные растительные продукты. Для разработчиков это подразумевает рассмотрение нормативных требований, включая выявление активного ингредиента, его нормировку и биоусвояемость. Также следует учесть клинически значимые показатели и достоверные биомаркеры. Важно отдавать предпочтение удобным в потреблении продуктам, таким как напитки, и сосредотачиваться на цельных растительных компонентах, обладающих высокой функциональностью и низкой степенью обработки [29].
Для Казахстана, страны с населением более 20 млн человек и переходной возрастной структурой, профилактика неинфекционных заболеваний (ИБС) — сердечно‑сосудистых, онкологических и заболеваний обмена веществ — является важным приоритетом государственной политики. По данным Всемирной организации здравоохранения, Казахстан — одна из немногих стран в Европейском регионе ВОЗ, которой удалось сократить преждевременную смертность от СИЗ на 25 % к 2025 году. При этом значительная часть рекомендаций ВОЗ была выполнена полностью или частично [30]. В 2023‑2025 годах в Казахстане проведено национальное обследование по методологии ВОЗ, целью которого является систематический сбор данных о распространённости неинфекционных заболеваний и факторов риска, таких как питание, физическая активность, вес, артериальное давление и показатели обмена веществ. Полученные результаты существенно укрепили доказательную базу для разработки национальной политики в сфере питания и программ профилактики НИЗ [31].
На рынке функциональных продуктов в Казахстане, как и в мире, растёт спрос на натуральные и полезные товары, при этом особое внимание уделяется молочным напиткам, мясу и зерновым изделиям. Потребители выбирают продукты не только за их питательную ценность, но и за пользу для здоровья. Быстрее всего развиваются пробиотические и витаминные напитки, а также товары, содержащие пребиотики, омега‑3, растительные белки и антиоксиданты. Социально‑экономический контекст также формирует специфику рынка: в Казахстане сохраняется высокая доля расходов домохозяйств на продовольствие, при этом наблюдается разрыв в потреблении рыбы, молочных и мясных продуктов между децилями с низким и высоким доходом. Это создаёт задачу разработки доступных функциональных продуктов — в первую очередь на основе кисломолочных продуктов, круп и витаминизированных хлебобулочных изделий [32].
Нормативная база функциональных пищевых продуктов (ФПП) в Казахстане будет сформирована в рамках Евразийского экономического союза (ЕАЭС). Главными документами, а также последующими изменениями Евразийской экономической комиссии (ЕЭК), являются ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевых продуктов» и ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части её маркировки». Они определяют требования к безопасности продукции, её идентификации, маркировке и защите потребителя от недостоверной информации [33]. Эти акты соответствуют международным нормам Кодекса Алиментариус и закладывают основу для координации политики в сфере здорового питания.  
В Казахстане действуют специальные нормативные акты ЕАЭС по детскому и диетическому питанию, которые ужесточают требования к производителям функциональных продуктов. Это подразумевает, что предприятия должны тщательно проверять заявленные эффекты, надлежащим образом классифицировать продукцию и соответствовать международным стандартам качества (ISO 22000, HACCP, GMP) [34]. Сильной особенностью этой страны являются традиционные ферментированные напитки, такие как кефир, чайный гриб и шубат, а также злаки (пшеница, овёс, гречка), в которые эффективно вводятся пробиотики, пребиотики и биологически активные растительные компоненты. Данные исследований свидетельствуют, что кобылье и верблюжье молоко содержат биодоступные белки, пептиды, витамины и полезные микроорганизмы. Разработаны формулы функциональных кисломолочных продуктов на основе этих традиционных ингредиентов с добавлением растительных экстрактов и пищевых волокон. В настоящее время активно изучаются продукты, в которых молочная основа сочетается с крупами (овсяной, гречневой) и такими добавками, как заменители сахара или пребиотики. Такие изделия обладают высокой питательной ценностью, приятными вкусовыми качествами и длительным сроком хранения. Их считают перспективными для государственных программ школьного питания и профилактики дефицита [35].  
За последние десять лет пробиотики и сопряжённые продукты — пребиотики, синбиотики и постбиотики — перешли из сферы маркетинговых концепций в область клинических исследований и строгого контроля. Данные исследований показывают, что при правильном подборе штаммов и доз они снижают уровень глюкозы в крови, улучшают липидный профиль, повышают чувствительность к инсулину, поддерживают иммунитет и облегчают некоторые желудочно‑кишечные расстройства [36]. Однако большинство эффектов носят временный характер и зависят от штамма, дозировки, продолжительности приёма и состояния микробиоты. Поэтому требуются крупные многоцентровые рандомизированные исследования с клинически значимыми результатами.
Для исследований и разработки функциональных продуктов необходимо иметь подтверждения эффективности каждого штамма, корректно идентифицировать микроорганизмы, проверить, что они не обладают опасными свойствами или устойчивостью к антибиотикам, а также убедиться, что заявленная доза живых культур сохраняется до истечения срока годности после обработки продукта. Одной из главных проблем остаётся сохранность живых культур при хранении и прохождении через желудочно‑кишечный тракт. Поэтому применяются технологии инкапсуляции с использованием природных полисахаридов (альгинат, пектин, резистентный крахмал), белков (молочной сыворотки и сои) и полимеров. Альгинатные матрицы гарантируют хорошую защиту от кислотности, но чувствительны к ионному обмену, а комбинация крахмала и белка обеспечивает дополнительную защиту и позволяет постепенно разрыхлять посевы [37].
Технологии микрокапсулирования функциональных пищевых продуктов включают различные подходы: распылительную сушку, лиофилизацию носителя, эмульсионное капсулирование, сополимерные покрытия и нанопленки. Распылительная сушка считается наиболее экономичной и масштабируемой, но требует оптимизации температуры и использования защитных добавок (мальтодекстрин, белки) для снижения потери жизнеспособности микроорганизмов. Лиофилизация обеспечивает высокую сохранность пробиотиков, но остаётся дорогостоящей и недоступной для массового производства [38]. Современной тенденцией стало совместное инкапсулирование, при котором пробиотик и пребиотик находятся в одной капсуле или матрице. Такой подход, например, комбинация резистентного крахмала и штамма пробиотика, демонстрирует синергетический эффект: пребиотик защищает микроорганизмы и служит источником питания для них во время колонизации кишечника. Систематические обзоры последних лет показывают, что совместное инкапсулирование улучшает выживаемость культур под воздействием кислот и желчных солей, а также повышает их биологическую активность in vitro и на ряде моделей in vivo [39].
Сейчас, в связи со спросом на экологически чистые и этичные продукты и новыми технологиями переработки растительных белков, тенденция использовать в продуктах всё больше растительных ингредиентов становится всё более популярной. Для функциональных продуктов питания это означает применение цельного зерна и бобовых в качестве источника клетчатки, белка и питательных веществ, а также создание гибридных молочно‑растительных продуктов, таких как йогурт с овсяными хлопьями. В Казахстане такая стратегия особенно перспективна благодаря местным злакам и ягодам (облепиха, шиповник), которые помогают создавать продукты, обладающие антиоксидантной и пребиотической ценностью [40]. Витаминизация остаётся одним из наиболее эффективных способов борьбы с дефицитом витаминов и минералов. В Казахстане успешно реализуются программы по йодированию соли и обогащению пшеничной муки витаминами и минералами, которые показали хорошую эффективность. Применение этих принципов в функциональных продуктах позволяет создавать массовые товары для здоровья, такие как витаминизированный кефир, йогурт, хлеб, каши, а также специальные школьные и детские диеты [41].
Благодаря своему вкусу, удобству и очевидным преимуществам, функциональные напитки — пребиотическая газировка, адаптогенные смеси и «зеленые» напитки — стремительно завоёвывают популярность во всём мире. Крупные корпорации активно вкладывают средства в этот сегмент [42]. В Казахстане люди по‑прежнему отдают предпочтение молочным и кисломолочным продуктам, поэтому они остаются базой функциональных свойств. Большая часть продаж происходит через супермаркеты, местные магазины и рынки. Обладают высоким потенциалом продукты с дополнительными полезными свойствами: витаминизированный кефир и простокваша, кефир с пребиотиками, каши с β‑глюканами [43].
Рынок функциональных продуктов питания (ФПП) неуклонно растёт в глобальном масштабе, поскольку потребители всё больше задумываться о профилактике заболеваний и повышении качества жизни. В Японии действует концепция FOSHU, а объём рынка оценивается в 42,6 млрд долларов в 2023 году и, по прогнозам, вырастет до 76,2 млрд долларов к 2030 году. Основными продуктами являются пребиотики и пробиотические добавки, а также витаминные препараты, которые демонстрируют наибольший темп роста [44]. В 2023 году рынок Европы составил около 98,3 млрд долларов. Здесь также популярны пребиотики и пробиотические добавки, при этом витамины показывают самый быстрый рост. В Северной Америке растёт спрос на продукты, содержащие омега‑3, витамины и пробиотики. Азиатско‑Тихоокеанский регион остаётся крупнейшим рынком сбыта благодаря росту доходов, урбанизации и интересу к здоровому питанию [67]. В США развитие отрасли поддерживается программой продвижения молочных продуктов (Milk Checkoff), которая рекламирует, исследует и обучает по вопросам молочной продукции. В Европе строгие нормы EFSA требуют научного обоснования заявлений о преимуществах продукта и запрещают неподтверждённые утверждения [45].
На мировом рынке ФПП наблюдается рост, особенно в Азиатско‑Тихоокеанском регионе, Европе и Северной Америке. В Казахстане развитие рынка обусловлено ростом осведомлённости потребителей, государственными программами и нормативными требованиями. Наибольшим спросом пользуются доступные товары: кисломолочные напитки с пребиотиками, витаминизированные каши и хлеб, йодированная соль и продукты, обогащённые железом и фолиевой кислотой. Казахстан также достигает успехов в научной сфере: на основе сыворотки с инулином, витаминами A и C и йодом был разработан пробиотический напиток с штаммами Lactobacillus casei, L. paracasei и L. brevis. Испытания подтвердили, что продукт безопасен, не вызывает аллергии и сохраняет жизнеспособность пробиотиков на протяжении всего срока годности [46].
В Казахстане исследования в области функциональных пищевых продуктов осуществляются в ключевых университетах и Национальном центре биотехнологий. Главный акцент делается на штаммах пробиотиков, продуктах на основе кобыльего и верблюжьего молока, растительном сырье с биологически активными веществами и методах хранения урожая. Например, в 2024 году из традиционных казахстанских молочных продуктов было выделено 24 штамма, 15 из которых устойчивы к стрессу, в том числе Lacticaseibacillus casei AK и Enterococcus faecium KS. Это штамм кишечной палочки, который проявил антимикробную активность по отношению к кишечной палочке, S. aureus и Candida spp., что подтверждает потенциал местных пробиотиков для нового ФПП [47].
Казахстанская научно‑прикладная школа функциональных продуктов активно развивает технологические и клинические направления с учётом местных ресурсов и культурных особенностей. Важным вкладом в повышение выживаемости пробиотических культур является работа С. Д. Жантлесовой, в которой описаны методы иммобилизации микроорганизмов с использованием альгинатов и пектинов для обеспечения стабильности культур как в продукте, так и при прохождении по желудочно‑кишечному тракту [48, 49]. Практическая направленность отечественных разработок подтверждена исследованиями коллективов Евразийского национального университета и Казахского научно‑исследовательского института перерабатывающей промышленности. Они создали пробиотический биопрепарат на основе лактазоутилизирующих культур из традиционных продуктов для производства безлактозных кисломолочных изделий. Это решение особенно актуально в Казахстане с высокой распространённостью гиполактазии и отсутствием на рынке безлактозных продуктов [50].
Социально‑маркетинговые исследования показывают устойчивый рост интереса потребителей и бизнеса к FPP: интервью и опросы представителей ресторанного сектора, производителей и конечных потребителей продемонстрировали увеличение спроса на молочные продукты с пробиотиками/синбиотическими добавками, зерновые пребиотические новинки и витаминизированные продукты, что обусловлено интересом к здоровому образу жизни, маркетинговыми кампаниями и рекомендациями медицинского сообщества [51].
Клиническая и доклиническая валидация отечественных микробиологических препаратов развивается параллельно с промышленным внедрением: в рамках программы на 2022‑2024 годы лаборатории, занимающиеся созданием микробиологических препаратов, осуществили первый этап клинических испытаний лиофилизированного препарата «Пробионорм» (комбинация штаммов Lactobacillus fermentum и Lactobacillus cellobiosus), разработанного в 2022‑2024 годах. При этом была показана хорошая переносимость и безопасность для здоровых добровольцев, и получено разрешение на проведение II фазы для пациентов с дисбактериозом кишечника. Кроме того, разрабатываются технологические решения для инкапсуляции: в государственных и академических отчётах сообщается об успешной разработке технологии микрокапсулирования штамма Lactobacillus acidophilus AA‑1 на полисахаридной матрице с целью создания йогурта «Микролакт» на основе кобыльего молока; технология включает отбор штамма, экструзионное инкапсулирование, оценку качества, жизнеспособность и удобство использования готового продукта на ощупь [52].
Экспертные организации Казахстана подчёркивают необходимость выделения пробиотиков и синбиотиков в отдельную нормативную категорию, в дополнение к биологически активным добавкам и лекарственным препаратам. Рекомендуется совмещать знания о микробиоме с медицинскими и фармацевтическими компетенциями. Эти рекомендации отражены в заключениях и аналитических обзорах Экспертного совета по пробиотикам о клинической эффективности в области обмена веществ, желудочно‑кишечного тракта, аллергии и заболеваний печени [53]. Региональные исследования и диссертации систематизируют этнобиологическое наследие с использованием современных методов. В серии публикаций кобылье молоко рассматривается как функциональное сырьё, биохимически близкое к материнскому молоку, обладающее высоким содержанием биологически активных белков и пригодное для производства детских, спортивных и лечебно‑диетических продуктов. Исторические и этнографические данные показывают, что сомал и кумыс веками применялись кочевыми народами Центральной Азии в лечебных и освежающих целях. Современные исследования сопоставляют народные практики с составом и свойствами сырья, что делает сомаль стратегически важным местным ресурсом для развития ниши.
Кобылье молоко — перспективное сырьё для функционального питания, ценность которого определяется не только макроэлементами, но и уникальным комплексом биологически активных веществ. Основными компонентами, формирующими его функциональность, являются лизоцим и лактоферрин, которые обеспечивают выраженную антимикробную и иммуномодулирующую активность. Лизоцим проявляет высокую активность по отношению к грамположительным бактериям, в то время как лактоферрин связывает железо, ограничивая рост патогенных микроорганизмов, а также оказывает противовоспалительное действие [54]. Кроме того, в кобыльем молоке присутствуют иммуноглобулины, ферменты (амилаза, липаза, каталаза) и молочные белки, которые при переваривании или ферментации образуют биоактивные пептиды, обладающие антимикробными, антиоксидантными и антигипертензивными свойствами. Высокое содержание лактозы и наличие олигосахаридов придают молоку бифидогенный эффект при ферментации и поддерживают рост полезной микрофлоры в кишечнике. Эти компоненты формируют научную основу для заявлений о противомикробном, иммуномодулирующем и нормализующем воздействии на кишечную микробиоту, хотя степень клинических доказательств зависит от конкретных формул и условий применения [55].
В последние годы в Казахстане наблюдается усиление исследований и введения на рынок продуктов на основе кобыльего молока. Так, научные коллективы Назарбаев Университета совместно с государственными лабораториями создают функциональные продукты на основе саумаля с добавлением определённых пробиотических культур, о чём отмечается в научных публикациях и отраслевых пресс‑сообщениях [56]. На уровне промышленного производства существенный прорыв был достигнут в Карагандинской и Костанайской областях, где открыты производственные линии по выпуску сублимированного кобыльего молока. Сублимационная сушка позволяет сохранить основную часть биоактивных фракций, что подтверждается как деловыми отчётами, так и исследованиями по усовершенствованию процессов вакуумной сушки. Согласно отраслевым данным, изделия успешно реализуются на внутреннем и экспортном рынках [57].
Бренд «Saumal» представляет данные доклинических испытаний применения сухого кобыльего молока, включая программы диетотерапии для детей с низкой массой тела и эксперименты с комбинациями пробиотических культур, хотя эта информация требует структурирования в рецензируемых изданиях и подтверждения методикой клинических испытаний [58]. В более обширном контексте рынок функционального питания в Казахстане демонстрирует постоянный рост, при этом привлекает особый интерес у потребителей молочная продукция с пробиотиками, напитки с витаминными комплексами и минералами, а также изделия на основе традиционного ресурса — кобыльего молока (кумыс), верблюжьего молока (шубат) и круп. Современные исследования подтверждают, что кумыс и шубат обладают выразительными пробиотическими свойствами и могут быть внедрены в сегмент ФПП. Таким образом, в Казахстане обеспечены благоприятные условия для быстрого роста рынка ФПП. Основными факторами являются регулятивная интеграция в ЕАЭС в соответствии со стандартами Кодекса, национальный приоритет профилактики неинфекционных заболеваний, традиционное предпочтение кисломолочным напиткам, наличие местного растительного сырья и разветвлённая сеть офлайн‑ритейла. Поддерживают научные исследования пробиотики, синбиотические средства, технологии инкапсуляции и инновационные технологии применения функциональных компонентов растительного происхождения. Одновременно стабильный рост рынка возможен лишь при условии создания доказательной базы по конкретным штаммам, корректной маркировки изделий и экономичной ценовой политики, позволяющей включать функциональное питание в ежедневный рацион большинства населения.

1.2 Влияние функциональных продуктов на улучшение здоровья населения
Питание один из важнейших факторов окружающей среды, который непосредственно оказывает влияние на организм человека на протяжении всей жизни. Биологические компоненты продуктов питания, которые в процессе обмена веществ становятся структурными и функциональными элементами клеток живого тела, обеспечивают его физические и когнитивные способности, адаптационные возможности, иммунный статус, определяют состояние здоровья, продолжительность жизни, социальную и личностную активность человека [59]. Кроме того, качественное и сбалансированное питание способствует нормальному функционированию всех органов и систем организма, предотвращая развитие хронических неинфекционных заболеваний, таких как ожирение, сахарный диабет, сердечно‑сосудистые патологии и нарушения обмена веществ. Современные исследования показывают, что биологически активные компоненты пищи, включая витамины, минералы, антиоксиданты, полиненасыщенные жирные кислоты и пробиотики, оказывают модулирующее действие на иммунную систему, уровень воспалительных процессов, гормональную регуляцию и когнитивные функции человека. Кроме того, питание воздействует эпигенетическим эффектом, который влияет на экспрессию генов и процессы старения, а также играет ключевую роль в поддержании кишечной микробиоты, что напрямую связано с состоянием иммунной системы, психоэмоциональным состоянием и метаболическим здоровьем человека [60]. 
Одна из характерных черт современного этапа общественного развития  проблема сохранения здоровья населения и увеличения продолжительности жизни  перестала быть лишь отраслью биологии и медицины. Это заняло важное место в развитии новейших пищевых технологий, определило их направления и приоритеты. В условиях глобализации и ускоренного научно‑технического прогресса происходит интеграция биотехнологий, нутригеномики и информационных технологий в разработку новых продуктов питания, направленных на профилактику заболеваний и улучшение качества жизни. Это требует от производителей не только инновационных решений, но и соблюдения высоких стандартов качества и безопасности продукции, что, в свою очередь, стимулирует развитие систем менеджмента качества на всех этапах жизненного цикла продукта. 
Мировой продовольственный рынок развивается в соответствии с мировыми экономическими тенденциями, о чем свидетельствует акцент на цифровизацию, устойчивое развитие и управление качеством продукции. Цифровизация производства и дистрибуции пищевых продуктов может повысить прозрачность цепочки поставок, улучшить отслеживаемость продукции и снизить риски фальсификации. Устойчивое развитие пищевой промышленности включает использование экологически чистых технологий, сокращение отходов, рациональное использование ресурсов и уменьшение углеродного следа. Управление качеством продукции становится ключевым элементом корпоративной стратегии, направленной на удовлетворение потребностей клиентов и соответствие международным стандартам.
На современный рынок продуктов питания оказывают влияние следующие факторы. Прежде всего, необходимость улучшения эффективности производства в условиях растущей конкуренции. В рамках глобализации и насыщения рынка производители стараются усовершенствовать процессы, внедрять новаторские технологии и увеличивать продуктивность труда. Это нуждается в обновлении оборудования, автоматизации производственных процессов и повышении уровня квалификации персонала [61].
Рост осведомленности и знаний населения по вопросам питания влечет за собой рост интереса к функциональным продуктам и продуктам с улучшенными органолептическими и питательными характеристиками. Это стимулирует производителей разрабатывать новые продукты, которые отвечают как ожиданиям потребителей, так и научным рекомендациям [95]. Постепенное изменение потребительских предпочтений связано с повышением доходов и уровня жизни, что отражается в стремлении к разнообразным и качественным продуктам. Потребители обращают внимание на состав продукта, наличие добавок, происхождение ингредиентов и соответствие экологическим стандартам, которые влияют на маркетинговую стратегию и позиционирование продукта [62]. Производители стремятся обеспечить высокое качество продукции при минимальных затратах. Для этого используются методы эффективного управления ресурсами, внедрения экономичных технологий и снижения расходов на всех этапах производственного процесса [97]. Обязательные гарантии качества и безопасности продукции на всех этапах производства и дистрибуции реализуются с помощью таких стандартов, как ISO 22000 и HACCP, которые требуют внедрения системы менеджмента качества, контроля процессов и обеспечения прозрачности информации о продукции для потребителей [63].
Проблема улучшения структуры питания как основы жизнедеятельности человека, а также качества и безопасности пищевых продуктов является сегодня одной из главных задач в обеспечении устойчивого развития общества [64]. Обеспечение стабильности продовольственной системы в условиях глобализации и растущей конкуренции на мировом продовольственном рынке требует комплексного подхода, включающего совершенствование технологий производства, повышение безопасности и качества продуктов, а также их адаптацию к меняющимся потребностям потребителей.
В то же время накопленный мировой опыт показывает, что эту задачу невозможно решить быстрым изменением структуры питания за счёт увеличения объёмов производства и расширения ассортимента традиционных продуктов питания [65]. Это объясняется тем, что культура потребления и пищевые привычки формируются под влиянием исторически сложившихся традиций, уровня информированности населения, социальных и экономических факторов. Простое увеличение производства традиционных продуктов не только не решает проблему нехватки необходимых биологически активных компонентов, но и обеспечивает адаптацию организма к новым физиологическим условиям и окружающей среде.
Исследования Champagne и др. (2005) и Babaskina и др. (2019), которые являются уникальными в современном обществе, предполагают, что традиционное питание неизбежно вызывает определённые виды дефицита. Причинами этого являются недостаток белка, дефицит витаминов и других макро‑ и микроэлементов, потребление рафинированных продуктов и широкое применение различных пищевых добавок, не имеющих биологической ценности [66, 67].
Поиск альтернативных путей решения этой проблемы показал ученым необходимость разработки новых технологий для создания продуктов, соответствующих потребностям современного человека. Активные ингредиенты, входящие в состав ФПП, такие как пробиотики, пребиотики, полифенолы, витамины и минералы, дают человеку возможность адаптироваться к физиологическим изменениям, увеличивают устойчивость к внешним стрессам и помогают в профилактике хронических заболеваний [68]. В современных исследованиях отмечается, что эффективное внедрение ФПП требует комплексного подхода, который включает оценку биологической ценности компонентов, технологических свойств сырья, безопасности продукта и принятие потребителями заявлений о пользе для здоровья.
Создание ФПП ориентировано на обогащение рациона питания достаточно эффективными компонентами, улучшающими функции органов и систем организма. Современные биотехнологические подходы дают возможность использовать пробиотические культуры и микробиологические препараты для производства функциональных пищевых продуктов, обеспечивая высокую стабильность и биодоступность активных веществ [69]. Разработка таких биологических веществ позволяет создавать продукты, направленные на поддержание кишечной микробиоты, обменных процессов, иммунного ответа и антиоксидантной защиты, которые отвечают современным требованиям индивидуального питания. В целом, функциональное питание является стратегически важным направлением в развитии современной пищевой промышленности, способствующим интеграции научных достижений в области биотехнологий, диетологии и безопасности пищевых продуктов в практику производства продуктов, отвечающих требованиям здоровья и высокому качеству жизни населения [70].
Термин «функциональное питание» официально введен в Европе в 1999 году в рамках программы FUFOSE (наука о функциональном питании в Европе). Эта программа была направлена на научное обоснование производства продуктов, которые положительно влияют на физиологические процессы организма и способствуют профилактике хронических заболеваний. Программа FUFOSE способствовала развитию рынка ФПП в Европе, содействуя созданию нормативных и законодательных механизмов для мониторинга их качества и функциональности. В начале 2000‑х годов начались маркетинговые исследования и технологические разработки, направленные на создание инновационных продуктов, сочетающих традиционные питательные свойства и доказанную биологическую активность [71]. Особое значение имеет опыт Японии, где действует система FOSHU (Food for specific health Uses), которая предусматривает классификацию функциональных продуктов по группам и активным компонентам, включая пробиотики, пребиотики, пищевые волокна и питательные вещества, регулирующие давление, уровень холестерина и гликемический индекс. Нужно различать функциональные продукты и питательные вещества. Последние относятся к лекарственным препаратам или биологически активным добавкам (БАД), а ФПП — традиционный пищевой продукт с доказанным физиологическим действием, который может оказывать профилактический эффект без необходимости назначения врача [72].
В исследовании O’Connor и White (2010) предложено более широкое определение ФПП, которое учитывает различные подходы к производству таких продуктов: от немодифицированных натуральных до обогащенных и биотехнологически модифицированных продуктов, с целью максимального удовлетворения потребностей организма и профилактики хронических заболеваний [73]. На современном этапе основными видами функциональных ингредиентов являются пищевые волокна, витамины, минералы, полиненасыщенные жирные кислоты, антиоксиданты, пребиотики и пробиотические добавки. Использование комплекса этих компонентов позволяет формировать продукты с доказанным воздействием на здоровье, поддерживать баланс кишечной микробиоты, снижать окислительный стресс и оказывать профилактическое воздействие на сердечно-сосудистую систему и обмен веществ.
Согласно Boer (2015), анализ международного рынка ФПП показывает устойчивый рост потребления обогащенных продуктов. Так, в 2015 году 78% американских потребителей отдали предпочтение функциональным продуктам, и рост спроса стал толчком к активному внедрению инноваций в производственные процессы и маркетинговые стратегии [74]. Следует отметить, что для достижения максимального результата от функциональных продуктов необходимо использовать комплексный подход: научное обоснование состава продукта и дозировки активных компонентов; биотехнологическая обработка сырья для повышения биодоступности и стабильности веществ; инновационные технологии производства, позволяющие сохранить функциональные свойства; эффективное регулирование заявлений о пользе для здоровья и информирование потребителей; контроль безопасности и качества на всех этапах жизненного цикла продукта.
Во всем мире ФПП остается одним из самых быстрорастущих сегментов пищевой промышленности. Основными странами-потребителями ФПП являются Германия, США, Япония, Индия, Китай и Казахстан. Высокий интерес к этим продуктам в этих странах объясняется возросшей осведомленностью населения о питании и здоровье, а также активной маркетинговой стратегией компаний, ориентированной на молодое и среднее поколение потребителей [75]. Современные исследования показывают, что успешное развитие рынка FPP невозможно без строгого контроля за качеством и безопасностью выпускаемой продукции. Использование биологически активных добавок и питательных веществ требует не только оценки их физиологической активности, но и проверки соблюдения санитарно-гигиенических норм, предотвращения загрязнения и потери биологической ценности при хранении и переработке. В этом контексте ключевым аспектом является сочетание биотехнологических методов с современными стандартами контроля качества. Например, использование молочнокислых бактерий и ферментных препаратов позволяет создавать продукты с гарантированным функциональным эффектом при сохранении стабильности пробиотической микрофлоры и биологической активности витаминов и минералов [76]. Разработка ФПП тесно связана с доказательной базой и клиническими исследованиями, подтверждающими их эффективность. Функциональные компоненты, такие как пребиотики, пробиотики пробиотической группы, полифенолы, омега-3, витамины и минералы, помогают улучшить обмен веществ, поддерживают сердечно-сосудистую систему, укрепляют иммунитет и нормализуют микрофлору кишечника.
Согласно нашему исследованию, эксперты выделяют несколько факторов, влияющих на рост спроса на ФПП в развитых странах (табл. 1). Среди них старение населения, растущий интерес к здоровому образу жизни, рост цен на лекарства и акцент на профилактику заболеваний, интерес к альтернативным методам лечения, позитивное отношение медицинских работников к биологически активным добавкам и использование маркетинговых инструментов для продвижения ФПП. Анализ данных таблицы показывает, что на спрос влияют возросший интерес к здоровому образу жизни (средний балл 4,27) и прогресс в маркетинге ФПП (3,75), а в наименьшей степени - интерес к альтернативным методам лечения (2,32). Корреляционный анализ выявил тесную взаимосвязь между повышением интереса к здоровому образу жизни и повышением цен на лекарства и акцентом на профилактику заболеваний», а также повышением интереса к здоровому образу жизни и использованием маркетинговых инструментов.

Таблица 1. Оценка факторов, влияющих на рост спроса на ФПП в развитых странах

	Фактор
	Средняя оценка
	Оценка бизнес-экспертов
	Оценка научных специалистов

	Старение населения
	3,21
	2,88
	3,44

	Повышенный интерес к здоровому образу жизни
	4,27
	4,13
	4,58

	Рост цен на лекарства и акцент на профилактику заболеваний
	3,48
	3,63
	3,32

	Интерес к альтернативным методам лечения
	2,32
	2,23
	2,42

	Позитивное отношение медицинских специалистов к БАД
	3,79
	3,71
	3,88

	Использование маркетинговых инструментов для продвижения ФПП
	3,75
	4,25
	3,22



Анализ европейского опыта показывает, что потребительские предпочтения в отношении ассортимента ФПП смещаются в сторону оздоровительных и низкокалорийных продуктов. Среди множества продуктов потребители отдают предпочтение лечебно-профилактическим. Текущие тенденции на рынке ФПП в Европе также отражают «омоложение» среднестатистического потребителя: около 36% FPP-3 потребляется молодыми людьми в возрасте до 30 лет, хотя на эту возрастную группу приходится всего 20-22% от общей численности населения. В то же время эксперты отмечают, что благодаря широкому ассортименту биологически активных добавок доля оздоровительных и профилактических продуктов снижается. Большинство потребителей отдают предпочтение низкокалорийным продуктам с высоким содержанием пищевых волокон, которые помогают снизить риск развития рака [77].
Казахстанский рынок ФПП развивается в контексте политики импортозамещения, которая будет стимулировать внутреннее производство и снизит зависимость от зарубежных поставок. В настоящее время в стране производятся различные категории ФПП: кисломолочные продукты с добавлением пробиотиков и витаминов, витаминизированные напитки, хлебобулочные и кондитерские изделия с улучшенным питательным и биологическим составом, жировые продукты с оптимизированным содержанием жирных кислот [78]. Особое внимание уделяется разработке кисломолочных продуктов с добавлением пробиотических культур, поскольку их регулярное употребление способствует поддержанию нормальной микрофлоры кишечника, улучшению пищеварения, укреплению иммунной системы и профилактике ряда хронических заболеваний. Развитие внутреннего рынка ФПП требует интеграции международного опыта и адаптации к национальным особенностям потребления. В частности, необходимо обращать внимание на вкусы населения, традиции питания и уровень осведомленности о пользе продуктов питания. Современные маркетинговые исследования показывают, что потребители в Казахстане уделяют больше внимания натуральности продуктов, наличию доказанных функциональных свойств и минимальному использованию синтетических добавок [79]. Еще одним важным направлением является формирование нормативной базы, обеспечивающей контроль за маркировкой и заявлениями о функциональных свойствах продуктов. Это необходимо для того, чтобы потребитель имел возможность получить достоверную информацию о составе и действии ФПП, а производители гарантировали соответствие продукта заявленным свойствам.
Казахстанский рынок FPP развивается в рамках национальной политики импортозамещения и активного стимулирования отечественного производства. Сегодня в стране производятся различные категории ФПП: кисломолочные продукты с пробиотиками и витаминами, витаминизированные и минеральные напитки, хлебобулочные и кондитерские изделия с улучшенным составом, а также жирные продукты с оптимизированным профилем жирных кислот [80].
Особое внимание уделяется кисломолочным продуктам с пробиотическими культурами, которые помогают поддерживать нормальную микробиоту кишечника, улучшают пищеварение, укрепляют иммунитет и предотвращают ряд хронических заболеваний [81]. Развитие ФПП также связано с использованием местных ингредиентов с функциональными свойствами, таких как злаки, лекарственные травы, ягоды и орехи. Их использование позволяет создавать продукты, соответствующие традициям диетологии и обладающие конкурентными преимуществами на рынке. Также необходимо отметить экономические риски: высокая стоимость инновационной ФПП требует государственной поддержки и субсидий для отечественных производителей. Кроме того, стратегически важной задачей является создание системы образования и просвещения населения о преимуществах ФПП с целью стимулирования спроса и формирования культуры здорового питания [81, 82].
По мнению экспертов, рынок FPP в Казахстане растет и расширяется быстрыми темпами, демонстрируя широкий ассортимент продукции. Однако этот рост в основном поддерживается не систематическим изучением потребительского спроса, а агрессивной маркетинговой политикой, которая приводит к стихийному развитию рынка. Ассортиментная политика казахстанского рынка существенно отличается от опыта ЕС и США. Наибольшим спросом пользуются синбиотические молочные продукты (средняя цена - 3,77). По мнению экспертов, технологии их производства будут способствовать внедрению новых функциональных ингредиентов — витаминов, минералов, растительных экстрактов, которые способствуют сохранению и улучшению здоровья. Такие напитки часто обладают целебным эффектом. Корреляционный анализ выявил тесную взаимосвязь между предпочтениями казахстанцев в отношении про- и синбиотических молочных продуктов и витаминных продуктов.
Важнейшими направлениями развития ассортиментной структуры ФПП могут стать сегментация по возрасту и физиологическому состоянию. Приоритетной задачей государственной политики является развитие производства продуктов, обогащенных незаменимыми компонентами, специализированных ФПП и диетических лечебно-профилактических продуктов. Перспективным направлением является развитие отечественного производства, например, кобыльего молока. Кобылье молоко содержит жизненно важные минеральные вещества - железо, медь и магний, а также повышенное содержание цинка и калия. Особое значение имеет высокое содержание лактозы, незаменимых аминокислот и ретинола, которые регулируют деятельность различных органов и тканей. Кроме того, кобылье молоко содержит иммуноглобулины — антитела, нейтрализующие бактерии и вирусы. Употребление кобыльего молока оказывает целебное действие: оно укрепляет иммунитет, способствует восстановлению ослабленного организма, снижает уровень холестерина, борется с усталостью во время стресса, регулирует обмен веществ и выводит токсины из организма.
Исходя из вышеуказанных проблем, эксперты отметили, что дальнейшее развитие структуры ассортимента ФПП в Казахстане является актуальной задачей, которая должна учитывать следующие факторы (табл. 2).

Таблица 2. Факторы развития структуры ассортимента ФПП в Казахстане

	Факторы развития структуры ассортимента ФПП в Казахстане
	Всего, n=81
	Сфера деятельности: Бизнес, n=39
	Сфера деятельности: Наука, n=42

	Общее питание населения
	3,88
	3,63
	4,11

	Возрастная структура
	2,44
	2,12
	2,74

	Степень классификации основных групп и типов продуктов
	3,26
	3,41
	3,09

	Психофизиологический профиль потребителей
	2,94
	3,52
	2,33

	Заболеваемость
	3,59
	3,32
	3,85



Анализ факторов, влияющих на формирование структуры ассортимента функциональных продуктов питания в Казахстане, показал, что общий уровень питания населения (средний балл 3,88) и заболеваемость (3,59) являются наиболее важными, а возрастная структура населения воспринимается респондентами как наименее значимый фактор (2,44). Корреляционный анализ выявил наиболее важные взаимосвязи между факторами роста спроса на ФПП в развитых странах: таким образом, общий уровень питания населения связан с заболеваемостью и психофизиологическим профилем целевых групп потребителей. Аналогичным образом, предпочтения казахстанских потребителей в отношении про- и синбиотических молочных продуктов и пребиотических продуктов, изготовленных из зернового сырья, указывают на тесную взаимосвязь с уровнем заболеваемости (rs = 0,711 и RS = 0,684 соответственно). Оптимизация рациона питания за счет сохранения натуральных качественных продуктов, обогащения их макро- и микроэлементами, а также внедрения инновационных биотехнологических решений позволяет функциональным продуктам питания обеспечивать организм необходимыми веществами, способствуя укреплению здоровья и повышению качества жизни .
Согласно данным [83], рацион большинства казахстанцев не соответствует принципам правильного питания: сохраняется высокий уровень потребления высококалорийных продуктов с избытком животных жиров и простых углеводов. Наиболее выраженный дефицит наблюдается в витаминах (C, B1, B2, B6, β-каротине, a, D, PP), пищевых волокнах и макро- и микроэлементах (Ca, K, I, Fe, Zn и др.), что приводит к риску развития сердечно-сосудистых заболеваний, ожирение, сахарный диабет II типа, атеросклероз и другие патологии. Одним из перспективных направлений для восполнения этих дефицитов является использование кумыса (кобыльего молока) в качестве функционального пищевого продукта. Разработка комбинированных продуктов на его основе позволяет сочетать компоненты растительного белка, повышая биологическую ценность, функциональные свойства и снижая себестоимость производства. Чайный гриб характеризуется высоким содержанием важных питательных веществ, витаминов (C, B1, B2, B6, β-каротин, a, D, PP) и жизненно важных минералов (Ca, K, I, Fe, Zn), обеспечивает поддержку физиологических процессов и укрепляет иммунную систему [84].
Функциональные продукты питания широко используются как в медицине, так и в повседневном рационе человека: их можно использовать для вскармливания новорожденных смесями, близкими к грудному молоку, а также в качестве дополнительного источника биологически активных питательных веществ при хронических заболеваниях. ФПП также необходим для парентерального питания тяжелобольных пациентов и в экстремальных случаях, что способствует поддержанию жизненно важных функций организма. Современные тенденции показывают высокий интерес к ФПП среди спортсменов и людей с интенсивной физической или умственной активностью, подчеркивая их роль в предотвращении переутомления, поддержании работоспособности и улучшении общего состояния здоровья [85].
Нормативно-правовое регулирование ФПП в Казахстане имеет важное значение. Использование пищевых добавок и питательных веществ требует строгого контроля качества и безопасности. Национальные стандарты, СанПиН и требования Министерства здравоохранения обеспечивают соответствие продукции санитарно-гигиеническим нормам, а также точность заявлений о функциональных свойствах [86]. Международный опыт также используется для совершенствования нормативно-правовой базы: ЕС - с EFSA, Япония - с системой FOSHU и FDA [87].
Современные биотехнологические методы производства ФПП включают ферментацию, микрокапсулирование активных компонентов, использование синбиотиков (комбинации пребиотиков и пробиотиков - прим.ред.) и натуральных стабилизаторов и консервантов. Эти технологии позволяют повысить биодоступность витаминов и минералов и сохранить функциональные свойства продуктов на протяжении всего срока годности. Социально-экономическим аспектом развития ФПП является способность снижать заболеваемость и предотвращать хронические заболевания. Доказано, что регулярное потребление функциональных продуктов может снизить нагрузку на систему здравоохранения, снизить затраты на лечение и улучшить качество жизни населения [88, 89]. Исследования показывают, что казахстанские потребители ориентированы на натуральность продуктов, наличие доказанных функциональных свойств и минимальное использование синтетических добавок. Молодые люди проявляют большой интерес к функциональным напиткам и йогуртам с пробиотиками, в то время как старшее поколение уделяет особое внимание продуктам, которые поддерживают сердечно-сосудистую систему и обмен веществ [90].
Таким образом, результаты исследования подтверждают, что стратегия развития ассортимента ФПП в Казахстане должна быть направлена на повышение уровня жизни населения с учетом факторов, определяющих спрос на функциональные продукты, а также потребительских предпочтений. Перспективные направления дальнейших исследований показывают питательную и биологически активную ценность сухого кобыльего молока, его биодоступность и теплоемкость.

1.3 Кобылье молоко и его значение в функциональном питании
Среди широкого ассортимента продуктов животного и растительного происхождения особую питательную ценность представляют молоко и молочные продукты, которые являются источником легкоусвояемых питательных и биологически активных веществ. Основные компоненты молока - молочный жир, белки и молочный сахар (лактоза) - обладают уникальной особенностью, поскольку они присутствуют только в этом продукте в значительных концентрациях [91]. Коровье молоко занимает лидирующее положение в рационе человека, но во многих странах молоко овец, коз, верблюдов, кобыл, оленей, ослов и других животных также используется в пищевых целях. Химический состав молока существенно варьируется в зависимости от вида животных, условий их содержания и кормления. Научные данные подтверждают, что молоко копытных животных, в частности кобылье, значительно отличается от коровьего по содержанию белков, жиров и углеводов, приближаясь по своему составу к грудному молоку женщин [92]. Это определяет его особую физиологическую ценность и степень высокой усвояемости.
Традиционно кобылье молоко широко используется в рационе многих народов мира, особенно в Центральной Азии, где оно известно как саумал и употребляется как в свежем виде, так и в виде ферментированного напитка — чайного гриба. Современные клинические исследования показывают, что кобылье молоко может быть эффективно включено в рацион людей с непереносимостью коровьего молока и пищевой аллергией, а также в технологию создания специальных продуктов для лечебного и профилактического питания [93].
Согласно статистике, в Казахстане ежегодно производится около 5 тыс. тонн кобыльего молока, что является основой для его широкого использования в молочной промышленности и разработки функциональных продуктов на его основе [94]. В отличие от коровьего и козьего молока, кобылье молоко характеризуется низким содержанием жира и казеина при высоком содержании сывороточных белков и углеводов, что делает его питательный профиль уникальным (табл. 3).
Современная концепция функционального питания рассматривает молоко и продукты его переработки не только как источник энергии и питательных веществ, но и как средство профилактики заболеваний и поддержания здоровья на физиологическом и биохимическом уровнях. В этом контексте особое внимание уделяется молоку копытных, в первую очередь кобыльему, которое сочетает в себе традиционные культурные практики и современные концепции функционального питания [95]. По мнению авторов, функциональный продукт следует рассматривать как пищевой продукт, специально разработанный для потенциально значительного воздействия на здоровье целевой группы населения при безопасном уровне потребления. Кобылье молоко, обладающее высоким потенциалом для разработки диетических и профилактических продуктов в Казахстане и за рубежом, является именно таким продуктом.

Таблица 3. Состав молока от различных видов млекопитающих

	Млекопитающее
	Общий белок (%)
	Казеин (%)
	Сывороточные белки (%)
	Жиры (%)
	Углеводы (%)
	Зола (%)

	Человек
	1,2
	0,5
	0,7
	3,8
	7,0
	0,2

	Лошадь
	2,2
	1,3
	0,9
	1,7
	6,2
	0,5

	Корова
	3,5
	2,8
	0,7
	3,7
	4,8
	0,7

	Буйволица
	4,0
	3,5
	0,5
	7,5
	4,8
	0,7

	Коза
	3,6
	2,4
	0,9
	4,1
	4,7
	0,8

	Овца
	5,8
	4,9
	0,9
	7,9
	4,5
	0,8



Такие продукты ферментации, как сомаль и чайный гриб на его основе, являются неотъемлемой частью традиционной культуры питания народов Центральной Азии. Научные исследования последних лет подтверждают, что уникальный химический состав кобыльего молока, близкий к женскому, определяет его высокую биологическую ценность, легкую усвояемость и ярко выраженные функциональные свойства [96]. Эти характеристики позволяют рассматривать кобылье молоко как перспективное сырье для ФПП и специализированного диетического питания. Особое значение имеет изучение и внедрение кобыльего молока в Казахстане, где историческая традиция его потребления сочетается с развитым коневодством, масштабным сырьевым потенциалом и растущим внутренним спросом на здоровое питание. Саумал традиционно используется не только как ценный пищевой продукт, но и как лечебное и профилактическое средство. В последние годы он активно внедряется в индустрию ФПП благодаря своему уникальному составу, высокой биологической ценности и благотворному воздействию на здоровье человека [97].
Кобылье молоко отличается низким содержанием жира и высокой текучестью по сравнению с коровьим молоком, а также сладким и слегка терпким вкусом из-за повышенного содержания лактозы. По содержанию белков, молочного сахара и минеральных веществ оно ближе к женскому молоку, чем к коровьему [98]. Содержание белка в кобыльем молоке имеет свои особенности: общий уровень белка составляет 2,0–2,5%, что значительно ниже, чем в коровьем молоке (3,2–3,5 %) и овечьем молоке (5,0–5,8%). Однако доля сывороточных белков в кобыльем молоке достигает 40-50% от общего количества белка, в то время как у коров оно составляет всего 18-20%. Высокая концентрация альбуминов, глобулинов, лактоферрина и иммуноглобулинов обеспечивает хорошую усвояемость и низкую аллергенность продукта. В кобыльем молоке были выявлены основные иммуномодуляторы: лизоцим и лактоферрин, которые обладают антимикробными, противовоспалительными и иммунорегуляторными свойствами [99]. Кроме того, в нем содержится высокая концентрация иммуноглобулина А (IgA), который играет важную роль в защите слизистых оболочек, а в молозиве преобладает IgG.
Кобылье молоко является источником широкого спектра витаминов: групп А, D3, Е, К2, С и В, особенно по сравнению с коровьим молоком, в нем повышенное содержание витаминов С и D3, а содержание витамина К2 в 9 раз выше, чем в женском молоке [100]. Обзорные исследования Martirosyan (2019) подтверждают, что кобылье молоко вписывается в концепцию функциональных продуктов питания, поскольку оно содержит вещества и биологически активные компоненты в концентрациях, которые при безопасном уровне потребления оказывают потенциально значительное воздействие на здоровье целевых групп населения [95].
Содержание жира в кобыльем молоке составляет 1,2–2,0%, что в несколько раз меньше, чем в коровьем (3,5–3,9%), козьем (4,0-4,5%) и овечьем молоке (7-8%), что подтверждает его низкокалорийность и усвояемость. Кроме того, липидная фракция кобыльего молока характеризуется высоким содержанием полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), в том числе омега-3 и омега-6, которые оказывают гипохолестеринемическое и кардиопротекторное действие [101]. В нем преобладают линолевая, арахидоновая и особенно линоленовая кислоты, которые формируют предпочтительный профиль ненасыщенных жирных кислот. Кобылье молоко характеризуется соотношением ненасыщенных и насыщенных жирных кислот на уровне 1,3, в то время как в коровьем молоке этот показатель составляет всего 0,45 [102, 103]. Помимо содержания липидов, кобылье молоко отличается высоким содержанием лактозы (6-7%), что значительно выше, чем в коровьем молоке (4,5–4,8 %) и сопоставимо с женским молоком (6,8–7,0%). Такая концентрация молочного сахара обеспечивает выраженный бифидогенный эффект и стимулирует рост полезной микрофлоры [104]. Кроме того, кобылье молоко содержит сложные олигосахариды, в том числе нейтральную и салициловую формы, которые содержатся в грудном молоке человека. Эти структуры обладают выраженным пребиотическим эффектом, стимулируя рост бифидобактерий и фекалий, как в процессе ферментации (чайный гриб), так и после употребления в кишечнике [105].
В современных биотехнологических подходах при производстве таких продуктов используются культуры Streptococcus Salivarius Subsp. Thermophilus, Lactobacillus Delbrueckii Ssp. Bulgaricus И Lactobacillus Rhamnosus, которые не только улучшают функциональные и технологические свойства конечного продукта, но и повышают его биологическую активность. Так, L. rhamnosus проявляет выраженные антимикробные свойства в отношении Escherichia coli, золотистого стафилококка, Salmonella typhimurium и klebsiella pneumoniae [106].
При ферментации патоки бактериями молочницы необходимо вырабатывать биоактивные пептиды, обладающие антиоксидантными и гипотензивными свойствами [107]. В клинических испытаниях L. rhamnosus улучшает чувствительность к инсулину, а L. bulgaricus и L. acidophilus при регулярном употреблении способствуют снижению уровня холестерина в крови [108]. Кроме того, L. bulgaricus проявляет гепатопротекторные свойства и способен регулировать воспалительные процессы путем подавления сигнального пути NF-κB [109, 110].
Концентрация минеральных веществ (золей) в молоке содержится около 0,5 %, из которых в нижней части находится коровяк (0,7 %) и козье (0,8 %). Так или иначе, его ценность не определяется совокупной ценностью высококачественных макро- и микроэлементов: кальцификации, магнетизма, цинка и желатина, которые играют ключевую роль в процессе оплодотворения, функционировании иммунной системы и антиоксидантной защите организма [111]. Содержание витаминов в большом количестве молока также обладает высокой биологической ценностью. Продукт является источником витаминов А, Е, К и группы В, хотя особенно важно высокое содержание витамина С (в среднем 6-12 мг/100 мл), что в несколько раз превышает аналогичный показатель коровьего молока (<2 мг/100 мл). Хорошо, что молоко обладает высокими антиоксидантными и иммуностимулирующими свойствами, которые основаны на современном лечебном питании [112].
По содержанию белка кобылье молоко занимает промежуточное положение между коровьим и женским молоком. Если в коровьем молоке доля казеина составляет около 85%, а сывороточных белков (альбуминов и глобулинов) - всего 15%, то в кобыльем молоке соотношение меняется: сывороточных белков становится до 49,3%, что значительно приближает его к женскому молоку (75,5 %) [113]. Во время ферментации это отражается на различии в структуре казеинового сгустка: в коровьем молоке он плотный, а в кобыльем и женском - рыхлый, мелкозернистый, что облегчает усвоение и делает белки кобыльего молока менее аллергенными и биологически полноценными.
Белковая фракция кобыльего молока богата α-лактоальбумином, β-лактоглобулином, лактоферрином, иммуноглобулинами (IgA, IgG) и альбуминами. Лактоферрин выполняет антимикробную и иммуномодулирующую защитные функции, связывая железо и подавляя рост патогенной микрофлоры [114]. Лизоцим, входящий в состав молока, разрушает клеточные стенки грамположительных бактерий и вместе с лактоферрином усиливает антимикробное действие. Иммуноглобулины, в частности IgA, обеспечивают защиту слизистой оболочки желудочно-кишечного тракта и дыхательных путей, образуя естественный барьер против инфекций [115]. Кроме того, в процессе ферментации и переваривания молочных белков образуются биоактивные пептиды, обладающие антигипертензивными, антиоксидантными и опиоидоподобными свойствами, что делает кобылье молоко перспективным сырьем для функционального питания [116].
Жировая фракция кобыльего молока также обладает рядом уникальных характеристик. Около 45% его состава приходится на ненасыщенные жирные кислоты, среди которых важное значение имеют α-линолен (ω-3) и линолевая (ω-6). В этом случае соотношение ω-6/ω-3 в кобыльем молоке составляет 2:1-3:1, что является физиологически оптимальным. Для сравнения, в коровьем молоке преобладают насыщенные жирные кислоты, что делает его менее полезным с точки зрения кардиопротекции. Кобылье молоко с ПНЖК обладает гиполипидемическим действием и способствует профилактике атеросклероза и сердечно-сосудистых заболеваний [117].
Кумыс - это традиционный ферментированный напиток, получаемый из кобыльего молока в результате совместной деятельности симбиотических сообществ молочнокислых бактерий (в основном Lactobacillus, lacticaseibacillus, рода Leuconostoc) и дрожжей (включая Saccharomyces и Kluyveromyces). Такая микрофлора обеспечивает уникальный биотехнологический профиль кумыса: молочнокислые бактерии сбраживают лактозу с образованием органических кислот и биоактивных пептидов, а дрожжи синтезируют витамины группы В и другие метаболиты, образуя синбиотический комплекс с пробиотическим и пребиотическим действием [118].
Современные микробиологические и метаболомные исследования подтверждают, что состав микрофлоры кумыса существенно варьируется в зависимости от региона, сырья и технологии ферментации, но лактобактерии и дрожжи, которые обеспечивают функциональный эффект напитка (пищеварительный, иммуномодулирующий, метаболический), остаются стабильными компонентами [119]. Клинические и экспериментальные исследования показывают многогранное влияние регулярного употребления чайного гриба на физиологию человека. В частности: нормализация состава кишечной микробиоты с ростом бифидобактерий и лактобактерий и снижением числа условно-патогенных родов; иммуномодулирующие эффекты — активация макрофагов, повышение уровня секреторного IgA и снижение уровня противовоспалительных цитокинов; гепатопротекторный эффект и улучшение биохимических показателей при хронических заболеваниях печени; улучшение показателей крови. липидный профиль - общий уровень холестерина и триглицеридов; частичный антистрессовый эффект за счет синтеза анксиолитика/γ-аминомасляной кислоты [120]. Ферментация чайного гриба обеспечивает образование органических кислот (ацетата, лактата), короткоцепочечных жирных кислот и ряда микробных метаболитов, которые вместе с биологически активными пептидами и молочнокислыми олигосахаридами формируют механизм действия напитка: улучшают барьерную функцию кишечника, противодействуют патогенам и модулируют системный иммунный ответ. [121]. В ряде доклинических моделей ферментированные продукты из кобыльего молока показали способность уменьшать воспаление слизистой оболочки кишечника и восстанавливать морфофункциональные параметры кишечного эпителия, что подтверждает их терапевтический потенциал в рамках синдрома раздраженного кишечника и воспалительных заболеваний кишечника [122].
Важный аспект - функциональность чайного гриба определяется не только наличием живых культур, но и их метаболической активностью в ферментируемой матрице: ферментация преобразует основные питательные вещества молока (лактозу, белки, липиды) в биологически доступные виды, образует биоактивные пептиды и высвобождает микроэлементы, что повышает эффективность ферментации. усвояемость и полезность продукта. Тем не менее, не каждый ферментированный продукт автоматически считается «пробиотиком» в строгом смысле этого слова — для получения такого статуса требуется документально подтвержденное увеличение количества штаммов в адекватных дозах и доказательство способности к выживанию/колонизации в продукте или после его употребления [123].
Кумыс и сомаль обеспечивают практическую платформу для создания научно обоснованного ФПП для Казахстана, где ферментированные продукты из кобыльего молока являются элементами культурного наследия и массового потребления. Синергия традиционных практик и современных подходов позволяет превратить чайный гриб из местного народного продукта в стандартизированный функциональный напиток с доказанным эффектом, подходящий для массового и целевого (школьного, клинического) питания.	Благодаря высокому содержанию иммуноглобулинов, лактоферрина и лизоцима кобылье молоко обладает выраженным иммуномодулирующим потенциалом, подтвержденным клиническими исследованиями. Таким образом, введение гидролизатов кобыльего молока в рацион питания детей с аллергией на белок коровьего молока способствовало снижению выраженности симптомов и нормализации цитокинового профиля, что свидетельствует о перспективности его использования в специализированных лечебных диетах [124]. Кроме того, чайный гриб, содержащий живые культуры молочнокислых бактерий и дрожжей, обладает доказанным противовоспалительным действием: он стимулирует синтез интерлейкина il-10 и снижает уровень противовоспалительных цитокинов (TNF-α, IL-6), что подтверждает его роль в регуляции иммунной системы. ответ [125].
Важным свойством кобыльего молока является его антиоксидантная активность, обусловленная наличием витаминов С и Е, микроэлементов (цинк, селен) и биологически активных пептидов. В доклинических исследованиях на животных введение кобыльего молока снижало уровень малонового диальдегида и повышало активность антиоксидантных ферментов — супероксиддисмутазы и каталазы, что свидетельствует о его защитном действии против окислительного стресса [126]. Современные данные также подтверждают гиполипидемический эффект продуктов на основе кобыльего молока. Их регулярное потребление связано со снижением общего холестерина и липопротеидов низкой плотности, а также увеличением липопротеидов высокой плотности, что объясняется высоким содержанием омега-3 жирных кислот и специфических пептидов, влияющих на липидный обмен [127]. Кроме того, в клинических исследованиях было показано, что употребление чайного гриба пациентами с метаболическим синдромом в течение восьми недель приводит к снижению артериального давления, улучшению индекса массы тела и чувствительности к инсулину, что свидетельствует о его кардиометаболическом потенциале [128]. Недавние метагеномные исследования показывают, что употребление кобыльего молока и чайного гриба сопровождается снижением уровней IL-6, TNF-α и IL-1β, одновременным повышением противовоспалительного IL-10 и секреторного IgA, а также увеличением количества Bacteroides acidifaciens, фекалий и бифидобактерий в кишечнике. Это подтверждает ключевую роль ферментированных продуктов из кобыльего молока в модуляции кишечной микробиоты и укреплении иммунного барьера [129].
Наряду с иммунными эффектами, все больше и больше данных указывают на нейропротекторный эффект чайного гриба, проявляющийся в взаимодействии «кишечник-мозг». Продукты ферментации содержат γ-аминомасляную кислоту, серотониноподобные метаболиты и пептиды, которые влияют на уровень тревожности и когнитивные функции. Проводятся клинические наблюдения, показывающие эффективность чайного гриба в комплексном лечении постстрессовых состояний, однако эти данные нуждаются в дальнейшей проверке на уровне рандомизированных исследований. С технологической точки зрения важна лиофилизация, которая позволяет сохранить до 95% витаминов и биоактивных белков. Эта технология используется в Казахстане для производства сухого кобыльего молока, которое экспортируется в Европу и Восточную Азию, что расширяет возможности использования saumal в детском и спортивном питании. Эта точка зрения также подтверждается зарубежными исследованиями, показывающими сохранение функциональной активности белков при лиофильной сушке [130]. Для повышения эффективности пробиотических штаммов часто используются методы микрокапсулирования (альгинаты, крахмальные матрицы, белковые коацерваты), которые повышают устойчивость микроорганизмов к желудочно-кишечным заболеваниям. В сочетании с натуральными пребиотическими сахарами (галактоолигосахаридами) кобыльего молока образуются синбиотические продукты с высокой колонизационной активностью [131]. Наконец, как и в случае с традиционным чайным грибом, в последние годы активно разрабатываются новые продукты на основе кобыльего молока: йогурты, пробиотические коктейли и сывороточные напитки. Отечественные исследования указывают на перспективу обогащения напитков местными ягодами (облепиха, желтая малина) как источником антиоксидантов и полифенолов, что позволяет повысить функциональные свойства кобыльего молока.
Учитывая высокую распространенность гиполактазии, одной из актуальных задач современной молочной биотехнологии является разработка технологий ферментативного гидролиза лактозы в кобыльем молоке с образованием легкоусвояемых моносахаридов — глюкозы и галактозы. Такие продукты доступны потребителям с непереносимостью лактозы и сохраняют функциональный потенциал кобыльего молока [132]. На этом фоне в последние годы активно разрабатываются новые виды кисломолочных продуктов функциональной направленности на основе кобыльего молока. В частности, Канарейкин и другие.  (2016) предложили способ получения кисломолочного продукта с использованием ферментированных культур, который подтверждает возможность биотехнологической адаптации традиционных методов к молоку копытных животных [133].
Особое внимание уделяется использованию культуры Lactobacillus acidophilus, которая традиционно используется при производстве кисломолочных продуктов из коровьего молока и характеризуется высокой энергией кислотообразования и выраженной антибиотической активностью. Исследования последних лет подтверждают, что ацидофильная палочка играет важную роль в лечебном и профилактическом питании, образуя симбиотические отношения с микробиотой человека и оказывая антибактериальное действие против патогенных микроорганизмов, включая Helicobacter pylori [134]. Кроме того, ацидофильные штаммы вязкой расы синтезируют гликопротеины – муцины, которые придают продуктам обволакивающую консистенцию и повышают защиту слизистой оболочки желудка, что подтверждает данные о влиянии лактобацилл на гастропротекцию [135]. Использование кобыльего молока в качестве основы для таких продуктов значительно повышает их функциональную значимость. Оно богато незаменимыми аминокислотами, полиненасыщенными жирными кислотами, витаминами и микроэлементами, что делает его ценным сырьем для лечебного и профилактического питания [136].
Вклад казахстанских исследователей в изучение функциональных свойств кобыльего молока значителен. Итак, Рахимова и соавт. (2024) сравнили традиционное применение чайного гриба при лечении туберкулеза и заболеваний желудочно-кишечного тракта с современными клиническими данными и отметили его высокую терапевтическую ценность [137]. Решеткин и др. (2016) доказали, что сублимированное кобылье молоко сохраняет биологически активные компоненты и может быть рекомендовано для детского и диетического питания [138].
В ходе исследования Махамбетова и соавт. (2020) разработали технологию получения функциональных напитков из кобыльего молока с добавлением растительных экстрактов. Установлено, что использование растительных добавок (шиповник, облепиха и др.) в сочетании с кисломолочными культурами позволяет значительно повысить антиоксидантную активность и обогатить напитки витаминами С, Е и каротиноидами. Полученные образцы отличались улучшенными органолептическими характеристиками и проявляли пробиотический эффект за счет сохранения высокой жизнеспособности молочнокислых бактерий в процессе хранения [139]. 
Международный опыт подтверждает перспективность этого направления: в Европе и Азии наблюдается устойчивый рост спроса на кобылье молоко. Германия, Франция и Китай импортируют сухое кобылье молоко из Казахстана и Монголии [140]. В Европейском союзе он продается как продукт премиум-класса для детского и диетического питания, и Европейское агентство по безопасности пищевых продуктов признало его пригодным в составе детских смесей при непереносимости белков коровьего молока [141]. Международный опыт подтверждает перспективность этого направления: наблюдается устойчивый рост спроса. для производства кобыльего молока в Европе и Азии. Германия, Франция и Китай импортируют сухое кобылье молоко из Казахстана и Монголии.
В настоящее время Казахстан и Монголия являются лидерами по экспорту продукции из кобыльего молока. Казахстанские компании «Saumal» и «Mare's Milk» активно поставляют продукцию более чем в 15 стран мира, формируя стабильный экспортный рынок. Согласно аналитическому отчету BCC Research (2019), мировой рынок продуктов на основе кобыльего молока оценивается в 1,1-1,8 миллиарда долларов с прогнозируемым ростом к 2030 году; основными факторами являются повышенный интерес к пробиотикам, натуральным ингредиентам и низкоаллергенным продуктам [142]. Дополнительным конкурентным преимуществом казахстанского сомаля является его экологичность: исследования кобыл пастбищного содержания без использования концентратов и комбикормов показали высокую плотность белка, лактозы и молока, что позволяет рассматривать его как органический и премиальный продукт с высокой функциональной ценностью [143]. Эти данные подтверждают потенциал Казахстана в позиционировании кобыльего молока как экологически устойчивого источника биологически активных веществ.
Научные исследования последних лет также привлекают внимание к уникальным биологическим свойствам кобыльего молока. Итак, Колыганова и соавт. (2023) обнаружили антимикробную активность в молочной сыворотке млекопитающих, что подтверждает перспективность ее использования в качестве функционального компонента в биопродуктах [144].
Аналитический обзор, проведенный Любимовой и соавторами (2020), показал, что содержание жирных кислот в кобыльем молоке, которое содержит высокую концентрацию полиненасыщенных жирных кислот, играет важную роль в питании человека, особенно в контексте профилактики сердечно-сосудистых заболеваний [145]. Разрабатываются новые продукты, такие как традиционный чайный гриб. Канарейкина (2016) представила линейку молочно-растительных йогуртов, а также изучила возможность оптимизации соотношения дрожжевых культур для создания кисломолочного напитка на основе кобыльего молока, расширяющего ассортимент функциональных продуктов [146].

1.4 Современные технологии переработки кобыльего молока с получением функциональных пищевых продуктов
Кобылье молоко является уникальным сырьем для производства функциональных пищевых продуктов, так как по своему составу существенно отличается от молока других сельскохозяйственных животных. Прежде всего, он характеризуется повышенной долей сывороточных белков при низкой концентрации казеина, что определяет его высокую биологическую ценность и легкую усвояемость. Кроме того, кобылье молоко характеризуется относительно низким содержанием жира (около 1,2–2,0%), высоким содержанием лактозы (6-7%) и наличием термолабильных биологически активных соединений, таких как лизоцим, лактоферрин, иммуноглобулины и ряд специальных пептидов. Кроме того, он является источником микроэлементов и витаминов в физиологически важных количествах. Эти характеристики определяют необходимость использования мягких технологий обработки, включая мягкие температурные режимы пастеризации, мягкие методы сушки, контролируемую ферментацию, а также тщательную аналитическую проверку на всех этапах технологического процесса [147, 148].
Развитие концепции ФПП за последние три десятилетия отражает эволюцию от исследовательской ниши до одного из наиболее быстро растущих сегментов мировой пищевой промышленности. Институционализация этой концепции произошла в 1990-х и начале 2000-х годов, когда функциональность продукта была увязана со способностью документировать одну или несколько функций организма, выходящих за рамки основной пищевой ценности, без ущерба для здоровья потребителя [149]. Фундаментальные труды M. Roberfroid (2000) расширил методологическую базу, установив основные классы функциональных ингредиентов, которые включают пробиотики, пребиотики, биоактивные пептиды, омега-3 жирные кислоты, фитостеролы и полифенолы [150].
Период институционализации ФПП сопровождался формированием строгой нормативной базы, регулирующей вопросы безопасности и маркировки продукции. Центральное место в этом процессе занял Кодекс Алиментариус, в котором были установлены требования к научной обоснованности утверждений, раскрытию состава и соответствию национальной политике в области питания. Введение Регламента No. 1924/2006 (ЕС) в Европейском союзе значительно усилен подход к формулированию и утверждению медицинских заключений, в то время как в Соединенных Штатах регулирование осуществляется через систему FDA. Особое значение для Казахстана, интегрированного в правовое поле Евразийского экономического союза, имеют технические регламенты ТР ТС «О безопасности пищевых продуктов» 021/2011 и ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочных продуктов», которые предусматривают обязательность подтверждения безопасности заявленных функциональных свойств и научное обоснование [151].
Кобылье молоко (саумал) традиционно занимает особое место в культуре и рационе кочевых народов Центральной Азии, где на протяжении веков оно рассматривалось не только как источник питания, но и как средство от различных заболеваний. В этномедицинских экспериментах его использовали при расстройствах желудочно-кишечного тракта, респираторных патологиях и снижении иммунитета. В XX-XXI веках. интерес к этому продукту значительно возрос, что связано с накоплением данных о его уникальной биохимической природе и функциональных свойствах. Исследования показали, что по ряду характеристик кобылье молоко близко к материнскому: оно содержит большое количество сывороточных белков, с низким содержанием жира и высоким содержанием лактозы. Кроме того, он богат биологически активными компонентами — лактоферрином, лизоцимом, иммуноглобулинами, α-лактальбумином и β-лактоглобулином, которые обеспечивают его иммуномодулирующий потенциал [152].
Международные исследования последних лет подтвердили широкий спектр биологических эффектов продуктов на основе кобыльего молока. В частности, было показано, что они могут оказывать иммуномодулирующее, противовоспалительное, антибактериальное и пробиотическое действие, что делает этот продукт перспективным для использования в диетологии и геронтологии [153, 154]. В ряде стран, включая Германию, Китай и Монголию, активно создаются специализированные предприятия, перерабатывающие кобылье молоко в лиофилизаты, порошки и ферментированные продукты. Казахстан также демонстрирует устойчивое развитие в этой области: перерабатывающая промышленность сомаля формируется с акцентом на экспортный потенциал. Так, сублимированный сомаль поставляется в Южную Корею, Китай и страны Ближнего Востока, что подтверждает растущий международный спрос на казахстанское сырье [155].
Современные методы переработки кобыльего молока можно условно разделить на несколько основных направлений. Первое направление связано с ферментацией и производством чайного гриба. В контексте развития исследований микробиоты традиционный чайный гриб становится стандартизированным пробиотическим продуктом, где контролируемые дрожжи позволяют контролировать состав микробиоты, обеспечивая безопасность, повторяемость и стабильность биологических эффектов [156]. Второе направление включает в себя технологию сушки (замораживание и распылительная сушка). Для продуктов, ориентированных на экспорт, приоритетом является сохранение и продление срока годности термолабильных биоактивных компонентов. Кроме того, лиофилизация обеспечивает высокое сохранение функциональных свойств, но отличается значительной энергоемкостью, а распылительная сушка экономична, но теряет активность ряда белковых молекул [157].
Третье направление предполагает микро- и наноинкапсулирование пробиотиков и биоактивных компонентов. Эти технологии позволяют эффективно защищать штаммы полезных микроорганизмов и пептидные комплексы от желудочно-кишечных расстройств, обеспечивать их активную доставку в кишечник и усиливать синергетический эффект [158]. Наконец, четвертое направление - разработка гибридных продуктов, сочетающих кобылье молоко с растительными ингредиентами, такими как облепиха, плоды шиповника или топинамбур. Такое сочетание повышает антиоксидантный потенциал, улучшает пищевую ценность и расширяет экспортную привлекательность продукта, что подтверждается рядом отечественных исследований [159].
Для Казахстана переработка кобыльего молока в функциональные пищевые продукты имеет ряд особенностей, которые определяются не только природными факторами, но и структурой животноводства. Прежде всего, это очевидная сезонность сырья: лактация у кобыл ограничивается 5-7 месяцами в году, что требует внедрения технологий консервирования (замораживания, распылительной сушки) и создания запасов для круглогодичного использования. Второй важный аспект связан с небольшими размерами стад по сравнению с крупным рогатым скотом, что определяет ограниченный объем производства, высокую стоимость сырья и необходимость оптимизации технологических процессов. Стандартизация остается важной задачей, поскольку состав кобыльего молока сильно варьируется в зависимости от породы, рациона и условий содержания животных. Это требует внедрения быстрых методов контроля качества [160].
Казахстанские исследовательские группы, в том числе Алматинский технологический университет, Казахский национальный аграрный исследовательский университет и Институт питания, активно работают над разработкой технологий переработки Сомали. В частности, изучаются процессы лиофилизации кобыльего молока, создание пробиотических дрожжей для производства стандартизированного чайного гриба, создание смешанных напитков и порошковых продуктов для детского и спортивного питания. Эти исследования направлены не только на сохранение национального продукта, но и на интеграцию Казахстана в мировую индустрию функционального питания. В условиях растущего интереса к «местным суперпродуктам» (local superfoods) кобылье молоко рассматривается как потенциальная «визитная карточка» страны на международном рынке [161]. Кобылье молоко отличается своим уникальным химическим составом, приближающим его к женскому молоку и выделяющим на фоне коровьего и козьего. Одним из главных факторов является высокое содержание сывороточных белков — около 40-50% от общего содержания белка, среди которых преобладают β-лактоглобулин и α-лактальбумин. Этот показатель обеспечивает легкое усвоение белков и возможность использования продукта в детском и лечебном питании [162]. Дополнительным преимуществом является низкое содержание жира (1,5–2,0 %), что делает кобылье молоко подходящим диетическим продуктом для людей с желудочно-кишечными заболеваниями и нарушениями липидного обмена. Высокий уровень лактозы (6-7%) служит источником энергии и субстратом для размножения бифидо- и лактобактерий в кишечнике, которые определяют пребиотический потенциал молока. Минеральный состав включает кальций, фосфор, магний, цинк и железо в биодоступной форме, а витаминный комплекс представлен витаминами A, D, E, C и B, которые повышают антиоксидантную и иммуномодулирующую активность.
Белковая фракция кобыльего молока включает в себя два основных класса белков: казеиновые и сывороточные. Казеиновые белки составляют около 40-45% от общего количества белка и представлены в основном β- и κ-казеином. В отличие от коровьего молока, β-казеинами практически отсутствует, что значительно снижает аллергенность и делает кобылье молоко перспективным сырьем для питания детей и людей с непереносимостью белков коровьего молока [163]. Белки сыворотки крови, включая α-лактальбумин, β-лактоглобулин, лактоферрин, иммуноглобулины и лизоцим, определяют антибактериальные, противовоспалительные и иммуномодулирующие свойства. В процессе ферментации и ферментативного гидролиза этих белков образуются биологически активные пептиды, которые обладают антигипертензивным, антиоксидантным и нейропротекторным действием [164].
Кобылье молоко имеет низкую жирность (1,5–2 %) и характеризуется благоприятными вкусовыми качествами. Оно содержит значительное количество полиненасыщенных жирных кислот при низком уровне насыщенных жирных кислот, в частности линолевой и α-линоленовой кислот, что выгодно отличает кобылье молоко от коровьего. Особый интерес представляет наличие конъюгированной линолевой кислоты, которая обладает доказанными антиканцерогенными и липидорегулирующими свойствами [165]. Основным углеводом кобыльего молока является лактоза, содержание которой составляет 6-7%. Его высокая концентрация определяет сладкий вкус продукта и делает его перспективным субстратом для выращивания пробиотических культур. В отличие от коровьего молока, в котором среднее содержание лактозы составляет 4,5-5%, кобылье молоко стимулирует активное развитие бифидобактерий и лактобацилл, что подтверждено современными микробиологическими исследованиями. Помимо лактозы, в кобыльем молоке были обнаружены олигосахариды, которые по структуре сходны с олигосахаридами женского молока. Они выполняют пребиотические функции, участвуют в формировании здоровой кишечной микробиоты и обеспечивают защиту от патогенных микроорганизмов, что делает продукт уникальным среди молока сельскохозяйственных животных [166].
Кобылье молоко также отличается богатым витаминным и минеральным составом. Оно содержит витамин С в концентрации 20-25 мг/л, что значительно выше, чем в коровьем молоке (2-4 мг/л). Кроме того, он содержит витамины группы В (В1, В2, В6, В12), которые участвуют в энергетическом и нейромедиаторном обмене, а также жирорастворимые витамины А, D и Е. Минеральный состав биодоступно представлен кальцием (100-120 мг/л) и фосфором, что придает продукту особую ценность. полезен для полноценного питания детей. пожилые люди. Сочетание этих факторов определяет высокую антиоксидантную и иммуномодулирующую активность кобыльего молока. Однако такой состав также накладывает ограничения на технологии переработки, поскольку витамин С и фолиевая кислота быстро портятся при нагревании, что требует применения щадящих, низкотемпературных методов обработки и сушки.
Результаты клинических и экспериментальных исследований подтверждают многочисленные положительные эффекты кобыльего молока. Его применение обусловлено тем, что он способствует нормализации микрофлоры кишечника за счет роста бифидобактерий и ингибирования клостридий и энтеробактерий, улучшает липидный профиль крови (снижение общего холестерина и триглицеридов наряду с повышением концентрации липопротеидов высокой плотности), обладает выраженным противовоспалительным действием.противовоспалительный эффект достигается за счет ингибирования противовоспалительных цитокинов TNF-α и IL-6, а также неспецифического иммунитета крови за счет активации NK-клеток и повышения уровня иммуноглобулинов [167]. Кроме того, установлено положительное влияние кобыльего молока на состояние кожи пациентов с атопическим дерматитом, что расширяет его потенциал для использования в клиническом и функциональном питании.
Выявленные особенности биохимического состава напрямую определяют технологические требования к переработке кобыльего молока. Так, при низких температурах требуется щадящий тепловой режим пастеризации (63°C в течение 30 минут или 72°C в течение 15 секунд), который позволяет сохранить активность белков и витаминов. Для производства порошков рекомендуется использовать лиофилизацию, которая обеспечивает сохранение термолабильных сывороточных белков и витаминов по сравнению с традиционной распылительной сушкой. Для защиты липидной фракции от окисления рекомендуется добавлять модифицированную газовую среду и антиоксиданты, такие как токоферолы. Стабилизация пребиотических свойств достигается за счет совместного инкапсулирования лактозы и олигосахаридов вместе с пробиотическими культурами. Не менее важным направлением является стандартизация состава кобыльего молока, что требует использования современных аналитических методов, включая хроматографию и масс-спектрометрию, для контроля содержания белков, витаминов и пептидов.
Переработка кобыльего молока имеет ряд особенностей, обусловленных его уникальным биохимическим составом. Высокая доля сывороточных белков, низкое содержание жира и значительная концентрация лактозы определяют необходимость применения мягких технологий, направленных на сохранение биологической активности и органолептических характеристик сырья. В последние годы были определены четыре основных направления технологической переработки: ферментация, сушка, биотехнологическая модификация и создание гибридных продуктов на основе сочетания с растительными матрицами. Каждый из них имеет свои преимущества и ограничения, что подтверждается данными современных исследований.
Ферментация - один из старейших и наиболее традиционных способов переработки кобыльего молока, примером которого является кумыс, широко распространенный в Казахстане, Монголии и странах Центральной Азии. Чайный гриб характеризуется высокой усвояемостью, мягким вкусом и пробиотической активностью. Традиционную ферментацию проводят со смешанной микрофлорой, включающей Lactobacillus helveticus, Lb. casei, Lb. plantarum, Leuconostoc mesenteroides, а также дрожжи Saccharomyces cerevisiae и kluyveromyces marxianus [168].
Современные подходы направлены на стандартизацию и дублирование продуктов, это достигается за счет создания специализированных ферментационных композиций. В их состав входят пробиотические штаммы Lactobacillus rhamnosus gg, lb. acidophilus и Bifidobacterium animalis, которые позволяют увеличить содержание жизнеспособных клеток в готовом продукте и усилить его терапевтический эффект [169]. Так, исследования казахстанских ученых показали, что использование дрожжей Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus и Streptococcus thermophilus способствуют получению продуктов с низкой кислотностью, сохраняя при этом антиоксидантную активность [170]. Ферментированные продукты из кобыльего молока обладают рядом доказанных физиологических эффектов: они оказывают иммуномодулирующее действие за счет повышения уровня ИГА и активации макрофагов, проявляют антиоксидантную активность за счет подавления действия свободных радикалов, улучшают переносимость лактозы и способствуют профилактике метаболического синдрома.
Наряду с ферментацией, перспективным направлением является использование технологий сушки. Замораживание или сушка сублимацией позволяет сохранить до 90-95% биологически активных веществ кобыльего молока, в том числе витамин С, лактоферрин и иммуноглобулины. При этом структура белков остается практически неизменной, а конечный продукт характеризуется длительным сроком хранения и высокой стабильностью [171]. Кроме того, распылительная сушка с высокой эффективностью и производительностью сопровождается потерей термолабильных соединений, что требует разработки комбинированной технологии.
В Казахстане и Китае активно развиваются технологии лиофилизации для производства порошкообразного шпината, который используется в качестве основы для продуктов спортивного и детского питания. Исследования показали, что сублимированный продукт сохраняет антибактериальную активность и стимулирует рост полезной микрофлоры кишечника [172]. Основным ограничением способа является высокая стоимость оборудования и значительное энергопотребление, что препятствует его массовому внедрению в промышленность. Однако в нишевых сегментах — в частности, в детском питании и специализированных медицинских изделиях - лиофилизация остается наиболее перспективной технологией.
Распылительная сушка является экономичной альтернативой лиофилизации, но сопряжена с риском денатурации белков и разрушения термолабильных витаминов. В последние годы были предложены низкотемпературные режимы распылительной сушки (150-170°C), позволяющие значительно снизить потери биоактивных компонентов [174]. Таким образом, при оптимальных параметрах (температура на входе 160°C) центробежная сушка является экономичной альтернативой лиофилизации, но сопряжена с риском денатурации белков и разрушения термолабильных витаминов [174]. 
Одним из наиболее динамично развивающихся направлений в переработке кобыльего молока является микрокапсулирование биологически активных компонентов, включая пробиотики, витамины и полиненасыщенные жирные кислоты. В качестве материалов-носителей используются альгинаты, резистентный крахмал и белковые матрицы. Современные исследования показали, что инкапсулирование пробиотиков вместе с пребиотиками, такими как инулин, значительно повышает их выживаемость при хранении и прохождении через желудочно-кишечный тракт [175]. В Казахстане разрабатываются синбиотические продукты на основе кобыльего молока, в которые инкапсулируются пробиотические культуры вместе с экстрактами шиповника и облепихи, что усиливает антиоксидантные свойства продукта [176].
Современные тенденции в области питания свидетельствуют о неуклонном росте интереса к гибридным продуктам, в которых сочетаются животные и растительные ингредиенты. В случае с кобыльим молоком перспективными являются композиции с крупами (овес, гречиха) и ягодами (облепиха, шиповник), которые позволяют обогатить продукт антиоксидантами и придать ему новые сенсорные свойства. Кроме того, использование ферментативных модификаций растительных белков в сочетании с кобыльим молоком способствует повышению растворимости и снижению аллергенности конечных продуктов [177]. Использование местного растительного сырья открывает значительные конкурентные преимущества для отечественных производителей, что позволяет создавать экспортоориентированную продукцию с высокой добавленной стоимостью.
В условиях растущего спроса на ФПП и расширения экспорта продуктов из кобыльего молока комплексный контроль качества и безопасности приобретает особое значение. Эти продукты должны не только соответствовать общим санитарно-гигиеническим требованиям, но и подтверждать сохранение своих функциональных свойств, которые обеспечивают их биологическую ценность и терапевтический потенциал. Современный подход к контролю качества можно условно разделить на два направления. Первый связан с определением традиционных показателей, к которым относятся физико-химический состав, микробиологическая безопасность, а также отсутствие токсинов, тяжелых металлов и остатков антибиотиков. Второе направление связано с изучением функциональных маркеров — сохранности биоактивных белков, пептидов, витаминов, штаммов пробиотиков и антиоксидантной активности [178].
Химический состав кобыльего молока характеризуется низким содержанием жира (1,5–2,0 %), высоким содержанием лактозы (6,0–7,0 %) и значительной долей сывороточных белков (до 40% от общего количества белка) [179]. Эти параметры существенно различаются в зависимости от породы лошадей, времени года и периода лактации. Для их определения используются классические и современные аналитические методы [180]. Важнейшей задачей отечественных исследований является разработка эталонных стандартов по составу кобыльего молока с учетом особенностей казахстанских пород и климатических условий, что позволит унифицировать подходы к нормативному регулированию.
С точки зрения микробиологической безопасности кобылье молоко может быть источником возможных патогенных микроорганизмов, включая Listeria monocytogenes, Salmonella spp. и E. coli O157:H7 [242]. Контроль осуществляется как с использованием классических методов, включая ПЦР-диагностику патогенов и выявление пробиотических культур, так и с использованием молекулярных технологий. Исследование Балгимбаевой (2022) подтвердило, что новый saumal соответствует требованиям ЕАЭС по соблюдению санитарных норм; однако при нарушении условий хранения происходит интенсивный рост условно-патогенной микрофлоры [181].
Особое внимание уделяется контролю функциональных компонентов. Основными белками кобыльего молока являются лактоферрин, лизоцим и иммуноглобулины. Для их количественного анализа используют иммуноферментный метод (ELISA), масс-спектрометрию (LC-MS/МС) и электрофорез в полиакриламидном геле (SDS-PAGE) [244]. Витамины (A, D, E, группа В, а также витамин С) и минералы (Ca, Mg) определяются методами атомно-абсорбционной спектроскопии и жидкостной хроматографии. Для оценки антиоксидантного потенциала, который является важным функциональным маркером, используются тесты DPPH, ABTS и FRAP, которые показывают степень сохранности антиоксидантов в зависимости от используемых технологий обработки [182, 183].
Одним из важнейших направлений оценки качества функциональных продуктов питания на основе кобыльего молока является изучение жизнеспособности пробиотических культур. Классический метод заключается в посеве на агар Mrs и последующем подсчете колониеобразующих единиц (КОЕ), что позволяет оценить количество жизнеспособных клеток. Кроме того, используются тесты на адгезию in vitro к клеткам кишечного эпителия, определение кислотной резистентности и резистентности желчного пузыря, а также антагонистической активности в отношении патогенов [184]. Современные технологии дополняют эти методы, используя проточную цитометрию с флуоресцентными метками и цифровую ПЦР.
Контроль остаточного количества антибиотиков в молочных продуктах осуществляется с помощью иммуноферментного анализа (ИФА) и высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). В Казахстане с 2020 года введен обязательный мониторинг содержания антибиотиков в молоке и молочных продуктах, который регулируется Министерством здравоохранения Республики Казахстан [185].
Также актуален контроль за содержанием микотоксинов, таких как афлатоксины и охратоксины, которые могут накапливаться при нарушении условий хранения кормов. Для их определения используются методы ВЭЖХ-ФЛД и ЖК-МС/МС. Кроме того, тяжелые металлы контролируются с помощью ICP-MS (индуктивно связанной плазмы). Так, в исследованиях Ахметовой и др.  (2017) показали, что средний уровень содержания свинца и кадмия в кобыльем молоке в Алматинской области не превышает предельно допустимой концентрации, однако в хозяйствах вблизи города Алматы были зафиксированы излишки свинца [186]. Внедрение системы ХАССП в Казахстане стало обязательным с 2015 года. Особое значение для предприятий по переработке кобыльего молока имеет контроль режимов пастеризации и сушки, а также соблюдение пробиотической активности на всех этапах технологического процесса. 
Современные тенденции включают в себя цифровизацию контроля качества: внедрение датчиков температуры и влажности, использование блокчейн-технологий для управления цепочками поставок. В будущем активно развиваются высокотехнологичные методы анализа: метаболомика и протеомика — для изучения малых молекул и пептидных профилей, геномика пробиотических культур — для выявления генов устойчивости к антибиотикам и исключения потенциально опасных штаммов. Перспективным направлением остается внедрение нанобионтных датчиков, позволяющих проводить мгновенный анализ качества в режиме реального времени [187].
Несмотря на достижения, Казахстан сталкивается с рядом проблем: ограниченная доступность высокоточного оборудования в региональных лабораториях, отсутствие сертифицированных эталонных стандартов, слабая интеграция в международные системы сертификации.





2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
2.1 Материалы и методы 
Объектами исследования были образцы кобыльего молока казахской породы жабе линий «Арда» и «Зымыран», полученные на ферме «Оразалы», расположенной в Жанааркинском районе Улытауской области (рис.1). Отбор проб проводился в 2023-2025 годах в разное время года и на разных этапах периода лактации. Минимальный объем каждой пробы составлял 500 мл. Молоко отбиралось вручную, сразу после родов, с обязательной предварительной санитарной обработкой вымени. Образцы помещали в стерильные пластиковые контейнеры и хранили в условиях, препятствующих развитию чужеродной микрофлоры.
Для получения кисломолочного продукта использовали промышленные дрожжевые культуры Lactobacillus acidophilus и Bifidobacterium bifidum в соотношении 1:1. В рецептуру также был включен подсластитель (фруктоза) и травяная смесь - сироп шиповника. Все используемые компоненты соответствовали требованиям действующей нормативно-технической документации.
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Рисунок 1 - Кобылы казахской породы типа жабе в крестьянско фермерском хозяйстве «Оразалы», а) пастбища; б) отбор проб

Структура диссертационной работы включает теоретический, экспериментальный и опытно-производственный этапы. Она также включала в себя следующие основные направления: анализ научно-технической и патентной информации по исследуемой проблеме с использованием специализированных источников и интернет-ресурсов; определение алгоритма исследования и выбор методов мониторинга изучаемых показателей; проведение экспериментальных исследований и последующий анализ полученных данных.
Экспериментальная часть работы проводилась в лаборатории КазНИИЖиК. Отдельные исследования, включая проведение анализа с использованием современных аналитических методов и получение консультаций экспертов, были проведены в ФГБНУ Всероссийский научно-исследовательский институт коневодства.
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Рисунок 2 – а) Лабораторные исследования; б) образцов кобыльего молока; в) с помощью прибора Лактан 1-4; г) и его результаты

На основе анализа научно-технической литературы и постановки исследовательских задач были определены три основных этапа экспериментальной работы.
 Первый этап - оценка племенных и продуктивных качеств лошадей казахской породы жабе типа (линии «Арда» и «Зымыран»).
Вторым этапом является анализ питательных и функционально-технологических характеристик кобыльего молока, а также разработка технологии получения функционального кисломолочного продукта на его основе. Третьим этапом является определение пищевой, биологической и энергетической ценности контрольного и опытных образцов напитка (биококтейля), а также изучение показателей их безопасности и установление сроков хранения.
Схема исследования представлена на рисунке 3.

Разработка современной технологии функциональных продуктов питания из кобыльего молока





Актуальность исследования разработки ФПП на основе кобыльего молока





Материалы исследований

Методы исследований




Результаты исследований 





Оценка животных
· Племенные и продуктивные качества линий «Арда» и «Зымыран»

Анализ молока
· Физико-химические показатели (по сезонам)
· Аминокислотный состав
· Минеральный и витаминный состав
· Буферная емкость и функциональные свойства









Разработка технологии функционального продукта



Оптимизация режимов фильтрации и пастеризации молока


Биологически активные вещества и антиоксидант
ная активность

Пищевая, биологичес
кая и энергетичес
кая ценность

Органолепти
ческие и физико-химические показатели

Выбор продукта и обоснование рецептуры ФПП







Иммунобиологические 
свойства продукта
Срок хранения продукта и его определение




Заключение и практические предложения


Рисунок 3. Схема проведения исследования


3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
3.1 Оценка племенных и продуктивных качеств двух пород лошадей казахской породы типа «Жабе»
Основной задачей научной и практической работы с казахскими лошадьми типа жабе является сохранение и дальнейшее совершенствование ценных наследственно закрепленных адаптивных и продуктивных качеств животных, а также обеспечение стабильного увеличения их численности. Эта порода исторически характеризуется высокой приспособляемостью к экстремальным условиям континентального климата, выносливостью, неприхотливостью в кормлении и высокими надоев, что делает ее важным объектом для племенной и хозяйственной работы.
Особое место в решении поставленных задач занимает племенное хозяйство «Оразалы» Жанааркинского района Улытауской области, которое является одним из ведущих центров по разведению лошадей казахской породы типа жабе. Сегодня на ферме сосредоточено около 2200 лошадей, в том числе 55 чистокровных жеребцов (2,5% от общего числа) и 700 кобыл (31,8%).
Важнейшим показателем селекционно-племенной работы является структура маточного поголовья по классам. Распределение кобыл на племзаводе «Оразалы» выглядит следующим образом:
 Элита - 250 голов (35,7%),
 Первый сорт - 300 голов (42,8%),
 Второй сорт - 150 голов (21,4%).
Все жеребцы, выращиваемые на ферме, чистокровные и относятся к элитному классу, что свидетельствует о высоком племенном уровне поголовья и правильной стратегии разведения.
Селекционно-племенная работа на ферме направлена на улучшение продуктивных качеств лошадей типа жабе путем формирования племенных линий, основанных на прогрессивной системе селекции и подбора животных. При этом учитывается комплекс признаков: внешние особенности, живая масса, размеры тела, адаптивные свойства и экономическая продуктивность (молоко, мясо, производительность труда).
В результате многолетней работы в племенном хозяйстве были выведены и апробированы две линии казахских лошадей типа жабе: линия рокет 101-76, линия Арда 17-00.
Обе сети сформированы на основе заводских сетей с высокими показателями экстерьера, живой массы и продуктивности. Лошади этих линий по основным габаритам, живому весу и экстерьерному развитию превосходят требования стандарта казахских лошадей типа жабе. Данные о размерах и живой массе животных приведены в таблице 4, наглядная динамика роста и развития представлена на рисунке 4.
Анализ размеров и живой массы жеребцов линии «Зымыран» 101-76 показал, что по своим основным внешним показателям они превосходят требования стандарта казахских лошадей типа жабе . Средняя высота в холке составила 146,1±0,36 см, что на 3,1 см выше стандарта. Косая длина корпуса достигла 152,9±0,47 см, превысив стандарт на 4,9 см. окружность груди жеребцов этой линии составила 186,7±0,87 см, что на 9,7 см превышает нормативное значение. В пястном круге (20,1±0,10 см) наблюдается увеличение более чем на 1,1 см. Средняя живая масса жеребцов линии «Зымыран» достигла 481,5±4,39 кг, что на 51,5 кг выше стандартного уровня. Индекс массы жеребцов составил 158,4, что свидетельствует о развитом телосложении.
Кобылы линии «Зымыран» 101-76 также отличались высокими экстерьерными и продуктивными показателями. Средняя высота в холке составила 142,8±0,43 см, что на 2,8 см выше стандарта. косая длина корпуса была равна 150,6±0,55 см, что превышало нормативное значение на 4,6 см. по окружности грудной клетки (182,7±0,76 см) кобылы этой линии также опережали стандарт на 7,7 см. Окружность пястной кости составила 18,8±0,08 см, что на 4,6 см больше, чем у кобыл этой линии. выше стандартного показателя на 0,8 см. Живая масса кобыл достигла 457,3±5,70 кг, что на 47,3 кг превышает требования стандарта. Индекс массы тела составил 157,1, что свидетельствует о хорошем развитии мясных форм (табл. 4).

Таблица 4 - Промеры и живая масса взрослых жеребцов и кобыл формирующейся линии казахских лошадей типа жабе

	Показатели
	Жеребцы
	Кобылы

	
	Зымыран 101-76 (M±m)
	Стандарт I класса
	Зымыран 101-76 (M±m)
	Стандарт I класса

	Количество голов
	7
	–
	40
	–

	Высота в холке, см
	146,1±0,36
	143
	142,8±0,43
	140

	Косая длина туловища, см
	152,9±0,47
	148
	150,6±0,55
	146

	Обхват груди, см
	186,7±0,87
	177
	182,7±0,76
	175

	Обхват пясти, см
	20,1±0,10
	19
	18,8±0,08
	18

	Живая масса, кг
	481,5±4,39
	430
	457,3±5,70
	410

	Индекс массивности
	158,4
	147,3
	157,1
	149,6



	
	Арда 17-00 (M±m)
	Стандарт I класса
	Арда 17-00 (M±m)
	Стандарт I класса

	Количество голов
	12
	–
	50
	–

	Высота в холке, см
	145,5±0,40
	143
	143,4±0,56
	140

	Косая длина туловища, см
	151,6±0,48
	148
	149,8±0,69
	146

	Обхват груди, см
	183,0±0,81
	177
	180,5±0,98
	175

	Обхват пясти, см
	19,5±0,07
	19
	18,5±0,13
	18

	Живая масса, кг
	460,3±5,40
	430
	445,1±6,22
	410

	Индекс массивности
	150,6
	147,3
	150,9
	149,6




Анализ размеров экстерьера и живой массы показал, что представители линии Зимир характеризуются выраженными мясными формами по сравнению с лошадьми линии Арда. Для них характерны удлиненное туловище, глубокая грудная клетка и высокий показатель массивности. Так, у жеребцов «Зымыран» линии этот показатель составил 158,4, а у кобыл – 157,1 [251].
В возрасте пяти лет жеребцы линии Арда имели следующие показатели: высота в холке – 145,5 см, косая длина туловища - 151,6 см, окружность грудной клетки – 183,0 см, окружность пястной кости - 19,5 см, живая масса – 460,3 кг. полученные данные свидетельствуют о том, что жеребцы линии Арда превосходят основные стандарты казахской породы по габаритам в виде жабе: по высоте в холке - 2,5 см, по косой длине тела - 3,6 см, по окружности груди - 6,0 см, по окружности пястных костей – 0,5 см и по живой массе – 30,3 кг.
Аналогичная тенденция наблюдается у кобыл линии Арда: превышение стандартных показателей составило 3,4 см по высоте в холке, 3,8 см по косой длине тела, 5,5 см по окружности груди, 0,5 см по окружности пястных костей и 35,1 кг по живой массе. При этом генетический потенциал живой массы у жеребцов линии 17-00 Арда достигает 490 кг, а у взрослых кобыл – 460 кг, что свидетельствует о высоком уровне продуктивности и значительном племенном резерве этой линии.
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Рисунок 4 - Жеребец-производитель Сауынкер, внук Зымыран, казахская лошадь типа жабе, живая масса – 508 кг

С целью оценки мясной продуктивности казахских лошадей типа жабе в условиях племенного хозяйства «Оразалы» в декабре 2021 года был проведен контрольный забой бракованных кобыл и жеребцов в возрасте 2,5 лет. Полученные данные о морфометрических показателях и убойных качествах животных приведены в таблице 5 и на рисунке 5.
Для контрольного убоя отбирали животных с показателями живой массы, характерными для каждой линии и близкими к средним значениям по линии. По результатам контрольного убоя кобылы и жеребцы линии «Зымыран» характеризуются как высокопродуктивные мясные животные: масса туши 240,20 – 202,14 кг, убойный выход – 53,3-56,4%. При этом линия животных Арда проявлялась в основном как мясо-молочное направление, их масса туши составляла 225,10–197,00 кг, а убойный выход - 52,3-56,2%.

Таблица 5 - Мясная продуктивность лошадей жабе-типа различных линий

	Группа животных
	Линия
	n (голов)
	Предубойная живая масса, кг
	Масса туши, кг
	Убойный выход, %

	Выбракованные кобылы (2001 г. р.)
	Зымыран 101-76
	3
	450,5
	240,20
	53,3

	
	Арда 17-00
	4
	430,2
	225,10
	52,3

	Жеребята 2,5 лет (2019 г. р.)
	Зымыран 101-76
	3
	358,4
	202,14
	56,4

	
	Арда 17-00
	4
	350,5
	197,00
	56,2



Молочную продуктивность кобыл разных пород изучали в условиях экстенсивного пастбищного содержания на базе племенного хозяйства «Оразалы». Доение кобыл (n=30) проводилось вручную. Определение удоя осуществлялось по фактическому доению на основе ежедневного доения. Количество единовременного надоя устанавливалось с помощью молокомера. Результаты показывают, что кобылы казахской породы жабе разных линий имеют одинаковый удой. Так, кобылы линии Арда отличались высокой молочной продуктивностью в пастбищных условиях, их средний удой за лактацию составил 1792,2 кг, а кобылы линии рокет - 1664,2 кг (табл. 6).
Удои казахских кобыл типа жабе наблюдались на 2-3-м месяце лактации, после чего молочность постепенно снижалась, наиболее интенсивно — к концу периода лактации. На втором месяце лактации удой кобыльего молока линии Арда составил 17,02 кг, что выше показателей линии «Зымыран» (15,87 кг). К концу лактации количество молока уменьшилось до 12,68 кг и 10,25 кг соответственно. Полученные результаты соответствуют данным К.И. Дуйсембаев [252], который указывает на то, что пик молочной продуктивности кобыл традиционно приходится на 2-3-й месяц лактации.
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Рисунок 5 - Представитель линии Арда 17-00 — жеребец Акжал 15-08, казахская лошадь типа жабе, живая масса 465 кг.
Так, в Улытауском районе проводится целенаправленная селекционно-племенная работа, направленная на улучшение племенных и продуктивных качеств казахских лошадей типа жабе. Основной целью этих мероприятий является повышение мясной и молочной продуктивности животных в условиях табунного коневодства за счет использования сетевых методов разведения.
Жеребцы линии «Зымыран» 101-76 демонстрируют значительное преимущество перед стандартом породы по основным размерам: рост в холке — 3,1 см, длина туловища в поперечном направлении - 4,9 см, окружность груди - 9,7 см, окружность пястных костей - 1,1 см и живая масса - 51,5 кг. Кобылы этой линии также превосходят стандартные показатели: по высоте в холке — на 2,8 см, длине тела - на 4,6 см, окружности груди — на 7,7 см, окружности пястных костей — на 0,8 см и живой массе — на 47,3 кг.Индекс массы жеребца линейки rocket составил 158,4, что на 17-00 (157,1) выше аналогичного показателя линейки Arda.
Жеребцы линии 17-00 Арда также превосходят стандарт породы по основным размерам: рост в холке - 2,5 см, длина тела - 3,6 см, окружность груди - 6,0 см, окружность пястной кости - 0,5 см и живая масса - 30,3 кг. Кобылы линии Арда превышают стандартные показатели роста в холке 17-00 на 3,4% см, длины тела - на 3,8 см, окружности груди - на 5,5 см, окружности пястных костей — на 0,5 см и живой массы — на 35,1 кг.
По результатам контрольного убоя было установлено, что кобылы и жеребцы линии 101-76 «Зымыран» относятся к мясному сектору высокой продуктивности: масса туши 240,20–202,14 кг, убойная продуктивность — 53,3–56,4%. Кроме того, лошади линии Arda 17-00 зарекомендовали себя в основном в мясной и молочной промышленности: масса туши составила 225,10-197,00 кг, убойный выход – 52,3-56,2%. Исследование молочной продуктивности показало, что кобылы линии Арда 17-00 имеют более высокие надои молока в пастбищных условиях, средний удой за лактацию составляет 1792,2 кг, а у кобыл линии «Зымыран» этот показатель на 1664,2 кг ниже.

3.2 Анализ питательных и функционально-технологических характеристик кобыльего молока
3.2.1 Физико-химические показатели кобыльего молока в зависимости от сезона
Поскольку целью нашей работы является получение молочного продукта функционального назначения на основе кобыльего молока, в первую очередь, в рамках исследования был проведен анализ физико-химических показателей молока. Кроме того, было учтено, что они существенно различаются в зависимости от породы животного, состояния его здоровья, возраста, времени года и других факторов. Эти данные необходимы для оптимизации технологических процессов производства молочнокислых продуктов и дальнейшего совершенствования их промышленной технологии.
Кобылье молоко отличается от коровьего и верблюжьего по своему химическому составу и технологическим свойствам. Его состав близок к женскому молоку за счет повышенного содержания лактозы и низкой жирности. Это свойство делает его легкоусвояемым продуктом, обладающим диетическими и лечебно-профилактическими свойствами. Выработка кобыльего молока зависит от условий кормления и времени года. Наибольшие надои наблюдаются весной и летом, в период активного роста и сочности пастбищных кормов. Осенью количество молока уменьшается, что связано со снижением питательной ценности кормовой базы. Для исследования было использовано молоко казахских кобыл типа жабе, собранное в весенне-летне-осенний период.
Органолептический анализ образцов показал, что цвет, запах, вкус и консистенция кобыльего молока оставались стабильными и характерными: оно было белого цвета с голубоватым оттенком, имело слегка сладковатый вкус и жидкую консистенцию.
В целом, кобылье молоко содержит 88-90% воды, 1,3–2,2% жира, 2,0–2,5% белка и 6,0-7,0% лактозы. Белковые вещества представлены в основном альбумином и глобулином, казеин содержится в меньших количествах по сравнению с коровьим молоком, что обуславливает его легкую свертываемость и высокую биологическую ценность [153]. Содержание лактозы стабильно и значительно выше, чем в коровьем и верблюжьем молоке, что объясняет выраженные пребиотические свойства и способствует развитию молочнокислой микрофлоры при производстве чайного гриба. Жир кобыльего молока легко эмульгируется и содержит много ненасыщенных жирных кислот, что придает продуктам на его основе лечебную и профилактическую ценность. Кислотность свежего кобыльего молока колеблется в пределах 6-8°с, что значительно ниже, чем у коровьего и верблюжьего молока. Однако в процессе ферментации кислотность быстро повышается за счет активного сбраживания лактозы. Одним из важнейших технологических показателей является плотность. Кобылье молоко характеризуется низкой плотностью (около 1026-1028 кг/м3), что связано с высоким содержанием сахара и относительно низкой концентрацией жира и белка.
Известно, что состав и качество кобыльего молока зависят от породных особенностей животных, их генотипа, условий кормления и содержания, а также от фактора сезонности. С целью выявления внутрипородных различий было проведено исследование молока кобыл двух линий казахской породы типа жабе (таблица. 7) Арда 17-00 (линия А) и Зымыран 101-76 (линия Z).

Таблица 7 - Сезонная динамика физико-химических показателей молока кобыл линий Арда 17-00 (А) и Зымыран 101-76 (З)

	Показатель, n=5
	Весна (А/З)
	Лето (А/З)
	Осень (А/З)
	Зима (А/З)

	Жир, %
	1,25/1,20
	1,35/1,28
	1,30/1,25
	1,15/1,10

	Протеин, %
	2,20/2,10
	2,35/2,22
	2,28/2,15
	2,10/2,00

	Кислотность, °Т
	20/21
	19/20
	21/22
	22/23

	Плотность, г/см³
	1,031/1,030
	1,030/1,029
	1,032/1,031
	1,030/1,029

	Сухие вещества, %
	10,10/10,50
	10,15/10,40
	10,05/10,20
	9,95/9,90



Полученные данные свидетельствуют о сезонных колебаниях физико-химических показателей кобыльего молока в линиях Arda 17-00 (A) и Зымыран 101-76 (Z). Самые высокие показатели массовой доли жира и белка наблюдаются летом (1,35% и 2,35% на линии Арда; 1,28% и 2,22% на линии Зымыран, что обусловлено оптимальными условиями пастбищного кормления и наличием сочных кормов в рационе животных. С наступлением осени и зимы количество жира и белка постепенно уменьшается, что связано со снижением питательной ценности кормовой базы и переходом животных на грубые корма (рис. 6). Сравнительный анализ показал, что кобылье молоко из линии Арда17-00 характеризуется содержание жира и белка в молоке линии Зымыран 101-76 несколько выше, чем в молоке линии Зымыран, что подтверждает влияние породных особенностей на биохимический состав молока. Высокое содержание белка повышает питательную ценность молока и улучшает его технологические свойства, особенно для производства кисломолочных продуктов. Кислотность молока в линии Зымыран была на 1-2°с выше, чем в линейке Арда, в течение всего года. Это связано с метаболическими особенностями животных и может влиять на процессы ферментации молока, повышая его ферментативную активность, но в то же время несколько снижая стабильность хранения. Плотность молока изменилась незначительно (1,029–1,032 г/см3), линия Арда показала несколько более высокие значения, связанные с увеличением содержания сухих веществ (9,95–10,15%). Плотность и стабильность сухого вещества указывают на относительно однородный состав молока, независимо от сезонных колебаний.


Рисунок 6 - Динамика изменения физико-химических показателей молока кобыл линий Арда (А) и Зымыран (З)

Сезонность кормления и породные особенности кобыл влияют на физико-химические показатели молока, а показатели линии Арда в целом характеризуются гораздо более высокой питательной ценностью и технологической пригодностью по сравнению с линии Зымыран.
Далее, с целью оценки качества кобыльего молока и определения его пригодности в качестве сырья для производства функциональных молочнокислых напитков, был проведен анализ образцов, взятых у кобыл линий Арда 17-00 и Зымыран 101-76. Определяли среднюю массовую долю жира, белка и лактозы, содержание казеина, плотность, титрование и активную кислотность. Средние физико-химические показатели кобыльего молока представлены в таблице 8.

Таблица 8 - Средние физико-химические показатели кобыльего молока по линиям, n=5

	Показатель
	Арда
	Зымыран

	Жир, %
	1,26±0,10*
	1,21±0,09

	Протеин, %
	2,23±0,13*
	2,12±0,11

	Казеин, %
	1,32±0,14
	1,25±0,12

	Лактоза, %
	6,61±0,08*
	6,56±0,07*

	Мочевина, мг %
	35,44±5,90
	31,45±6,50

	Лимонная кислота, %
	0,10±0,02
	0,11±0,03

	Активная кислотность, рН
	7,19±0,29
	7,11±0,28

	Кислотность, °Т
	20,5±1,5*
	21,5±1,5*

	Плотность, г/см³
	1,031±0,001*
	1,030±0,001*

	СОМО, %
	8,78±0,41
	8,73±0,35

	Сухие вещества, %
	10,06±0,10
	10,25±0,30*

	* - р≤0,5



Результаты анализа показали явные различия в содержании кобыльего молока в линейках Арда и Зымыран. Среднее содержание жира у кобыл линии Арда составило 1,26±0,10 %, а у ракит - 1,21±0,09 % (р≤0,5). Несколько более высокий уровень жирности в молоке Арда может быть обусловлен повышением интенсивности обменных процессов и различиями в усвоении питательных веществ семенами. Содержание белка в молоке Арда было выше (2,23±0,13 %) по сравнению с молоком Зымыран (2,12±0,11 %), что делает молоко линейки Арда питательно и технологически перспективным для производства кисломолочных продуктов (рис. 7).



Рисунок 7 - Динамика изменения физико-химических показателей кобыльего молока по линиям

Казеин - основной белковый компонент, определяющий свертываемость и качество молочных продуктов. Его содержание в кобыльем молоке линии Aрда 17-00 составило в среднем 1,32±0,14% и оказалось на 101-76% (1,25±0,12%) выше, чем в кобыльем молоке линии rocket. Содержание лактозы в двух линиях практически одинаковое (6,61±0,08% в Арда и 6,56±0,07% в Зымыран). Содержание мочевины в молоке линии Арда (35,44±5,90 мг %) было выше, чем в молоке Зымыран (31,45±6,50 мг %). Лимонная кислота, которая участвует в буферных и вкусовых свойствах молока, была одинаковой в обеих линиях (0,10±0,02% в Aрда и 0,11±0,03% в rocket). Активная кислотность молока в линии Aрда составила 7,19±0,29, а в Зымыран - 7,11±0,28 (р≤0,5). Кислотность (°t) была высокой у рукколы (21,5±1,5°T) по сравнению с Arda (20,5±1,5°T). Содержание соматических клеток в обеих линиях варьировало в пределах нормы.
3.2.2 Аминокислотный состав образцов кобыльего молока 
Для оценки биологической ценности был проведен анализ аминокислотного состава молока по двум линиям (табл. 9).

Таблица 9 - Аминокислотный состав кобыльего молока (мг/100 г), n=3
	Аминокислоты
	Линия Арда 
	Линия Зымыран 

	Валин (Val)
	298±3,5
	285±3,3

	Изолейцин (Ile) + Лейцин (Leu)
	648±4,2
	652±3,9

	Лизин (Lys)
	288±2,8
	272±2,7

	Метионин (Met)
	138±1,5
	134±1,6

	Треонин (Thr)
	165±2,6
	160±2,4

	Триптофан (Trp)
	55±0,9
	56±0,8

	Фенилаланин (Phe)
	134±2,1
	132±2,0

	Общее количество незаменимых аминокислот
	1838±18,6
	1791±17,8

	Аланин (Ala)
	128±2,3
	130±2,1

	Аргинин (Arg)
	135±1,7
	129±1,5

	Аспарагиновая кислота (Asp)
	220±2,1
	215±2,0

	Гистидин (His)
	38±0,6
	36±0,6

	Глицин (Gly)
	31±0,4
	32±0,4

	Глутаминовая кислота (Glu)
	492±3,5
	478±3,2

	Пролин (Pro)
	292±1,9
	287±1,8

	Серин (Ser)
	200±1,8
	194±1,7

	Тирозин (Tyr)
	85±1,6
	81±1,5

	Цистеин (Cys)
	21±0,3
	20±0,3

	Заменимые аминокислоты
	1618±15,4
	1605±15,1

	Общее содержание аминокислот
	3456±30,1
	3396±29,4



Для оценки биологической ценности кобыльего молока двух линий был проведен анализ содержания аминокислот методом капиллярного электрофореза. Аминокислотный состав молока является одним из наиболее информативных показателей его пищевой ценности, поскольку определяет степень усвоения белков и их физиологическую насыщенность.
Согласно полученным результатам, кобылье молоко линии Aрда 17-00 имело более высокое общее количество аминокислот (3456±30,1 мг/100 г), чем кобылье молоко линии Зымыран 101-76 (3396±29,4 мг/100 г). Разница заметна и по содержанию незаменимых аминокислот: в Aрда - 1838±18,6 мг/100 г, в Зымыран - 1791±17,8 мг/100 г (рис. 8). 
Особого внимания заслуживает состав лизина (288±2,8 мг/100 г в Aрдa, 272±2,7 мг/100 г в Зымыран). Лизин является лимитирующей аминокислотой во многих злаках, и его повышенное содержание в молоке очень важно для сбалансированного питания. Аналогичная тенденция наблюдается в отношении валина, треонина и метионина. С другой стороны, в молоке из рукколы было обнаружено небольшое преимущество изолейцина и аланина. Это говорит о том, что различия носят селективный характер и связаны с особенностями обмена веществ внутри семени.
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Рисунок 8 - Содержание заменимых и незаменимых аминокислот в образцах кобыльего молока

При сравнении полученных результатов с литературными данными по другим видам молока общее содержание аминокислот в кобыльем молоке выше, чем в коровьем (около 3100-3200 мг/100 г) и относительно или несколько выше, чем в козьем (3300-3400 мг/100 г) [190]. Кроме того, по своим свойствам кобылье молоко близко к женскому, особенно по содержанию лизина, треонина и триптофана, которые определяют его высокую диетическую ценность.
Для количественной оценки биологической ценности белка кобыльего молока была использована аминокислотный скор (ASA), предложенная в 1973 году Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) и Продовольственной и сельскохозяйственной организацией ООН (ФАО). Этот метод основан на сравнении содержания аминокислот в исследуемом продукте с «идеальным» белком. При этом каждая незаменимая аминокислота в эталонном белке берется на 100%, и определяется процентное соответствие в исследуемом образце. В последнее время считается, что содержание аминокислот ниже 100% ограничено.
Расчет ASA для кобыльего молока проводился с учетом состава основных незаменимых аминокислот (табл. 10). Поскольку метионин может быть частично заменен в организме цистеином, а фенилаланин - тирозином, в анализ включены их общие значения. Для аминокислот-заменителей норма не рассчитывается, поскольку их дефицит в организме восполняется эндогенными путями метаболизма.

Таблица 10 - Аминокислотный скор белков кобыльего молока (в сравнении с эталонным белком ФАО/ВОЗ, %)
	 


Аминокислота
	Шкала ФАО/ВОЗ, г/100 г белка
	Линия Арда, мг/100 г молока
	Линия Арда, г/100 г белка
	АСК, % (Арда)
	Линия Зымыран, мг/100 г молока
	Линия Зымыран, г/100 г белка
	АСК, % (Зымыран)

	Изолейцин
	4.0
	243.65
	10.93
	273.3
	245.15
	11.56
	289.0

	Лейцин 
	7.0
	404.35
	18.14
	259.1
	406.85
	19.19
	274.1

	Лизин 
	5.5
	288
	12.91
	234.7
	272
	12.83
	233.3

	Метионин + цистеин 
	3.5
	159 
	7.13
	203.7
	154 
	7.26
	207.4

	Фенилаланин + тирозин 
	6.0
	219 
	9.82
	163.7
	213 
	10.04
	167.3

	Треонин 
	4.0
	165
	7.41
	185.3
	160
	7.55
	188.7

	Валин 
	5.0
	298
	13.36
	267.2
	285
	13.43
	268.6

	Триптофан 
	1.0
	55
	2.47
	247.0
	56
	2.64
	264.1



Анализ содержания аминокислот показал, что биологическая ценность белка кобыльего молока как у кобыл линии Aрда 17-00, так и у кобыл линии Зымыран 101-76 высока. Все показатели ASA превышают 100%, что означает, что в белке содержится недостаток незаменимых аминокислот. Наибольшие запасы были выявлены в серосодержащих аминокислотах (метионин + цистеин) и аминокислотах с разветвленной цепью (валин, изолейцин, лейцин). Это особенно важно, поскольку эти аминокислоты участвуют в поддержании энергетического обмена, в росте и регенерации тканей организма. Самый высокий уровень лизина составил более 230%.
Сравнительный анализ показал, что общее содержание незаменимых аминокислот в 100 г молока линии Aрдa выше (1838 против 1791 мг/100 г). Однако у Зымыран отдельные показатели ASA (например, изолейцин, триптофан) были выше. В целом, кобылье молоко обеих линий является источником полноценного белка с высоким содержанием аминокислот, что позволяет использовать его в качестве компонента при создании функциональных продуктов.
3.2.3. Минерально-витаминный состав кобыльего молока
Минеральные вещества - важнейшие компоненты молока, определяющие его биологическую ценность, технологические свойства и роль в питании человека. Макро- и микроэлементы участвуют в формировании костной и мышечной тканей, регуляции ферментативной активности, поддержании кислотно-щелочного баланса и водно-солевого обмена в организме.
Для оценки содержания минеральных веществ были проанализированы образцы молока кобыл линий Aрдa 17-00 и Зымыран 101-76. Они определили массовую концентрацию основных макро- и микроэлементов: кальция, фосфора, магния, калия, натрия, железа, цинка и меди (табл. 11).

Таблица 11 - Минеральный состав кобыльего молока линий Арда и Зымыран (мг/100 г), n = 3

	Минерал
	Линии (мг/100 г)

	
	Арда
	Зымыран

	Кальций (Ca)
	85,3±4,1*
	78,6±3,5*

	Фосфор (P)
	62,7±3,2
	58,4±2,9*

	Магний (Mg)
	26,4±1,8
	24,2±1,7

	Калий (K)
	78,9±4,6
	72,5±4,1

	Натрий (Na)
	28,1±2,0
	30,2±2,1

	Железо (Fe)
	0,47±0,05*
	0,52±0,04

	Цинк (Zn)
	0,21±0,02
	0,19±0,02

	Медь (Cu)
	0,019±0,004
	0,023±0,004

	               Примечание - *-р≤0,5



Полученные данные о минеральном составе кобыльего молока свидетельствуют о том, что этот продукт является важным источником макро- и микроэлементов, обеспечивающих широкий спектр физиологических функций организма. Следует отметить, что кобылье молоко линейки Aрдa демонстрирует статистически более высокие показатели содержания кальция, фосфора, магния и калия по сравнению с линии Зымыран. Очень важно отметить, что содержание кальция значительно выше - от 85,3 до 78,6 мг/100 г (р≤0,5).
В свою очередь, молоко линии Зымыран отличается высоким содержанием натрия, железа и меди. Концентрация цинка была несколько выше в молоке линии Aрдa, то есть 0,21 против 0,19 мг/100 г соответственно.
Различия в содержании минеральных веществ в кобыльем молоке двух исследованных линий очень велики. Молоко линии Aрдa следует охарактеризовать как богатое макроэлементами, в то время как молоко линии Зымыран обладает определенными преимуществами в отношении микроэлементов, связанных с кроветворением и ферментативной активностью. В целом, полученные результаты подтверждают высокую биологическую ценность кобыльего молока обеих линий.
Витамины кобыльего молока играют важную роль в обеспечении нормального роста, развития и функционирования организма человека. Они участвуют в регуляции обмена веществ, обладают антиоксидантными и иммуномодулирующими свойствами и повышают биологическую ценность молока как функционального продукта питания. Содержание витаминов в кобыльем молоке может варьироваться в зависимости от генетических факторов, времени года, условий кормления и породы животных [162]. В таблице 12 приведены данные о содержании основных витаминов в кобыльем молоке линий Aрдa 17-00 и Зымыран 101-76.

Таблица 12- Витаминный состав кобыльего молока линий Арда и Зымыран 

	Витамины (мг/100 г)
	Линия Арда
	Линия Зымыран

	Витамин A 
	0,045±0,002
	0,052±0,003

	Витамин D
	0,0032±0,0002
	0,0027±0,0001

	Витамин E 
	0,090±0,004
	0,084±0,003

	Витамин C 
	6,8±0,3
	7,2±0,4

	Витамин B1 
	0,040±0,002
	0,036±0,001

	Витамин B2 
	0,060±0,002
	0,065±0,003

	Витамин B6 
	0,042±0,002
	0,048±0,002

	Витамин B12 
	0,28±0,02
	0,31±0,02



Сравнительный анализ витаминного состава кобыльего молока марок Aрда и Зымыран выявил определенные различия, имеющие биологическое и технологическое значение. Было установлено, что содержание жирорастворимых витаминов в кобыльем молоке линии Aрдa несколько выше, чем в Зымыран. Так, концентрация витамина D превысила показатели линейки Зымыран на 15,6%, а витамина Е — на 6,7%, что свидетельствует о повышении антиоксидантного потенциала и возможной роли факторов липидного обмена в формировании этих различий. Кроме того, в молоке линии Зымыран зафиксирован высокий уровень витамина А, превышающий показатели линии Arda на 15,6%. Этот факт может быть обусловлен интенсивным накоплением и изменением каротиноидов в организме животного.



Рисунок 9 - Соотношение количеств витаминов между линииями Арда 17-00 и Зымыран 101-76.

Анализ состава водорастворимых витаминов показал преимущество линии Зымыран по ряду показателей. В частности, уровень витамина С был на 5,9% выше. Аналогичные тенденции наблюдались и в отношении витаминов группы В: содержание рибофлавина (В2) у озимых кобыл превышало показатели Арда на 8,3%, пиридоксина (В6) на 14,3%, кобаламина (В12) на 10,7% (рис. 9). Кроме того, в молоке линии Arda зафиксировано высокое содержание тиамина (В1) (более 10,0%).
В целом витаминный состав молока Арда и Зымыран характеризуется выраженными линейными различиями. Линия Arda характеризуется повышенным содержанием витаминов D, E и B1, в то время как линия rocket демонстрирует повышенное содержание витаминов A, C, B2, B6 и B12. Эти особенности следует учитывать как при оценке биологической ценности молока, так и при его практическом использовании в качестве сырья для производства функциональных молочных продуктов.
3.2.4 Буферная емкость и оценка функциональных свойств кобыльего молока для разработки пищевых продуктов
Кобылье молоко, как и другие виды молока сельскохозяйственных животных, обладает выраженными буферными свойствами благодаря наличию в его составе белков, фосфатов, цитратов, углекислого газа и других компонентов. Эти вещества предотвращают резкое изменение рН при воздействии кислот или щелочей. Благодаря буферным системам при повышении титруемой кислотности изменение рН молока происходит только до определенного предела, что очень важно для его технологической обработки.
Буферная емкость определяется количеством 0,1 Н кислотного или щелочного раствора, необходимым для преобразования рН в единицу. При накоплении молочной кислоты в процессе ферментации баланс между буферными системами нарушается, и рН снижается. Этот процесс напрямую влияет на рост молочнокислой микрофлоры и направление биохимических реакций на этапах производства кисломолочных продуктов, в том числе чайного гриба.
В данном исследовании буферную емкость кобыльего молока линий Aрдa 17-00 и Зымыран 101-76 определяли титрованием по П. Дьяченко [191] 0,1 н. HCL и 0,1 н. NaOH при фиксации изменения рН с шагом реагента 0,1 мл. Полученные результаты показали среднюю четкость буферизации (табл. 13). Для снижения и повышения рН на одну единицу средние значения расхода титранта составили 1,8±0,2 мл (HCl) и 1,6±0,1 мл (NaOH) для линии Arda и 1,6±0,1 мл (HCl) и 1,4±0,1 мл (NaOH) для линии Зымыран. Средняя буферная емкость молока линии Arda по сравнению с линией Зымыран, которая составила 1,5±0,1 мл/100 мл, может быть объяснена биохимическими различиями в содержании молока в пределах 1,7±0,1 мл/100 мл - в частности, высоким содержанием казеиновых белков и фосфатных солей, которые действуют как основные компоненты кислоты - основного буфера молока.

Таблица 13 - Буферная ёмкость кобыльего молока по линиям «Арда» и «Зымыран»

	Линия, n=5 
	pH исходный
	Расход 0,1 н. HCl, мл/100 мл
	Расход 0,1 н. NaOH, мл/100 мл
	Буферная ёмкость (ср.), мл/100 мл

	Арда
	7,05±0,03
	1,8±0,2
	1,6±0,1
	1,7±0,1

	Зымыран
	7,10±0,04
	1,6±0,1
	1,4±0,1
	1,5±0,1



Кроме того, на величину буферной емкости могут влиять физиологические факторы (лактация, продуктивность) и антропогенные факторы (диета, доение и условия хранения образцов). Методологические аспекты (калибровка рН-метра, стабильность температуры во время титрования, объем и нормальность титранта, этап фиксации) были учтены в ходе эксперимента и приняты во внимание при интерпретации результатов. 
На рисунке 10 показана динамика изменения рН при титровании 0,1 н. HCL и 0,1 н. NaOH для кобыльего молока линий Aрдa и Зымыран. Кривые показывают высокую устойчивость линии rocket к изменениям рН при щелочном титровании. 



Рисунок 10 - Изменение pH при титровании 0,1 н. HCl и 0,1 н. NaOH в молоке кобыл линий Арда и Зымыран.

Сравнение с литературными данными показывает, что буферная емкость кобыльего молока в среднем несколько ниже, чем у коровьего, но ближе к показателям верблюжьего молока [191]. Это связано с низкой концентрацией казеина, но компенсируется высоким содержанием сывороточных белков, участвующих в буферных системах.
Изучение бактерицидной фазы кобыльего молока. Бактерицидная фаза кобыльего молока - это период, когда микроорганизмы, попавшие в свежее молоко, не развиваются или частично уничтожаются из-за присутствия в нем антибактериальных веществ (лизоцима, лактоферрина, нормальных антител, ферментов и др.). Продолжительность этой фазы зависит от температуры хранения, первичной микрофлоры, физиологического состояния животного и стадии лактации [176].
Образцы молока от двух линий были исследованы для оценки бактерицидной активности. Микробиологические показатели представлены в таблице 14.
Результаты показали, что количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов в исследуемых образцах обеих линий было значительно ниже допустимого уровня и составило 1,5×103 КОЕ/см³ в линии Arda и 1,7×103 КОЕ/см³ в линии Зымыран. Бактерии группы кишечной палочки, стафилококки Дрожжи, плесень и патогенные микроорганизмы обнаружены не были. Для определения продолжительности бактерицидной фазы использовали тест на редуктазу с использованием метиленового синего. В обоих вариантах окрашивание красителя начиналось через 2-3 часа, а через 6 часов происходила полная потеря цвета, что свидетельствует о высоком качестве молока.

Таблица 14 - Микробиологические показатели кобыльего молока (n=5)

	Показатель
	По нормативу
	Арда
	Зымыран

	КМАФАнМ, КОЕ/см³, не более
	Не более 5×10⁵
	1,5×10³
	1,7×10³

	БГКП, 0,01 продукта (г)
	Не допускается
	Не обнаружено
	Не обнаружено

	Золотистый стафилокок (S. aureus), 1,0 г продукта
	Не допускается
	Не обнаружено
	Не обнаружено

	Дрожжи, КОЕ/г, не более
	≤ 50,0
	Не обнаружено
	Не обнаружено

	Плесени, КОЕ/г, не более
	≤ 50,0
	Не обнаружено
	Не обнаружено

	Патогенные микроорганизмы, включая сальмонеллу, 25 г продукта
	Не допускается
	Не обнаружено
	Не обнаружено




Кроме того, были проведены эксперименты по хранению молока при температуре 4, 8, 15, 20 и 30°C. результаты показали, что начальная титрованная кислотность образцов составляла 18,0-18,3°T. в течение первых 6 часов наблюдалось изменение кислотности при температуре 4°C и постепенное ее повышение при 15, 20 и 30°C (табл. 15). 

Таблица 15 - Продолжительность бактерицидной фазы кобыльего молока при различных температурах хранения, 6ч

	Температура хранения, °C
	Линия (n = 6)

	
	Арда
	Зымыран

	4°C
	49±5,1
	47±4,1

	8°C
	25±3,2
	26±3,4

	15 °C
	7,4±1,2
	7,8±1,1

	20°C
	4,8±0,7
	4,5±0,6

	30°C
	1,8±0,3
	1,5±0,2



Исходя из представленных данных, можно отметить, что продолжительность бактерицидной фазы кобыльего молока зависит от температуры хранения и характеризуется определенными различиями между исследуемыми линиями. При низких температурах (4-8°C) срок годности с естественной антимикробной активностью был самым продолжительным и составлял в среднем 49±5,1 ч в линейке Arda и 47±4,1 ч в линии Зымыран. С повышением температуры происходило естественное снижение бактерицидной фазы, при 15°С этот показатель снизился до 7,4±1,2 часа и 7,8±1,1 часа соответственно. При 20°C антимикробная активность сохранялась менее 5 часов, а при 30°C - не более 1,8±0,3 часа в Aрдa и 1,5±0,2 часа в rocket. 
	Визуализация полученных данных позволяет наглядно показать различия между линиями Aрдa и Зымыран. На рисунке 11 приведены графические зависимости, отражающие динамику изменения продолжительности бактерицидной фазы кобыльего молока в зависимости от температуры хранения.


Рисунок 11 - Динаика именения родолжительности бактерицидной фазы кобыльего молока при различных температурах хранения

В целом образцы молока обеих линий имеют выраженную бактерицидную фазу, что обусловлено наличием в нем лизоцима, лактоферрина, иммуноглобулинов и ферментативных комплексов. Наиболее стабильные показатели показало молоко линейки Aрдa, бактерицидная активность которого сохранялась при температуре 4°C до 48 часов, что на 6 часов больше аналогичного показателя линии Зымыран. 

3.3 Разработка технологии получения функционального продукта на основе кобыльего молока
3.3.1 Оптимизация режимов фильтрации и пастеризации кобыльего молока 
Кобылье молоко обладает высокой биологической ценностью, но оно быстро подвергается микробиологическим нарушениям, что требует особого внимания к первоначальной обработке. При строгом соблюдении санитарно-гигиенических норм молоко от здоровых животных содержит в среднем от 100 до 115 тысяч микроорганизмов на 1 мл [134]. При несоблюдении технологических требований по доению и первичной обработке значительно повышается уровень бактериальной обсемененности, что снижает пищевую ценность и срок хранения продукта. Первым этапом технологической обработки является уничтожение механических примесей и микроорганизмов. Традиционно для этого используются марлевые и фланелевые материалы, а также фильтрация через центробежные очистители. 
Качественная фильтрация является необходимым условием для получения безопасного продукта, соответствующего требованиям технического регламента ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочных продуктов». 
Современные методы предусматривают использование тонкой фильтрации и микрофильтрации. Мембранные фильтры с диаметром пор 0,2-1,8 мкм позволяют эффективно уничтожать бактериальные клетки, сохраняя при этом основное содержание белка в молоке. Так, мембраны с размером пор 0,2 мкм задерживают до 99,9% частиц жира, а фильтры с пористостью 1,4 мкм обеспечивают удаление 90-98% жира при сохранении местных белков [192].

Таблица 16 - Влияние размеров пор фильтров на микробиологические показатели и жирность кобыльего молока

	Размер пор фильтра, мкм
	Общая бактериальная обсеменённость (×10³ КОЕ/мл)
	Количество соматических клеток 
(×10³ кл/мл)
	Массовая доля жира, %
	Примечание

	контрольный вариант (без фильтрации)
	110,0±5,2*
	420±20*
	1,92±0,05
	Исходное молоко

	4,0
	105,0±4,8*
	310±15*
	1,85±0,04
	Снижение соматических клеток

	3,0
	90,0±4,2
	280±14
	1,80±0,04
	Частичная фильтрация, сохраняется большинство жира

	1,0
	65,0±3,6
	240±12*
	1,71±0,03
	Снижение бактерий и жира

	0,1
	48,0±2,9*
	210±10*
	1,55±0,02*
	Максимальное снижение жира и бактерий

	*-р≤0,5




Были проведены исследования степени загрязнения кобыльего молока в зависимости от способа доения (ручного и механического). Было установлено, что при ручном доении уровень загрязнения молока в среднем в три раза выше, чем при машинном. Молоко объемом 250 см3, предварительно очищенное от механических примесей, фильтровали с помощью пищевых полипропиленовых фильтров (диаметр 47 мм) с размером пор 0,1, 1,0, 3,0 и 4,0 мкм (табл.16). 
После фильтрации была проведена оценка микробиологических показателей исследуемых образцов. Результаты показали, что использование фильтров с порами 0,1 и 1,0 мкм помогает снизить общее бактериальное оплодотворение, а также количество соматических клеток. Кроме того, использование пористых фильтров диаметром 4,0 микрона существенно не влияет на количество бактерий, но приводит к уменьшению количества соматических клеток.



Рисунок 12 - Динамика изменения массовой доли жира в кобыльем молоке при фильтрации

	Согласно данным, представленным на рисунке 12, существует четкая взаимосвязь между параметрами фильтрации кобыльего молока и изменением содержания в нем жира. Проведенный анализ показал статистически значимое (р≤0,5) снижение массовой доли масла, количество которого напрямую коррелирует с уменьшением пор фильтрующих мембран.
	Результаты исследования показывают, что в процессе очистки молока от бактериальной обсемененности особое внимание следует уделять сохранению жировой фракции, учитывая ее высокую питательную ценность, с целью снижения микробиологической обсемененности и повышения сортовых характеристик. Жировая составляющая кобыльего молока богата важными питательными веществами — мононенасыщенными (пальмитолеиновая и олеиновая кислоты) и полиненасыщенными (линолевая и линоленовая кислоты) жирными кислотами. В связи с этим, для сохранения биологической ценности продукта, рекомендуется использовать фильтры с размером пор не более 3 мкм.
	Следующим важным этапом является пастеризация, которая обеспечивает инактивацию патогенной и условно-патогенной микрофлоры при сохранении основных питательных веществ. Традиционно для приготовления чайного гриба используется кобылье молоко без термической обработки, поскольку высокая кислотность конечного продукта действует как естественный бактерицидный фактор. Однако при производстве функциональных пищевых продуктов его необходимо пастеризовать. Кроме того, данные о влиянии пастеризации на состав кобыльего молока скудны и неполны.
	Согласно научным исследованиям, сравнительный анализ трех режимов пастеризации кобыльего молока выявил изменения в кислотности, содержании белка и жира, а также в аминокислотном составе [193]. Кроме того, имеются данные о различном снижении концентрации витамина С при различных режимах пастеризации, что соответствует результатам аналогичных исследований коровьего и козьего молока [194].
	Исследования, проведенные в рамках данной диссертации, позволили определить характер изменений биохимического состава кобыльего молока при различных режимах пастеризации. В частности, были получены данные о динамике изменения физико-химических показателей, микробиологических показателей, углеводной составляющей; витаминного комплекса. Для комплексной оценки эффекта тепловой обработки были использованы три режима пастеризации: 1) 63°C, 30 мин – низкотемпературная длительная пастеризация; 2) 72°C, 15°C –среднетемпературная кратковременная пастеризация; 85°C, 5°C- кратковременная пастеризация при высокой температуре.
	В таблице 17 приведена сравнительная характеристика основных физико-химических и микробиологических показателей кобыльего молока в его исходном (сыром) состоянии и после обработки тремя различными режимами пастеризации. Кислотность молока остается неизменной в пределах 3,77–3,79 при всех режимах пастеризации. Анализ результатов показал, что пастеризация кобыльего молока в исследуемых режимах не привела к статистически значимым изменениям содержания лактозы: в контрольных и обработанных образцах значения остались неизменными на 4,9±0,11%. Массовая доля жира также осталась неизменной (0,92–0,93 %), что свидетельствует о высокой термостойкости жирового профиля кобыльего молока и сохранении его биохимических свойств при применяемых режимах термообработки.
	При втором режиме пастеризации (72°C, 15°C) было зафиксировано незначительное увеличение содержания сухого остатка на 3,6% по сравнению с исходным образцом, что может быть связано с частичной денатурацией белков и испарением влаги при нагревании.

Таблица 17 - Физико-химические и микробиологические показатели сырого и пастеризованного кобыльего молока

	Показатель
	Контрольный вариант (сырое молоко)
	Режимы пастеризации

	
	
	1-й режим (63 °C, 30 мин)
	2-й режим (72 °C, 15 с)
	3-й режим (85 °C, 5 с)

	Кислотность, pH
	3,79
	3,78
	3,78
	3,77

	Массовая доля жира, %
	0,93±0,05
	0,93±0,05
	0,93±0,05
	0,92±0,05

	Массовая доля белка, %
	3,25±0,08
	3,25±0,08
	3,25±0,08
	3,24±0,08

	Массовая доля лактозы, %
	4,9±0,11
	4,9±0,11
	4,9±0,11
	4,89±0,11

	Массовая доля сухого остатка, %
	8,68±0,21
	8,72±0,10
	8,95±0,12
	8,97±0,15

	Общая бактериальная обсеменённость (×10³ КОЕ/мл)
	110±5
	3,5±0,2
	1,2±0,1
	0,8±0,1

	БГКП (колиформы), 0,01 г (см³)
	+
	-
	-
	-

	Staphylococcus aureus, 1,0 г (см³)
	+
	-
	-
	-

	Патогенные микроорганизмы, в т.ч. сальмонеллы, 25 г
	+
	-
	-
	-

	Listeria monocytogenes, 25 г (см³)
	+
	-
	-
	-



При этом массовая доля белка осталась постоянной (3,24–3,25%), что подтверждает минимальное влияние пастеризации на содержание основного белка в молоке. Незначительное снижение массы жира и белка при высокотемпературной пастеризации - на 5°С в пределах 85°С объясняется термолабильностью некоторых белковых фракций, однако эти изменения происходят в пределах допустимых отклонений и существенно не влияют на пищевую ценность продукта (рис. 13). 
Сырое кобылье молоко характеризуется высокой бактериальной обсемененностью (110×103КОЕ/мл) и наличием патогенных микроорганизмов, включая бактерии кишечной палочки, золотистый стафилококк, сальмонеллу и листерию моноцитогенную. Пастеризация во всех трех режимах эффективно снижает общую бактериальную обсемененность до уровня 0,8–3,5×103 КОЕ/мл и полностью устраняет присутствие патогенной микрофлоры.



Рисунок 13 - Динамика изменения физико-химических показателей кобыльего молоко при пастеризации в разных режимах

Данные о влиянии режимов пастеризации на содержание витаминов в кобыльем молоке представлены в таблице 18.

Таблица 18 - Влияние режимов пастеризации на содержание витаминов в кобыльем молоке

	Витамин
	Сырое молоко (контроль)
	1-й режим (63 °C, 30 мин)
	2-й режим (72 °C, 15 с)
	3-й режим (85 °C, 5 с)

	Витамин C, мг/100 мл
	2,51
	2,21
	2,32
	2,02

	Витамин B1, мг/100 мл
	0,070
	0,065
	0,066
	0,060

	Витамин B2, мг/100 мл
	0,180
	0,175
	0,176
	0,170

	Витамин B6, мг/100 мл
	0,050
	0,048
	0,049
	0,045

	Витамин B12, мкг/100 мл
	0,35
	0,34
	0,34
	0,32

	Витамин A, мкг/100 мл
	45,2
	44,3
	44,4
	42,5

	Витамин D, мкг/100 мл
	1,20
	1,15
	1,12
	1,10

	Витамин E, мг/100 мл
	0,80
	0,78
	0,79
	0,75

	Витамин K, мкг/100 мл
	1,50
	1,48
	1,45
	1,42



Результаты исследования показывают, что различные режимы пастеризации неодинаково влияют на сохранение витаминов в кобыльем молоке. Для всех исследованных витаминов характерна тенденция к снижению их содержания при повышении температуры тепловой обработки. Наиболее очевидные изменения наблюдаются в отношении витамина С, который является наиболее термолабильным среди водорастворимых витаминов. Его концентрация снизилась с 2,51 мг/100 мл в сыром молоке до 2,21 мг/100 мл во время пастеризации при температуре 63°C (30 мин), до 2,32 мг/100 мл при температуре 72°C (15°C) и до 2,02 мг/100 мл при температуре 85°C (5°C). Следует отметить, что при среднем режиме (72°С, 15°С) сохранность витамина С была выше, чем при длительной обработке при температуре 63°С, что позволяет считать этот режим относительно оптимальным для хранения этого соединения.
Витамины группы В также проявили чувствительность к теплу. Так, содержание витамина В1 составляет от 0,070 до 0,065, 0,066 и 0,060 мг/100 мл; витамина В2 — от 0,180 до 0,175, 0,176 и 0,170 мг/100 мл; витамина В6 — от 0,050 до 0,048, 0,049 и 0,045 мг/100 мл; витамина В12 — от 0,35 до 0,34, 0,34 и 0,32 мкг/100 мл соответственно. Здесь также наблюдается преимущество режима 72 °C (15 °C), при котором значения были близки к исходным значениям. Жирорастворимые витамины (A, D, E и K) показали относительную устойчивость к термическому воздействию, но снижение их концентрации также было очевидным. Так, уровень витамина А снизился с 45,2 до 44,3; 44,4 и 42,5 мкг/100 мл; витамина D - с 1,20 до 1,15; 1,12 и 1,10 МКГ/100 мл; витамина Е - с 0,80 до 0,78; 0,79 и 0,75 мг/100 мл; витамина К — с 1,50 до 1,48; 1,45 и 1,42 мкг/100 мл.
Наибольшая потеря витаминов была зафиксирована при низких температурах (63°C, 30 мин) и высоких температурах (85°C, 5°C). Кроме того, в некоторых случаях (витамины С, В1, В2, В6, В12, А и Е) режим пастеризации при температуре 72°C (15°C) обеспечивал более высокую безопасность по сравнению с другими вариантами.
Динамика изменения витаминного состава кобыльего молока показана на рисунке 14. Результаты исследования показали, что степень снижения содержания витаминов при пастеризации зависит как от температуры, так и от продолжительности выдержки.
Наиболее выраженные изменения наблюдаются в витамине С, количество которого уменьшилось на 11,9% при температуре 63°C (30 мин), на 7,6% при температуре 72°C (15°C) и на 19,5% при температуре 85°C (5°C). Из витаминов группы В наиболее чувствительным был В1, который снизился на 7,1% в первом режиме, на 5,7% во втором режиме и на 14,3% в третьем режиме. Витамины В2 и В6 показали меньшие потери, в В2 они варьировались от 2,2 до 5,6%, в В6 — от 2,0 до 10,0%. Содержание витамина В12 было относительно стабильным, снижаясь на 2,9% при температуре 63 и 72°C и на 8,6% при температуре 85°C. Жирорастворимые витамины (A, D, E и K) обладали высокой термостойкостью. Таким образом, уровень витамина А снизился на 2,0% при температуре 63°C, на 1,8% при температуре 72°C и на 6,0% при температуре 85°C. Уровень витамина Е снизился на 2,5%, 1,3% и 6,3% в зависимости от режима приема, в то время как уровень витамина К снизился на 1,3%, 3,3% и 5,3% соответственно.



Рисунок 14 - Динамика изменения количества витаминов в зависимости от режимов пастеризации

	В целом, наибольшая потеря витаминов регистрируется при высоких температурах (85 °C, 5 °C), особенно витаминов С и группы В. Кроме того, для ряда соединений (В1, В2, В6, Е) оптимальным был режим пастеризации при 72°С в течение 15 секунд, что обеспечивало наименьшее снижение их содержания. Анализ полученных данных подтверждает, что сохранение витаминов кобыльего молока при пастеризации определяется как температурой, так и продолжительностью термообработки, и в большинстве случаев оптимальным режимом можно считать 72°C (15 с).
	На основании проведенных исследований было установлено, что режимы пастеризации кобыльего молока в диапазоне температур 72-73°С могут быть рекомендованы для использования при производстве функциональных продуктов, поскольку они обеспечивают необходимую микробиологическую безопасность при сохранении основных физико-химических и органолептических характеристик продукта. Однако повышение температуры обработки до 85°С и выше приводит к нежелательным изменениям, кроме того, наряду с изменением цветовых характеристик и органолептических свойств (аромата и вкуса) наблюдаются процессы денатурации белковых компонентов, что делает такие температурные режимы непригодными для промышленной переработки кобыльего мяса. молоко. Полученные результаты подтверждают необходимость строгого контроля за температурными параметрами пастеризации с целью сохранения пищевой ценности и технологических свойств конечного продукта.
	3.3.2 Выбор продукта и обоснование рецептуры функционального продукта (биококтейля)
	В качестве сырья для разработки рецептуры и технологической схемы было использовано свежее молоко от племенных кобыл линии Арда, прошедшее ветеринарно-санитарный контроль и соответствующее требованиям ГОСТ. Для обеспечения стабильного процесса брожения кобылье молоко было обогащено 10%-ным сухим коровьим молоком с низким содержанием жира (пьяное). Выбор 10% подтверждается данными ряда исследователей, которые отмечают, что введение 8-12% сухого коровьего молока низкой жирности является наиболее эффективным способом нормализации содержания нежирных видов молочного сырья, в том числе кобыльего молока [195].
	После приема внутрь молоко фильтруется, нормализуется по массовой доле сухих веществ и пастеризуется при температуре 20 секунд. Молоко, охлажденное до 37°C, засевали закваской, содержащей Lactobacillus acidophilus и Bifidobacterium bifidum в соотношении 1:1. Ферментацию проводили в термостатируемых условиях (37-38°C) в течение 6-8 часов до достижения активной кислотности 75-80°T и среднего значения РН 4,5.
	В период ферментации и после ее завершения в продукт асептически вводились растительные добавки — экстракты шиповника, а также натуральный подсластитель (фруктоза). Дозировка осуществлялась с помощью автоматического дозатора. 
	Следующие этапы включали охлаждение до 4°C, гомогенизацию при давлении 18 МПа, асептическую упаковку в полимерные контейнеры объемом 200 мл. полученный прототип: с однородной консистенцией без признаков расслаивания; с легким кремовым оттенком; с мягким кисломолочным вкусом с легкой фруктово-травяной ноткой; с титруемой кислотностью 78°T и активной кислотностью PH 4,5; высокой концентрацией жизнеспособных клеток пробиотических культур (не менее 10 куб. кое/МЛ). На основе проведенных исследований и технологических экспериментов была разработана рецептура функционального молочного биококтейля на основе кобыльего молока, обогащенного сухим коровьим молоком низкой жирности (табл. 19).  Разработка технологической схемы основана на принципах снижения теплового воздействия на сырье, сохранения термолабильных биологически активных веществ и обеспечения высокой жизнеспособности пробиотических культур.
	Общая последовательность процесса: прием и контроль сырья → фильтрация → нормализация состава (обогащение коровьего молока на 10%) → пастеризация (72-74°c, 15-20°C) → охлаждение (37-38°C) → использование дрожжей и добавок → ферментация (6-8 ч) → окончательное охлаждение (4°C) → гомогенизация (15-20 МПА) → асептическая упаковка → хранение (рис. 15).

Таблица 19 - Рецептура молочнокислого напитка функционального назначения (биококтейля)

	Компонент
	Количество, %
	Функциональное назначение

	Кобылье молоко
	90,0
	Основной источник белков, углеводов и биологически активных веществ

	Сухое обезжиренное коровье молоко
	10,0
	Повышение содержания сухих веществ, улучшение консистенции и ферментационных свойств

	Закваска (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum)
	5,0
	Формирование пробиотического эффекта, нормализация кишечной микрофлоры

	Натуральный подсластитель (фруктоза)
	3,0
	Улучшение органолептических свойств, источник антиоксидантов

	Фитодобавка (сироп шиповник)
	5,0
	Дополнительные витамины, полифенолы, микроэлементы

	Стабилизатор (пектин)
	1,0
	Обеспечение оптимальной консистенции и текстуры



Каждый этап технологического процесса был разработан с учетом биохимических особенностей кобыльего молока и необходимости поддержания высокой жизнеспособности пробиотических культур. Добавление 10% сухого коровьего молока позволило компенсировать низкое содержание казеина в кобыльем молоке и сбалансировать содержание белков и углеводов. При использовании меньших доз (3,5-7,5%) образовывался слабый сгусток, а добавление более 10% приводило к излишней густоте и чрезмерной вязкости, что ухудшало органолептические характеристики напитка. Пастеризацию проводили при температуре 72-74°С в течение 15-20 секунд. Ферментацию проводили при температуре 37-38°c, в этом режиме достигалась активная кислотность на уровне 75-80°t и значение рН около 4,5, при котором напиток обладал ярко выраженными пробиотическими свойствами и сохранял высокую питательную ценность. Использование сиропа шиповника позволило обогатить продукт антиоксидантами, витаминами, микроэлементами и полифенольными соединениями. Стадия гомогенизации при давлении 15-20 МПа предотвращала расслоение продукта, обеспечивала равномерное распределение жировых шариков и придавала напитку однородную, стабильную консистенцию.


Рисунок 15 - Технологические параметры этапов производства
Функционального продукта (биококтейля)

3.3.3 Органолептические и физико-химические показатели готовой продукции 
Органолептические характеристики являются основным критерием определения потребительской привлекательности и конкурентоспособности продукта. Оценка проводилась по стандартным показателям: вкусу, запаху, цвету, консистенции и внешнему виду.
Сравнительный анализ показал, что прототип обладает более высокими органолептическими показателями по сравнению с контрольным образцом (без фитодобавок и сухого молока). Напиток обладает приятным кисло-сладким вкусом с выраженным фруктовым и легким оттенком и не содержит посторонних привкусов и запахов (табл. 1). 20).  

Таблица 20 - Органолептические и физико-химические показатели образцов функционального продукта (биококтейля) 

	Показатель
	Контрольный образец
	Оптыный образец

	Вкус
	Характерный кисломолочный, слегка кислый
	Сладковато-кислый, фруктово-ягодный оттенок

	Запах
	Чистый, без постороннего запаха
	Чистый, с лёгким фруктовым ароматом

	Цвет
	Однородный белый
	Однородный белый с кремовым оттенком

	Консистенция
	Вязкая, однородная, отделение сыворотки ≤ 5 %
	Однородная, гладкая, средней плотности, без сыворотки

	Титруемая кислотность, °Т
	70±1,4
	75±1,3


	Активная кислотность, pH
	4,7±0,1
	4,5±0,3

	Массовая доля сухих веществ, %
	9,5±1,6
	10,8±1,8



Консистенция продукта была однородной, вязкой и обволакивающей, сыворотка не выделялась. Контрольный вариант имел менее насыщенный вкус и аромат, а консистенция характеризовалась выделением до 5% сыворотки. К наиболее важным физико-химическим параметрам кисломолочных продуктов относятся титрование и активная кислотность, а также массовая доля сухого вещества. Как видно из таблицы 20, прототип характеризовался высокой титруемой кислотностью, и она составила в среднем 75±1,3°Т, в контрольном варианте этот показатель составил 70±1,4°Т, что свидетельствует о полноценном развитии молочнокислой микрофлоры и формировании насыщенного вкусового профиля. Значение активной кислотности (рн) в прототипе было ниже, чем в контроле, и составило 4,5±0,3, что свидетельствует о повышении ферментативной активности дрожжевых культур при добавлении фитосырья. Массовая доля сухого вещества увеличилась до 10,8% против 9,5% в контрольном образце.
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Рисунок 16 - Исследование органолептических и физико-химические показатели образцов функционального продукта (биококтейля)

Для повышения объективности оценки был использован метод профильного анализа, который позволил количественно оценить интенсивность органолептических характеристик. Результаты органолептической оценки показали, что прототип показал высокие значения по всем исследуемым параметрам (табл. 1). 21). 

Таблица 21 - Органолептическая оценка образцов функциональных продуктов (биококтейля) по пятибалльной шкале, n=3

	Органолептические показатели
	Контрольный образец
	Оптыный образец

	Вкус
	4,2±0,2
	4,7±0,2

	Аромат
	4,1±0,3
	4,6±0,2

	Цвет
	4,4±0,1
	4,6±0,1

	Консистенция
	4,2±0,2
	4,8±0,2

	Общая оценка
	4,2±0,2
	4,7±0,2



В целом, сенсорный анализ подтвердил, что добавление сиропа шиповника и сухого молока положительно влияет на вкусовые и структурные характеристики, придавая продукту гармоничный и сбалансированный профиль.
3.3.4 Пищевая, биологическая и энергетическая ценность и микробиологические показатели готовой продукции 
Пищевая ценность — это совокупность свойств продукта, обеспечивающих удовлетворение физиологических потребностей человека в энергии и основных питательных веществах. Основными источниками энергии являются белки, жиры и углеводы. Были проведены биохимические анализы для оценки пищевой и энергетической ценности, а также расчетное определение состава основных питательных веществ. Результаты исследования пищевой и энергетической ценности показали, что массовая доля сухих веществ и углеводов в прототипе (сухое коровье молоко со смесью трав) выше, чем в контрольном варианте (табл. 22).

Таблица 22 - Пищевая и энергетическая ценность функционального продукта (биококтейля) (n=3)

	Продукт
	Сухой остаток, %
	Жир, %
	Белок, %
	Углеводы, %
	Энергетическая ценность, ккал/100 г

	Контрольный образец
	11,25±0,07
	1,25±0,01
	2,0±0,02
	6,5±0,08
	61,32±0,40

	Опытный образец
	14,65±0,09
	1,35±0,02
	2,2±0,03
	8,1±0,11
	77,84±0,50



Сухой остаток в прототипе составил 14,65±0,09%, что превысило контрольные показатели (11,25±0,07 %). Содержание белка увеличилось на 0,2%, углеводов - на 1,6%, а энергетическая ценность достигла 77,84 ккал/325,56 КДЖ против 61,32 ккал/256,77 кДж в контрольном образце. 



Рисуннок 17 - Пищевая ценность образцов функционального напитка 

Для оценки биологической ценности продуктов был определен аминокислотный состав белков (табл. 23). Добавление сухого молока и растительных добавок способствовало увеличению содержания незаменимых и заменимых аминокислот. В прототипе наблюдалось устойчивое увеличение всех показателей аминокислотного состава. Общее количество незаменимых аминокислот увеличилось на 2,4% по сравнению с контрольной группой, количество заменяемых аминокислот в опытной группе было на 4,8% выше, а общее количество аминокислот увеличилось с 3852±21,04 до 3988±22,77 мг/100 г, увеличившись примерно на 3,5%. Наиболее значительные относительные изменения были зафиксированы для фенилаланина, цистеина и глицина, что свидетельствует о положительном влиянии растительной добавки на формирование аминокислотного профиля. Кроме того, лейцин, лизин и треонин показали устойчивый рост. Уровень содержания аминокислот показал отсутствие ограниченного количества аминокислот. Наибольшие значения были у метионина + цистеина (215 %), наименьшие - у треонина (110%). Коэффициент усвояемости аминокислот составил 0,71 в контроле и 0,73 в прототипе, что подтверждает высокую биологическую ценность разработанного функционального продукта.

Таблица 23 - Аминокислотный состав опытного и контрольного вариантов функционального продуктов (мг/100 г)

	Показатель
	Контрольный образец, n=3
	Опытный образец, n=3

	Валин
	315±2,01
	326±1,94

	Изолейцин
	256±1,12
	267±1,21

	Лейцин
	420±3,04
	438±3,02

	Лизин
	295±2,84
	309±2,23

	Метионин
	255±1,05
	265±1,11

	Треонин
	162±0,62
	171±0,95

	Триптофан
	64±0,28
	68±0,41

	Фенилаланин
	178±0,76
	188±2,41

	Общее содержание незаменимых аминокислот
	1985±10,42
	2032±11,18

	Аланин
	148±0,64
	155±0,98

	Аргинин
	158±0,72
	165±1,15

	Аспарагиновая кислота
	229±1,11
	239±1,32

	Гистидин
	52±0,58
	56±0,29

	Глицин
	45±0,16
	48±0,22

	Глутаминовая кислота
	510±3,95
	527±4,07

	Пролин
	322±2,12
	334±2,08

	Серин
	258±1,05
	269±1,14

	Тирозин
	122±0,33
	129±0,27

	Цистеин
	31±0,03
	34±0,05

	Общее содержание заменимых аминокислот
	1867±10,25
	1956±11,02

	Общее содержание аминокислот
	3852±21,04
	3988±22,77



Полученные результаты свидетельствуют об увеличении качественных характеристик белка-прототипа и его оптимальном аминокислотном составе по сравнению с контролем. 
Микробиологические показатели молочнокислого напитка на основе кобыльего молока. Кисломолочные бактерии - одна из наиболее ценных и полезных групп микроорганизмов в пищевой технологии. В ходе работы было изучено влияние содержания пребиотических углеводов (сиропа шиповника) на рост молочнокислых микроорганизмов в образце функционального напитка из кобыльего молока. Результаты показали, что в процессе ферментации рост микроорганизмов в исследуемом образце был более интенсивным по сравнению с контролем. Изменения количества молочнокислых микроорганизмов в процессе брожения кисломолочных напитков из кобыльего молока представлены в таблице 24.
Для определения количества микроорганизмов в процессе ферментации был использован ускоренный метод мониторинга микроорганизмов каждый час в процессе ферментации. 

Таблица 24 - Изменение количества молочнокислых микроорганизмов в процессе ферментации в образцах молочнокислого напитка из кобыльего молока, КОЕ/см³

	Время ферментации, ч
	Образцы, n=5 (КТБ/см³)

	
	контрольный
	опытный

	1
	2,3×10³
	2,4×10³

	2
	3,6×10⁴
	1,4×10⁵

	3
	1,2×10⁵
	3,2×10⁵

	4
	4,3×10⁵
	3,2×10⁶

	5
	3,5×105
	4,3×105

	6
	3,8×105
	2,9×106



Из данных в таблице 24 видно, что добавление пребиотического углеводного состава обеспечивает интенсивный рост молочнокислых бактерий по сравнению с контрольным образцом. В контрольном варианте через 1 час количество микроорганизмов составляло 2,3×103 КОЕ/см³, а к 6-му часу оно достигло 3,8×105 КОЕ/см³. В прототипе показатели были значительно выше, через 1 час - 2,4×103 КОЕ/см³, а через 6 часов – 2,9×10 КОЕ/см³, что свидетельствует о стимулирующем влиянии содержания углеводов на активность ферментационных культур.
По данным микроскопических исследований препаратов, были обнаружены молочнокислые стрептококки и палочки, характерные для нормальной микрофлоры кисломолочных напитков. Использование пребиотической углеводной композиции способствует не только быстрому росту и высокому количеству молочнокислых микроорганизмов, но и поддержанию чистоты культуры. Новый кисломолочный напиток на основе кобыльего молока, обогащенный пробиотическими микроорганизмами и смесью пребиотических углеводов, отвечает современным требованиям к функциональным продуктам по микробиологическим и пищевым характеристикам и может быть рекомендован для профилактического питания людей.

3.3.5 Биологически активные вещества и антиоксидантная активность функционального продукта на основе кобыльего молока
Важность данного исследования (табл. 25) подтверждает роль сиропа шиповника как эффективного источника витамина С и природных антиоксидантов, которые способствуют повышению биологической ценности этого продукта. Это позволяет рассматривать функциональный напиток не только как продукт питания, но и как средство предотвращения окислительного стресса и укрепления здоровья.

Таблица 25 - Содержание биологически активных веществ в контрольном и опытном образцах функционального напитка (мг/100 г)

	Показатель, (n=3)
	Контрольный образец 
	Опытный образец 

	Витамин C, мг/100 г
	2,3±0,12
	3,8±0,34*

	Полифенолы (в пересчёте на галловую кислоту), мг/100 г
	7,6±0,45
	11,2±1,12*

	Флавоноиды (в пересчёте на рутин), мг/100 г
	1,3 ± 0,10
	3,9 ± 0,38*

	Антиоксидантная активность (DPPH, % ингибирования)
	12,7±0,52*
	16,7±1,32*

	*-р≤0,5



 Результаты показывают, что контрольная модель характеризуется нормальным содержанием витамина С в количестве 2,3 мг/100 г, полифенолов и флавоноидов. Введение в состав продукта сиропа шиповника обеспечило устойчивое увеличение содержания витамина С в 1,7 раза, полифенолов в 1,5 раза и флавоноидов в 3 раза (рис. 18).  



Рисунок 18 - Содержание витамина С в контроьном и опытном образцах молочнокислого напитка на основе кобыльего молока после ферментации

Увеличение концентрации биологически активных соединений приводило к повышению антиоксидантной активности (с 12,7% до 16,7% ингибирования ДФПГ), что свидетельствует о синергетическом эффекте молочной основы и растительного компонента (р<0,5).
Согласно полученным данным, можно сделать вывод, что обогащение продукта сиропом шиповника значительно повышает его функциональные свойства и позволяет использовать его в профилактическом питании в качестве источника природных антиоксидантов.
3.3.6 Изучение процесса хранения и определение срока годности готового продукта
Основной задачей пищевой промышленности является разработка и совершенствование методов обеспечения качества и безопасности продуктов, определения сроков годности, особенно для скоропортящихся продуктов. Сельское хозяйство и пищевая промышленность расширяют ассортимент продукции за счет изменения состава продуктов, технологических показателей производства, упаковки и сроков годности. Сегодня потребителям нужны продукты с традиционным внешним видом, которые гарантированно полезны для здоровья, обладают улучшенными функциональными и питательными свойствами и высокой органолептической ценой. Спрос на натуральные продукты с минимальной обработкой и без использования пищевых добавок растет.
Срок годности пищевого продукта определяется как период с момента производства до его поступления потребителю, в течение которого показатели качества и безопасности должны оставаться стабильными и соответствовать требованиям нормативной документации. В рамках данного исследования кисломолочный напиток на основе кобыльего молока, обогащенный углеводородной пребиотической композицией, хранили в течение 10 дней при температуре (4±2)°C. Каждые 2-3 дня проводился анализ органолептических, физико-химических и микробиологических показателей. Результаты представлены в таблице 26.
При хранении кисломолочного напитка при температуре 4±2°С наблюдаются естественные изменения его органолептических и физико-химических показателей. На 3-й день напиток приобретает чисто ферментированный вкус и запах, бело-желтый однородный цвет и однородную консистенцию средней вязкости. На 5-й день вкус и аромат будут более выраженными, что свидетельствует о развитии молочнокислого процесса. На 7-й день происходит дальнейшее усиление вкуса и запаха кисломолочного продукта, консистенция остается однородной, но вязкость немного увеличивается. На 10-й день хранения появляется резкий кисловатый привкус, легкий оттенок внешнего вкуса и запаха, консистенция становится в меру густой. 

Таблица 26 - Результаты определения срока годности кисломолочного напитка при хранении при температуре 4 ± 2°C, n=3
	Показатель
	Дни хранения

	
	3 
	5 
	7 
	10 

	Вкус
	Кисломолочн, слегка выраженный вкус
	Кисломолочны, более выраженный
	Кисломолочный, насыщенный
	Резко выраженный кислый вкус, посторонний привкус

	Запах
	Кисломолочн, чистый
	Кисломолочны, выраженный
	Кисломолочный, насыщенный
	Кисловатый, с незначительным посторонним оттенком

	Цвет
	Бело-жёлтый, равномерно распределён
	Бело-жёлтый, равномерный
	Бело-жёлтый
	Бело-жёлтый

	Консистенция
	Однородная, средняя вязкость
	Однородная, средняя вязкость
	Однородная, вязкость слегка увеличена
	Однородная, умеренно густая

	Титруемая кислотность, °Т
	76±1,5
	77±1,2
	79±1,8 
	82±1,2

	Активная кислотность, pH
	4,66±0,5
	4,64±0,8
	4,58±0,7
	4,48±0,6

	Фосфатаза
	Не обнаружена
	Не обнаружена
	Не обнаружена
	Не обнаружена



Основным физико-химическим показателем, по которому можно отследить изменения химического состава напитка в процессе хранения, является кислотность. В исследуемом образце этот показатель оставался в допустимых пределах в течение срока годности, а после его истечения поднялся выше нормативных значений, что связано с расщеплением молочного сахара с образованием молочной кислоты микроорганизмами и других кислот, вызывающих кислый вкус и запах.
Изменение титруемой кислотности кисломолочного напитка в процессе хранения показано на рисунке 19. Титруемая кислотность постепенно повышается с 76 °t на 3-й день до 82 °t на 10-й день из-за накопления молочной кислоты. Соответственно, рН падает с 4,66 до 4,48. Не во всех образцах обнаружена фосфатаза, что подтверждает достаточность пастеризации и микробиологическую безопасность продукта. 
Исходя из представленных органолептических и физико-химических данных, продукт сохраняет высокое качество и потребительские свойства в течение 5-7 дней при хранении при температуре 4±2°С.
	

Рисунок 19 - Изменения титруемой кислотности кисломолочного 
напитка в процессе хранения 

Согласно стандарту Международной молочной федерации, в кисломолочных продуктах микроорганизмы должны оставаться живыми, активными и в достаточном количестве до окончания ограниченного срока хранения в условиях охлаждения. Для положительного воздействия на организм человека общее количество молочнокислых микроорганизмов в продукте в течение срока годности должно составлять не менее 107 КОЕ/см3 [178]. Исследование выявило общее количество молочнокислых бактерий в продукте на основе кобыльего молока после 3, 5, 7 и 10 дней хранения. Результаты эксперимента представлены в таблице 27. 

Таблица 27 - Изменение количества молочнокислых бактерий в напитках в процессе хранения, КОЕ/см³, n=3

	Срок хранения
	Контрольный образец (КОЕ/см³)
	Опытный образец (КОЕ/см³)

	3 сутки
	3,9×105
	3,3×106

	5 сутки
	2,9×106
	3,2×106

	7 сутки
	3,2×10⁶
	2,9×10⁷

	10 сутки
	2,4×10⁶
	3,0×106



Из таблицы 27 видно, что в процессе хранения количество молочнокислых бактерий по-разному изменяется в контроле и опытных образцах. В контрольном варианте их количество сначала увеличивается до 7 дней (3,2×10 куб. кое/см3), однако на 10-й день оно снижается до 2,4×10 куб. кое/см3, что свидетельствует о жизнеспособности дрожжевой микрофлоры. Прототип, содержащий сироп шиповника, имеет значительно более высокий уровень содержания микроорганизмов. На 3-й день он составляет 3,3×103 КОЕ/см³, а на 7-й день достигает максимального значения 2,9×103 КОЕ/см³, что примерно соответствует уровню наблюдений. На 10-й день их количество несколько уменьшается (3,0×103 КОЕ/см³), но остается высоким или на уровне контрольного образца.
Полученные результаты подтверждают, что использование композиции пребиотических углеводов способствует активному росту молочнокислых бактерий и продлению срока хранения их оптимального количества в продукте. Это положительно влияет на технологический процесс производства кисломолочного напитка из кобыльего молока и обеспечивает его стабильное качество при хранении.
3.3.7 Изучение иммунобиологических свойств функциональных продуктов
Результаты исследования кобыльего молока показали, что по своим качественным характеристикам оно отличается низким содержанием жира и холестерина, высоким содержанием минеральных веществ (калий, кальций, магний, железо, цинк) и сбалансированным соотношением белков и углеводов. Содержание жирных кислот в молоке в основном представлено длинноцепочечными мононенасыщенными и полиненасыщенными жирными кислотами, в то время как концентрация короткоцепочечных жирных кислот остается низкой. Концентрация белка в кобыльем молоке колеблется в пределах 1,8–2,5%, уровень β-лактоглобулина, обладающего аллергенными свойствами, относительно невысок. Антиоксидантные свойства кобыльего молока связаны с содержанием витамина С, концентрация которого выше, чем в коровьем молоке, что способствует нейтрализации свободных радикалов. Высокая концентрация микроэлементов оказывает иммунопротекторное действие. Молоко также содержит биологически активные ферменты и белки, обладающие антибактериальной и иммунотропной активностью: лизоцим — 0,05–0,4 мг/100 мл, лактоферрин — 50-200 мг/100 мл. Кроме того, молоко содержит иммуноглобулины, которые защищают организм от инфекций и вирусов [162].
Ряд исследований также показали наличие в кобыльем молоке белков, распознающих пептидогликаны, что обеспечивает его активность в отношении патогенных клеток и возможные противоопухолевые эффекты [162, 164].
Учитывая эти свойства, производство кисломолочных продуктов на основе кобыльего молока представляет значительный интерес для различных возрастных групп, особенно для профилактики и поддержки иммунной системы в условиях алиментарной зависимости и иммунодефицита. Проведены доклинические эксперименты по оценке иммунобиологических свойств кисломолочного напитка на основе кобыльего молока функционального назначения. Эксперимент проведен на 30 гибридных мышах со средним весом 17,0±0,3 г. Животных содержали на стандартном рационе в виварии и разделили на опытную и контрольную группы по 15 особей в каждой. Опытной группе ежедневно в течение 30 дней давали наш кисломолочный напиток в объеме 0,5 мл, контрольной — такое же количество очищенной воды.
После употребления функционального напитка в течение месяца у мышей определяли количество клеток, продуцирующих антитела в селезенке (IgM). Результаты исследования показали значительное увеличение количества IgM- продуцирующих клеток в опытной группе на 25-30% по сравнению с контрольной группой, что свидетельствует о стимулирующем действии кобыльего молока на иммунную систему животных.
Данные исследований подтверждают потенциал кобыльего молока как функциональной основы для кисломолочных напитков с иммунопротекторными свойствами, что открывает перспективы его использования для профилактики и коррекции иммунных нарушений.
Результаты исследования показали, что у мышей, которые в течение 30 дней принимали молочнокислый напиток на основе кобыльего молока, количество клеток, вырабатывающих антитела, в селезенке увеличилось в 1,2 раза по сравнению с контрольной группой. В частности, в контрольной группе количество IgM-ATG составило 24,7×103, а в опытной - 32,4×103 (рис. 20). Это подтверждает иммунотропную активность кисломолочного напитка. Кроме того, была изучена антиоксидантная система мышей после употребления напитка в течение месяца. Результаты представлены в таблице 28.

Таблица 28 - Влияние биококтейля на основе кобыльего молока на иммунобиологические и антиоксидантные показатели мышей (n=3)

	Показатель
	Контрольная группа
	Опытная группа

	Количество клеток, продуцирующих антитела (IgM-АТЖ), ×10³
	24,7
	32,4

	Антиоксидантная активность плазмы крови, усл. ед.
	612,8±25,2
	1018,2±544,5

	Активность каталазы, ед.
	1,712±0,062
	2,043 ± 0,025

	Активность супероксиддисмутазы, ед.
	0,264±0,018
	0,213±0,012



Согласно полученным данным, антиоксидантная активность плазмы крови в опытной группе увеличилась в 1,4 раза (1018,2±544,5 ед.). контрольная группа - 612,8±25,2.Активность каталазы в опытной группе составила 2,043±0,025, в контрольной — 1,712±0,062. Активность супероксиддисмутазы в опытной группе составила 0,213±0,012, в контрольной — 0,264±0,018.



Рисунок 20 - Количество клеток, продуцирующих антитела в селезёнке мышей контрольной и опытных групп, (IgM), ×10³

Повышенная антиоксидантная активность свидетельствует о том, что кисломолочный напиток способствует укреплению антиоксидантной защиты организма и защите тканей и органов от воздействия свободных радикалов. Повышенная активность ферментов каталазы и супероксиддисмутазы свидетельствует о снижении иммунодепрессивного эффекта и улучшении способности организма к адаптации. Таким образом, кисломолочный напиток на основе кобыльего молока (биококтейль) можно рассматривать как функциональный продукт питания, обладающий иммуномодулирующей и антиоксидантной активностью. В случае экспериментального иммунодефицита напиток не только усиливает иммунный ответ, но и восстанавливает антиоксидантную защиту организма.










ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. В ходе исследования была проведена оценка племенных и продуктивных качеств двух линий казахских лошадей, таких как Фрог — Арда и Зимыран, выведенных в племенном хозяйстве «Оразалы» Жанааркинского района Улытауской области. Живая масса кобыл линии Арда составила в среднем 428,6±4,8 кг, а линии рокет - 445,2±5,1 кг, что выше стандартных показателей породы. Лошади линии Зымыран имели высокий индекс массы, что указывает на их выраженные мясистые формы. При этом надои кобыл линии Aрдa достигли в среднем 12,4±0,3 л в сутки, что на 8-10% больше показателей линии rocket. 
2. Изучение физико-химических показателей кобыльего молока выявило влияние как линии животного, так и сезонного фактора. Массовая доля жира в кобыльем молоке линии Aрдa колеблется от 1,6% (весной) до 2,3% (летом), а в линии Зымыран значения составляют 1,4-2,0%. Содержание белка в молоке линии Arda было выше (2,25–2,38 %) по сравнению с молоком линии Зымыран (2,10–2,22%). Наибольшая концентрация сухого вещества была зафиксирована в летний период, что связано с пастбищным кормлением. Кислотность молока в среднем составляла 6,4–6,6 °с в Aрдa и 6,7–6,9°с в Зымыран.
3. Было установлено, что молоко линии Aрда содержит больше общего количества аминокислот (3456±30,1 мг/100 г), чем молоко линии Arda (3396±29,4 мг/100 г). Линия Арда с высоким содержанием незаменимых аминокислот (1838±18,6 мг/100 г) по сравнению с (1791±17,8 мг/100 г) в Arda. Расчет нормы аминокислот показывает, что все показатели превышают 100%, а серосодержащие аминокислоты и лизин превышают 230%, что подтверждает высокую биологическую ценность белка кобыльего молока. В целом, обе линии обеспечивают полноценный белок.
4. Молоко линии Aрдa богато макроэлементами, кальцием, фосфором, магнием и калием. В молоке линии Зымыран высокое содержание натрия, железа и меди, а также витаминов А, С, В2, В6, В12. Арда обладает высокой концентрацией витаминов D, E и B1.
Буферная емкость молока Aрда составила в среднем 1,7±0,1 мл/100 мл, что выше, чем у rocket (1,5±0,1 мл/100 мл). Продолжительность бактерицидной фазы при хранении при температуре 4°C составляла 49±5,1 ч у Aрдa и 47±4,1 ч у Зымыран; при температуре 30°C она уменьшалась до 1,8±0,3 ч и 1,5±0,2 ч соответственно.
5. В результате исследований было установлено, что оптимальная фильтрация кобыльего молока достигается за счет использования мембранных фильтров с порами до 3 микрон, что обеспечивает эффективное снижение бактериального оплодотворения без значительной потери жировой фракции. Пастеризация в режиме 72°C в течение 15 секунд признана оптимальной, поскольку обеспечивает микробиологическую безопасность продукта с минимальной потерей витаминов и сохранением физико-химических свойств. Для нормализации состава кобыльего молока и обеспечения стабильного процесса брожения было рационально вводить 10%-ное коровье молоко низкой жирности. Разработанная технология приготовления биококета с использованием заквасок Lactobacillus acidophilus и Bifidobacterium bifidum в сочетании с фитодобавкой (экстрактом шиповника) позволила получить продукт с высокими пробиотическими и антиоксидантными свойствами, сбалансированным составом и улучшенными органолептическими характеристиками.
6. Оценка органолептических свойств показала, что биококтейл-прототип обладал более выраженным вкусом и ароматом с приятными фруктово-ягодными нотками, однородной консистенцией без выделения сыворотки и высокой дегустационной оценкой по сравнению с контрольным образцом (без экстракта шиповника и сухого коровьего молока). 
7. Всесторонние исследования пищевой, энергетической ценности, срока годности и иммунобиологических свойств разработанного кисломолочного продукта на основе кобыльего молока показали его высокую функциональную значимость. Анализ пищевой и энергетической ценности показал, что прототип характеризуется повышенным содержанием сухих веществ, белка и углеводов по сравнению с контрольным вариантом, что обеспечило увеличение энергетической ценности с 61,32 до 77,84 ккал/100 г. В то же время улучшился аминокислотный состав продукта: общее содержание аминокислот увеличилось на 3,5%.
Доклинические исследования иммунобиологических свойств продемонстрировали выраженный иммунотропный эффект продукта. У мышей, получавших напиток в течение 30 дней, количество IgM-продуцирующих клеток в селезёнке увеличилось на 25–30 % по сравнению с контролем. Кроме того, наблюдалось увеличение антиоксидантной активности плазмы крови в 1,4 раза, а также повышение активности фермента каталазы.















ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ

1. Полученные результаты можно использовать для совершенствования селекционной работы с лошадьми типа жабе, ориентируясь на повышение молочной продуктивности и качества молока.
2. При разработке функциональных кисломолочных продуктов рекомендуется использовать комбинацию кобыльего молока с 10 % сухого обезжиренного коровьего молока и фитодобавками, что обеспечивает стабильную ферментацию, содержание пробиотиков и антиоксидантов.
3. Для снижения бактериальной обсеменённости и сохранения пищевой ценности оптимально применять мембранную фильтрацию с размером пор 3 мкм и пастеризацию при 72 °C в течение 15 секунд.
4. Разработанная технология биококтейля может быть внедрена в производство ФПП как продукт профилактического назначения, укрепляющий иммунитет и повышающий антиоксидантный статус организма.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
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А.1 – Акт о проведении испытаний на базе крестьянского хозяйства «Оразалы»


ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Протоколы испытаний по определению физико-химических показателей образцов кобыльего молока по сезонам года
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Б.1 – Протокол испытания №94

Продолжение приложения Б
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Б.2 – Протокол испытания №96

Продолжение приложения Б
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Б.3 – Протокол испытания №97

Продолжение приложения Б
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Б.4 – Протокол испытания №116

ПРИЛОЖЕНИЕ В

Протоколы испытаний по определению микробиологических показателей образцов кобыльего молока
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В.1 – Протокол испытания №215

ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Протоколы испытаний по определению минерального состава образцов кобыльего молока
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Г.1 – Протокол испытания №114
ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Протоколы испытаний по определению витаминного состава образцов кобыльего молока
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Д.1 – Протокол испытания №112

Продолжение приложения Д
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Д.1 – Протокол испытания №113

ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Протоколы испытаний по определению аминокислотного состава образцов кобыльего молока 
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Е.1 – Протокол испытания №101, 1 стр

Продолжение приложения Е.1
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Е.1 – Протокол испытания №101, 2 стр

Продолжение приложения Е.1
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Е.1 – Протокол испытания №101, 3 стр

ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
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Ж.1 – Акт проведения доклинических испытаний в условиях вивария


Продолжение приложения Ж.1
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ПРИЛОЖЕНИЕ И
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И.1 – Акт об использовании результатов диссертационной работы

Продолжение приложения И.1

[image: ]


Приём и хранение сырья


технический регламент ТС 033/2013


хранение в танках-охладителях (не выше 8°C)


Фильтрация


удаление механических примесей (d=3мкм)


Нормализация


внесение 10 % сухого коровьего молока 


Пастеризация


t=72–74°C (15–20 с) 


Охлаждение


t=37–38 °C (4-6 ч)


Заквашивание


внесение культур Lactobacillus acidophilus и Bifidobacterium bifidum.


t=40 ± 2 °C.


Обогащение


добавление 5% углеводной фитодобавки (сироп шиповника)


Ферментация


t=37–38 °C (6–8 ч)


pH 4,4–4,6


Охлаждение


t=4 ± 2 °C (4–6 ч)


стабилизация полученного продукта


Гомогенизация


давление 15–20 МПа


Асептический розлив


полимерные бутылки 


Хранение готового продукта


t=4 °C


срок годности: 5-7 суток


Жир	А	З	А	З	А	З	А	З	Весна	Лето	Осень	Зима	1.25	1.2	1.35	1.28	1.3	1.25	1.1499999999999999	1.1000000000000001	Протеин	А	З	А	З	А	З	А	З	Весна	Лето	Осень	Зима	2.2000000000000002	2.1	2.35	2.2200000000000002	2.2799999999999998	2.15	2.1	2	Сухие вещества	А	З	А	З	А	З	А	З	Весна	Лето	Осень	Зима	10.1	10.5	10.15	10.4	10.050000000000001	10.199999999999999	9.9499999999999993	9.9	
Содержание, %




Арда	Жир	Протеин	Казеин	Лактоза	Лимонная кислота	СОМО	Сухие вещества	1.26	2.23	1.32	6.61	0.1	8.7799999999999994	10.06	Зымыран	Жир	Протеин	Казеин	Лактоза	Лимонная кислота	СОМО	Сухие вещества	1.21	2.12	1.25	6.56	0.11	8.73	10.25	
Содержание, %




Линия Арда	Витамин A 	Витамин D	Витамин E 	Витамин C 	Витамин B1 	Витамин B2 	Витамин B6 	Витамин B12 	4.4999999999999998E-2	3.2000000000000002E-3	0.09	6.8	0.04	0.06	4.2000000000000003E-2	0.28000000000000003	Линия Зымыран	Витамин A 	Витамин D	Витамин E 	Витамин C 	Витамин B1 	Витамин B2 	Витамин B6 	Витамин B12 	5.1999999999999998E-2	2.7000000000000001E-3	8.4000000000000005E-2	7.2	3.5999999999999997E-2	6.5000000000000002E-2	4.8000000000000001E-2	0.31	


Арда	
pH исходный	Расход 0,1 н. HCl, мл/100 мл	Расход 0,1 н. NaOH, мл/100 мл	Буферная ёмкость (ср.), мл/100 мл	7.05	1.8	1.6	1.7	Зымыран	
pH исходный	Расход 0,1 н. HCl, мл/100 мл	Расход 0,1 н. NaOH, мл/100 мл	Буферная ёмкость (ср.), мл/100 мл	7.1	1.6	1.4	1.5	
рН




Арда	4 °C	8 °C	15 °C	20 °C	30 °C	49	25	7.4	4.8	1.8	Зымыран	4 °C	8 °C	15 °C	20 °C	30 °C	47	26	7.8	4.5	1.5	
Бактерицидная фаза 




Массовая доля жира, %	(контрольный) 	4	3	1	0,1	1.92	1.85	1.8	1.71	1.55	Размер пор фильтра, мкм


массовая доля жира, %



Жира, %	Контрольный вариант 	63 °C, 30 мин	72 °C, 15 с	85 °C, 5 с	0.93	0.93	0.93	0.92	Белка, %	Контрольный вариант 	63 °C, 30 мин	72 °C, 15 с	85 °C, 5 с	3.25	3.25	3.25	3.24	Лактозы, %	Контрольный вариант 	63 °C, 30 мин	72 °C, 15 с	85 °C, 5 с	4.9000000000000004	4.9000000000000004	4.9000000000000004	4.8899999999999997	Сухой остаток, %	Контрольный вариант 	63 °C, 30 мин	72 °C, 15 с	85 °C, 5 с	8.68	8.7200000000000006	8.9499999999999993	8.9700000000000006	Режим пастеризации


массовая доля, %




1-й режим 	C, 	B1	B2	B6	B12,	A	D	E	K	11.9	7.1	2.8	4	2.9	2	4.2	2.5	1.3	2-й режим 	C, 	B1	B2	B6	B12,	A	D	E	K	7.6	5.7	2.2000000000000002	2	2.9	1.8	6.7	1.3	3.3	3-й режим 	C, 	B1	B2	B6	B12,	A	D	E	K	19.5	14.3	5.6	10	8.6	6	8.3000000000000007	6.3	5.3	



Сухой остаток	Контрольный образец	Опытный образец	11.25	14.65	Жир	Контрольный образец	Опытный образец	1.25	1.35	Белок	Контрольный образец	Опытный образец	2	2.2000000000000002	Углеводы	Контрольный образец	Опытный образец	6.5	8.1	
Содержание, %




Контрольный образец 	Витамин C	2.2999999999999998	Опытный образец 	Витамин C	3.8	
Содержание, мг/100г




3	Титруемая кислотность, °Т	76	5	Титруемая кислотность, °Т	77	7	Титруемая кислотность, °Т	79	10	Титруемая кислотность, °Т	82	Дни хранения


Содержание, Т0




Количество клеток, продуцирующих антитела (IgM-АТЖ), ×10³	



Контрольная группа	Опытная группа	24.7	32.4	
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Arda stallion breeders exceed the breed standard in measurements by 2.5 cm in withers
height, 3.6 cm in oblique length, 6.0 cm in chest girth, 0.5 cm in heel girth and 30.3 kg in live
weight. Mares outperform by 3.4; 3.8; 5.5 and 0.50 cm in measurements, respectively, and 35.1 kg
in live weight. The genetic potential in live weight of stallions of Arda 17-00 line reaches 490 kg,
adult mares - 460 kg.

Figure 1. Zymyrana's grandson grandson is a nester stallion Sauynker, l
Kazakh horses of zhabe type, live weight-508 kg

‘To determine the meat productivity of linear horses of the type of zhabe at the
slaughterhouse of the breeding farm “Orazaly” in December 2021, the slaughter of cull mares and
2.5 year old stallions was made (Table 2, Figure 2)

Table 2. Meat productivity of horses of toad of different lines
Forming lines n Pre sTaugher ve weight, | Carcass weight g | Saughter yield %
g
Cull mares by age (ol 2001)
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pasture keeping at the breeding farm *Orazaly”. The method of milking mares (n=30) was manual
Milk productivity was determined by actual milk yields by carrying out daily control milkings. The
value of single milk yield was measured with a milk meter. Studies have shown that Kazakh mares
of type Zhabe of two lines had unequal milk productivity. Mares of Arda line had higher milk
productivity under pasture conditions (1792.2 kg), while mares of Zymyrana line had higher milk
productivity (1664.2 kg)

Figure 2. Continuer of the line Arda 17-00 son brown stallion l
Akzhal 15-08 Kazakh horse toad, live weight 465 kg

Higher productivity of animals was observed in 2-3 months of lactation, then milk yield
gradually decreased, and more sharply towards the end of lactation. In the second month of
lactation milk yield of mares of Arda line was 17.02 kg and Zymyrana line 15.87 kg, and by the end
of lactation respectively 12.68 and 10.25 kg. These data are confirmed by the studies of Prof.
Duisembayev K.I. [9] and Danilenko L. [10], who note that the highest milk production in mares
is observed in 2-3 months of lactation.
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B cnbrani: Kourpoab bt

Meronst nenusranui; TOCT P $5569-2013

Panep napris, KoHeCTS0 OGpPasIION: 2

(OGheKT HCCIEAOBaIHA: OUPEIEAEHIE AMUNOKNCIOTHOTO COCT:
Veaomus nposeenus enbmayi: Texmiepatypa 21 °C, naaxiocrs 64%

o6pasuon wooKa

Peaymuraras nensrrammit npeactanaenst » pwioenmn No 1 (ummus A) u puaoxeni
(annn 7).

aseayiomui UL

Henomanrens.

(moanucs)
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Mpwroxenne Ne 1k nporokoay wemsrrai Ne 101 o1 «08» anryera 2023r.

Jlara: 08.082023 14:33:43
Onepatop: polzovatel

Daitn SOIC:\Lumex\Elforunlmdf AK_Kopy op No4 2506261146.mdf
@aitn weroza:CALumex Elforun ITporpasns AK_cxl. 30.10.2015
Tewneparypa anaina 30.0 °C

Jhna soe 254

TipoGa: OBpasis KoGeubero MonOKa MK A

ran 1. Bpexs 959 cex, Hanp. 25 kB, Jlaws. 0 wGap, Jlmna poiss 254 1.
Meron pacsera: AScomiomnas rpaxynponKa.
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Tipwaocene Ne 2 i nporokoay nensrramiii Ne 101 o1 08 asryera 2023r.
Jlara: 08.08.2023 15:43:11

Oneparop: polzovatel
@ait DOTC:\Lumex|Elforun\mdf AK_Kopw op Ned_2506261146.md
@aii werona:C:\Lumex\ElforunlIporpasaxsi AK_ex1. 30.10.2015
Texmeparypa anania 30.0 °C

Ui noiei: 254

TlpoGa: OGpasis: KoGsunbero wooxa s Z.

ran 1. Bpews 939 cex;, Hanp. 25 kB, Jlans. 0 wGap, Jlnusa soue: 254 v
'Metox pactera: AGco:ioTHa 1paLyHpoBKa.
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Axt
MPOBEACHNH AOKAMHIECKHX HeCAEAOBANI
B ye10BHsIX BUBADHS

Mss, okenoanmcasumecs, saveayioui susapwen 0O «Septem Vitam Kpaciosa A B.,
Bercpuapuit spat Awauwn A.C., CTApum AaGOpaHT-HCCAEAOBATE S Tpesowna AA..
cocranuaw HacroAui AKT O ToN, TO wa Gase wwBapHK 00O «Cews KU B NepHOL
IDOBEIEHHA HaY HO-HCCTEOBITETLCKOH paGoTH Ghin

BTIOTHEHH OKTHHIECKHE HCCICOBSHHA HMMYHOGHOTOTHIECKIX H SHTHOKCHAZHTHAX
CBOICTB _pYHKUNORATLHOTO ~ KHCTOMOAOSHOTO HATINTK Ha OGHOBE KOOMTBETO  MOTOKA,
paspaorannoro
PhD oxropairro Koxarossn KE., B pawkax swmorenns acceprauwm: «Paspaborsa
COBPEMENHOI TEXHOTOTMI GYHKIIHOWATLHbLX NPOAYKTOR WHTAHMS W) KODHLILETO MOAOKA.

JloksCeKE. WCbTaHMs TpOBEREHS Wa 30 THODHIHNX MUIAX cpech Maccoll
17,050,3 . JIaGOpATOpHSIE XHBOTHSIE CONCPAATHCS B YCIOBHEX CTAIIAPTHOTO DHBADHS  GbLTH
PASICACHL A KOHTPOLIYIO H HKCTICDAMHTATHHYIO TPYIIT 10 15 0c0bell, IRcnepumeiansias
DY EXEANEBHO NOTYHAN  GyHKIAOWATBHMIA  KHCIONOTOWHbI] HATITOK HaOCHOBG
KOGWTLCro MOTOKa B 0GWENE 0.5 Wi B Tevewme 30 e, Kowrponswas rpymna. noyrara
AMCTHLHPOBAIHYIO BOAY B TOM K€ 0GBEME.

[ ——

- onpenesetme konwecTsa IgM-poryApyrowIX KnEToK ceseati (IgM-ATH);

- OUEHKY BHTHOKCHAAITHON BKTHBHOCTH TASA KDOBH

- HIMEPEHHE AKTHBHOCTH KATATA3b1 W CYTEPOKCHLIICY TEL.

TIo pesyaLTaTaM HCCAEIOBAHHA Gt roy s creayroume Aanmbie (1a6. 1)

Tobmaa 1~ HMMYNOGHONOTHNCCKUE M GHTHOKCHIANTHNE HOKASaTEAH bl
KOTPOTBHOI 1 OMITHOR FPYINT, O TYYABLINX KFHCTIOMOTONHIH HATTHTOK Ha OCHOBE KOGBUIbETO

Exm | Pesymrar | Pesynsrat | Pesyawar
womeperns 1 25 3
Kommsecrso oo | <107 25 %7 50
npoyuwpytounx akmimena (IgM-
ATH)
AMTHOKCHAANTIAR  aKTHBHOGTS | YO €. 5880 | 680 | 675
3w KpoBH |
Awtprocrs karaast e 1650 | 7 | igm
AxiBHoCTS CynepoKCHITOMY Tahl en. 0246 | 0264 | 0282
Onsumnas zpynna
Koawsecrso waerox, [ <10 320 24 27
nporyuwHpyIouUeK  awmresa (1M~
ATH)
AwTioKcuzaNTIGA  aKTHBHOCTS | yonea A0 | 10182 | 1544
nasws Kpos 3
Axrumnocrs waranam: e 2018 | 2043 | 2068
Axruoons cynepokcHIONY Ta en 0201 | 0213 | 025

Komrieerso  awmieonpoymnpyiousx ierox (IgM-ATK) 5 ceneagnke simelt
YBeaNIOCS B 1,2 Pa3a 10 CPABHENHIO © KOHTPOTHOM pYIITON (KOHTPOMS — 24,7105, OnuT
32,4 107), AHTHOKCHIAHTHAR AKTHBHOCTS ILIAIMH! KPOBH TIOBHICHIACH B 1,4 pas (KOHTpOIS —
612,825.2 yen. ex., omit— 1018,24544,5 yca. ex.). OxuoBpenento HabTIONAI0Ck noBLILCHHE
aKTuBHoCTH KaTamas ¢ 1,712£0,062 70 2,04340,025 €1 AKTHBHOCTS CYNRPOKCHATICHY TR
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IDH TOM HIMEHIAACH B CTOPOHY ONITHMSALIAN GHTHOKCHAHTHOTO CTaTYCa, OBCCrI AR Gortee
adpperTiBOC HeTPaTIYIOwEE AEACTBHE Ha peaKTHBHLC (oM KCOpOA

Sacuovenue

TIponcaéinuic. IOKTHNICCRIE WCCICIORAHHA TOXTHEPRIAIOT, 1O (yvkusionamsisi
KHCIOMOAOU WATWTOK Ha OCHOBE KOGHUETO MOIOKD OOMAMET.  BMpAXCHNOI
HMMYHOMOZYIHPYIOUICH AKTHBHOCTS0, HTHOKCHARITHBIN KoM, CIOCOBCTRYA OBKIICHIIO
JAUMTHLX MEXANHIMOB OPFAHHSNG, TOTEHIUALTBHOH MPHMEHANOCTSIO B MPOGINKTIKE
ATHMCHTAPHO-SABHCHMAIX H HMMYHOICBHIDITHBLX COCTO I

HICEAE0B2HIA MDOBCACHHI B COOTBETCTRMH C STHSECKIHNH HOPMAMH H TIPABILIaN PaGOTL
[ ——

Saseayious susapues

Berepumapisii npa

Crapumii naGopar-nece;
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ToBAPHIECTBO ¢ OrPAHHYEHHOIH 0TBETCTBEHHOCTHIO
"ISSABAEV COMPANY"

B 147240013682
Wbicenr, Kamuasonp , ynHusaw, 31
BAK NURSKZKX

WK K25284906KZ000661497

A "Hypoamc"

AKT
06 WCTIONL30BaHWH Pe3yILTATOB AWCCEPTALIMOHHOM PAGOTS!

Komuccus B cocTase:

Mpeaceaarent — aupexrop TOO «ISSABAEV COMPANY» McaGaes C.T.
UneHsi Komwcouw: [nasHbii Texwonor - Maitsaxmetosa K.
3aseaylouit naGoparopuu — Ecraii C.

Crapumii naBopa — Mpunyunsii Al

COCTABANA HACTOSLUMIA aKT O TOM, UTO Pe3yNibTaTsl AUCCEPTAUMOHHOR

paboTbi
Kowanosa Kacynan Epracauua Ha Temy: «Pa3paboTka COBPEMEHHOM
TeXHOMOTMM (bYHKUMOHANLHLIX NPOAYKTOB NMTaHWA U3 KOGbUNbero
monoKa»,
NIPEACTABNEHHO/ Ha COUCKaHWe CTEreHN AOKTOpa hnniococpn (PhD) no O
8D08201 «TexHonorMA NPOW3BOACTBA MPOAYKTOB  XMBOTHOBOACTBAY,
ononbayioTcs B AesensHocTa TOO «ISSABAEV COMPANY» npn
paspaboTKe W COBEPLIGHCTBOBEHAA TEXHOMOTMM NEPepagoTH KoOkINbero
MONIOKa ¥ NPOM3BOACTBE KMCIIOMOMOYHBIX BuOKOKTEANSH.

PesynbTaTs AMCCOpTALMOHHOH PAGOTHI KoxaHoBa JK.E., BHEApSHHLIe B
NpOW3BOACTEO:

- YCTaHoBReHS! ONTAMANLHLIE NEPAMETPH MEMEPaHHOH (WNbTPaLMM
(oBsinbero MOnoKa (pasMep nop 3 MKkM), obecnieumsalolume SpeKTHBHOS
CHIDKEHME MAKDOGHOI OBCEMEHBHHOCTH 683 NOTEPb XUPOBOI (ppaKLIAM.

~ OnpepenéH paLmoHanbHuili pexym nactepusamm (72 °C, 15 ceryH),
rapaNTUpYIOM  MUKPOBUOROAMECKYI0  BE30MaCHOCTb M COXPaHEHHE
BUTAMYHOB W (HHIMKO-XUMHIECKUX CBOVICTB ChIpb.

~ Pagpaboran CnocoG HOPMAN3ALMK COCTaEa KOGBINLEro MONOKa NyTem
pobaenenms 10 % Cyxoro OBEIXUDEHHOTO ~KOPOBBETO  MOTIOK,
oBecneuBaloLii CTABULHYIO (DEPMEHTALINO.

. CoajaHa TeXHONOrMs OMOKOKTENs, BKMIOMAIOWEro  3aKksackin
Lactobacillus acidophilus v  Bifidobacterium bifidum ® co4eTaHum C
pHTOR06EBKO/ (SKCTPAKT LLMTOBHHK), 4TO NIOSBOMANO NONYSH TS MIPOAYKT ©
BLICOKMMM NIDOGUOTUNECKIMM W BHTUOKCAAGHTHBIMM CBOHCTEEMM.
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— ONbITHbIA 06Pa3eU OTNMIAETCS: BLIPEXHHLIM BKYCOM W BpOMATOM,
ORHOPOAHOI KOHGUCTEHLYEH, NOBLILIEHHOM TUTPYEMOR KACTIOTHOCTSIO (75 °T),
ONTUMANLHLIM, YBENWMeHHOR Aomed cyxwx Bewectd (10,8%), pocTOM
aHepreTUEcKoi LiekHocTH ¢ 61,32 110 77,84 kan/100 T, yBenveHuem obuiero
ConepaHHs BMHOKKCIIOT Ha 3.5 %.

MCONb30BaHe  yKa3aHHBIX PE3YNIbTATOB AWCCEPTALMOHHOM paboThl
MOSBOMMT  YNYWWMTL  KA4ecteo W  CTAGUNBHOCTL  (YHKUMOHANBHOTO
{ACTIOMONOYHOMO NPOAYKTa, MOBLICHTL 3)XDEKTHBHOCTL TEXHONOTMYECKOro
fpoliecca NepepaboTkM KOGITLErO MOIOKA, ONTUMUINPOBATL KOKTPOME
Ka4eCTBA W CHUINTL MPOWIBO/ICTBEHHBIE PCK, PACLIDUTL ACCOPTUMEHT
NPOQYKUMM  MPEATPUSTUR,  NOBBICTH  KOHKYPEHTOGNOCOGHOCTH
hyHKLMOHANbHBIX HAMWTKOB Ha PhIHKS.

MpeAceaaTent KoMuccuM:

Iupextop CT. Vcabaes
UneHbl KOMUCCHM:

[naBHbili TexHomor

Crapuwii naGopanT e AL Tipunysusi
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