«СӘКЕН СЕЙФУЛЛИН АТЫНДАҒЫ ҚАЗАҚ АГРОТЕХНИКАЛЫҚ УНИВЕРСИТЕТІ» КЕАҚ



ӘОЖ: 637.523.254						          Қолжазба құқығында


                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

АМИРХАНОВ ШЫҢҒЫС АМИРЖАНҰЛЫ



ТРАНСМАЙЛАР ҚҰРАМЫ ТӨМЕНДЕТІЛГЕН ЕТ ӨНІМДЕРІНІҢ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ЖАСАУ


8D07201 – «Тамақ өнімдерінің технологиясы»



Философия докторы (PhD) дәрежесін алу үшін диссертация





Ғылыми кеңесші:
философия докторы (PhD),
аға оқытушы
Игенбаев А.К.

Шет елдік ғылыми кеңесші:
ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы,
профессор, Ребезов М.Б.





Қазақстан Республикасы
Астана, 2023 ж.
МАЗМҰНЫ

	
	НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР
	5

	
	БЕЛГІЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР
	6

	
	КІРІСПЕ
	7

	Бөлім 1
	ӘДЕБИЕТТЕРГЕ АНАЛИТИКАЛЫҚ ШОЛУ
	12

	1.1
	Трансмайлар және олардың адам ағзасына әсері
	12

	1.2
	Трансмайлар және олардың тамақ өнімдерінде пайда болу жолдары
	15

	1.3
	Май қышқылдар құрамы жағынан адам ағзасына қолайлы ет шикізаты
	20

	1.4
	Тамақ өнімдеріндегі зиянды майлар құрамын азайту жолдары
	23

	
	Бірінші бөлім бойынша қорытынды
	32

	Бөлім 2
	ЭКСПЕРИМЕНТТІ ҰЙЫМДАСТЫРУ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ ӘДІСТЕРІ
	34

	2.1
	Зерттеулерді ұйымдастыру және сызбасы
	34

	2.2
	Зерттеу әдістері мен нысандары
	35

	2.2.1
	Ет өнімдерінің трансмай құрамын анықтау әдісі
	35

	2.2.2
	Трансмай құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжыққа арналған тураманың рН, ЫБҚ көрсеткіштерін анықтау әдісі
	36

	2.2.3
	Трансмай құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжықтың физика-химиялық, микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін анықтау әдістері
	37

	2.2.4
	Үш компонентті олеогель қосылған трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының шекті ығысу кернеуін (ШЫК) анықтау
	37

	Бөлім 3
	ТРАНСМАЙЛАР ҚҰРАМЫ ТӨМЕНДЕТІЛГЕН ЕТ ӨНІМДЕРІНІҢ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫНЫҢ ҒЫЛЫМИ ЖӘНЕ ЭКСПЕРИМЕНТТІК НЕГІЗДЕМЕСІ
	40

	3.1
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруіне тұтынушылардың сұранысын анықтау
	40

	3.2
	Қазақстан Республикасындағы шұжық өнімдерінің трансмай құрамын кешенді зерттеу
	44

	3.3
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруде қолданылатын негізгі және қосалқы шикізатты зерттеу
	44

	3.3.1
	Қазақстан Республикасында өсірілген жанауарлар еттерінің физика-химиялық көрсеткіштері мен май қышқылдар құрамын кешенді зерттеу
	44

	3.3.2
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруде қолданылатын қосалқы шикізатты зерттеу
	49

	3.4 
	Үш компонентті олеогель жасаудың технологиясы мен рецептурасын негіздеу
	54

	3.5
	Үш компонентті олеогель мөлшеріне байланысты трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің рецептурасын модельдеу
	

62

	3.6
	Үш компонентті олеогель мөлшерінің трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының физика-химиялық, құрылымдық механикалық көрсеткіштеріне (ТМҚ, рН, ЫБҚ) әсері
	68

	3.7
	Үш компонентті олеогель мөлшерінің трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының шекті ығысу кернеуін (ШЫК) анықтау
	73

	
	Үшінші бөлім бойынша қорытынды
	76

	Бөлім 4
	ТРАНСМАЙЛАР ҚҰРАМЫ ТӨМЕНДЕТІЛГЕН ЕТ ӨНІМІНІҢ ТЕХНОЛОГИЯСЫ МЕН РЕЦЕПТУРАСЫН ЖАСАУ
	77

	4.1
	Үш компонентті олеогель мөлшерінің трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің технологиясы мен рецептурасы
	77

	
	Төртінші бөлім бойынша қорытынды
	79

	Бөлім 5
	ТРАНСМАЙЛАР ҚҰРАМЫ ТӨМЕНДЕТІЛГЕН ЕТ ӨНІМДЕРІНІҢ САПАСЫН ЗЕРТТЕУ
	80

	5.1
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің органолептикалық көрсеткіштерін анықтау
	80

	5.2
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің микробиологиялық көрсеткіштерін анықтау
	82

	5.3
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің тағамдық, физика-химиялық және биологиялық құндылығын анықтау
	83

	5.4
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің май қышқылдар құрамын зерттеу
	84

	5.5
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің микрокұрылымын зерттеу
	84

	5.6
	Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдері өндірісінің экономикалық тиімділігін есептеу
	86

	
	Бесінші бөлім бойынша қорытынды
	87

	
	ҚОРЫТЫНДЫ
	88

	
	ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ
	90

	
	ҚОСЫМШАЛАР
	100

	
	ҚОСЫМША А. Диссертация бағытында орындалған ғылыми зерттеу жұмыстары мен жобалардың тізімі
	

	
	ҚОСЫМША Б. Нориативтік құжаттар
	

	
	ҚОСЫМША В. Зерттеу протоколдары
	

	
	ҚОСЫМША Г. Дегустация протоколдары
	

	
	ҚОСЫМША Д. Жұмыстың апробациясы
- Трансмайлар құрамы төмендетілген «Agrarka» жартылай ысталған шұжық өнімдерін өндірістік өндіру актілері
- Зерттеу нәтижелерін өндіріске енгізу актілері
	

	
	ҚОСЫМША Е. Жануарлар мен өсімдіктер текті шикізатын пайдалана отырып, трансмайлар төмендетілген жаңа ет өнімін жасау технологиясына ұсыныстар
	

	
	ҚОСЫМША З. Ғылыми тағылымдамадан өту туралы сертификат
	







































НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Осы диссертацияда келесі стандарттарға сілтемелер қолданылған:
МЕМСТ 31785-2012 «Жартылай ысталған шұжықтар. Техникалық шарттар».
ҰС ЖШС 40793097-05-2015 ««Альми» фирмасының тағамдық қоспалары бар «Халал» жартылай ысталған  шұжықтары. Жалпы техникалық шарттар».
КО ТР 024/2011 Кеден одағының техникалық регламенті. «Май-тоң май өніміне техникалық регламент».
МЕМСТ 7269-2015 «Ет. Үлгілерді іріктеп алу әдістері және балғындықты анықтаудың органолептикалық әдістері».
МЕМСТ 9959-2015 «Ет және ет өнімдері. Органолептикалық бағалау жүргізудің жалпы шарттары».
МЕМСТ 25011-2017 «Ет және ет өнімдері. Ақуызды анықтау әдістері».
МЕМСТ 23042-2015 «Ет және ет өнімдері. Майды анықтау әдістері».
МЕМСТ 33319-2015 «Ет және ет өнімдері. Ылғалды анықтау әдістері».
МЕМСТ 31727-2012 «Ет және ет өнімдері. Құрамындағы күлдің жалпы массалық үлесін анықтау әдістері».
МЕМСТ Р 51478-99 «Ет және ет өнімдері. Сутегі иондарының концентрациясын (рН) анықтаудың бақылау әдісі».
МЕМСТ 9792-73 «Шошқа, қой, сиыр және басқа да мал түрлерінің етінен дайындалатын шұжық және ет өнімдері. Қабылдау және үлгі таңдау ережелері».
МЕМСТ 31754-2012 «Өсімдік майлары, жануарлар майлары және оларды қайта өңдеу өнімдері. Май қышқылдарының трансизомерлерінің массалық  үлесін анықтау әдістері».
МЕМСТ 31747 - 2012 «Тамақ өнімдері. Ішек таяқшалары (колиформды бактериялар) тобындағы бактерияларды анықтау және санын анықтау әдістері. 
МЕМСТ 31746-2012 «Коагулаза оң стафилококктар мен Staphylococcus aureus мөлшерін анықтау әдістері» бойынша патогенді стафилококкты (S.aureus) анықтау.
МЕМСТ 29185-2014 «Тамақ өнімдері мен мал азығының микробиологиясы» бойынша сульфитредуктивті бактерияларды анықтау.
МЕМСТ 32031-2012 «Тамақ өнімдері. Listeria Monocytogenes бактерияларды анықтау әдістері» бойынша листерия бактерияларын анықтау.
МЕМСТ 31659-2012 «Тамақ өнімдері. Salmonella тұқымдас бактерияларды анықтау әдісі» бойынша патогендік микроорганизмдер, соның ішінде сальмонеллаларды анықтау.
МЕМСТ 1129-2013 «Күнбағыс майы. Техникалық шарттар».
МЕМСТ 21179-2000 «Ара балауызы. Техникалық шарттар».
МЕМСТ 32770-2014 «Тағамдық қоспалар. Тамақ өнімдері эмульгаторлары. Терминдер мен анықтамалар»


БЕЛГІЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

	ҚМҚ
ГЭ
ДДСҰ
ДСК
ЖАСП
ЖЕА
ЖИА
КеАҚ
КЛҚ
МҚМЭ
МҚМҚ
ПҚМҚ
СМ
ТМҚ
ТТЛП
ТЖЛП
ЫБҚ
ШЫК
ҚМҚ
СА
	– Қаныққан май қышқылдар
– Гельтәрізді эмульсия
– Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымы
– Дифференциалды сканерлеу калориметриясы
– Жоғары вольтты атмосфералық суық плазма
– Жұқпалы емес аурулар
– Жүректің ишемиялық ауруы
– Коммерциялық емес акционерлік қоғам
– Конъюгацияланған линол қышқылы
– Май қышқылдарының метилді эфирлері
– Моноқанықпаған май қышқылдар
– Полиқанықпаған май қышқылдар
– Сиыр майы
– Трансмай қышқылдары
– Тығыздығы төмен липопротеин
– Тығыздығы жоғары липопротеин
– Ылғал байланыстырғыш қасиет
– Шекті ығысу кернеуі
– Қаныққан май қышқылдар
– Стандартты ауытқу






















КІРІСПЕ

Диссертациялық жұмыстың өзектілігі. Тамақ өнеркәсібінің дамуында әлемде пайдалы өнімдермен қатар адам ағзасына кері әсер ететін тамақ өнімдерінің түрлері пайда болды. Құрамында май қышқылдарының трансизомерлерінің мөлшері жоғары өнімдер денсаулыққа зиян келтіретін өнім қатарына жатады. Трансмайларды тұтынудың адам ағзасына келтіретін негізгі зияны - жүректің ишемиялық ауруының даму қаупін жоғарылатуымен байланысты [1,2,3].
Құрамында трансмайлары бар өнімдерін зерттеу жұмыстарының нәтижесінде күнделікті тамақтану рационның жалпы калориялығынан май қышқылдарының 2% трансизомерлерін тұтыну адам жүрегінің ишемиялық ауруына шалдығу қаупін 2 есеге, ал кенеттен жүрек-қан тамырлары аурулары салдарынан болатын өлім көрсеткіштері 1,5 есеге арттыратыны белгілі болған [4].
Авторлардың айтуынша, табиғи трансмайлар күйіс қайтаратын жануарлардың көпкамералы асқазанындағы бактериялардың тіршілік әрекетінің нәтижесінде түзіледі және олардың мөлшері жануардан алынатын ет пен сүт өнімдерінің құрамында 5-8%-ға дейін сақталатындығы Дүниежүзінде тұтынушылардың ең көп тұтынатын өнімдерінің бірі еттен жасалған өнімдер екені мәлім. Қазақстандағы соңғы мәліметке сәйкес ет өнімдерін тұтынуы өсіп келе жатқанын және бір адам жылда 77,9 кг ет өнімін тұтынатынын ескерсек [5], бұл мәселе біздің елдің тұтынушыларының арасында да өте өзекті мәселе екеніне көз жеткіземіз. Осыған орай тұтынушылардың денсаулықтарына зиян келтірмеу мақсатында ет өнімдерін жасау барысында оның құрамындағы трансмайлардың мөлшерін төмендетуге бағытталған технологияларды жасау қазіргі уақытта өзекті мәселерінің бірі болып табылады.
Ет өнімдеріндегі трансмайлардың құрамы туралы мәселені зерттей отырып, ғалымдар оларды бақылау қажет деген қорытындыға келді. Мұның себептері - табиғи шикізатты сақтау, термиялық өңдеу және әр түрлі ферменттерді қосу кезінде трансмайлардың үлесінің артуы. Сондай-ақ, түрлі стимуляторларды, жануарлардың өсуі мен дамуының метаболикалық реттегіштерін қолдану трансмайлардың көбеюіне әкелуі мүмкін [6].
Қазақстан Республикасының Президенті 2022 жылғы Қасым-Жомарт Тоқаевтың Қазақстан халқына «Әділетті мемлекет. Біртұтас ұлт. Берекелі қоғам» жолдауында  ауыл шаруашылығын дамыту – негізгі проблеманың бірі екенін, бұл саладағы ахуал мемлекетіміздің азық-түлік қауіпсіздігіне тікелей әсер ететіндігін және еліміздің ауыл шаруашылығы өнімдерінің көлемі мен оның қосымша құнын арттыру қажеттігін атап өткен. Аталған мәселелерді шешу жолдауда стратегиялық міндет ретінде белгіленген [7].
Қазақстан Республикасы бойынша ет өнімдерінің 2022 жылғы экспорт және импорт көрсеткіштеріне сәйкес импорт үлесі экспортпен теңелуге жақындаған. Еліміздің  ішкі нарығындғы тұтынушылардың шұжық өнімдеріне қажеттілігінің 39,7 % шел елдерден экспортталған өнімдер қамтиды [8]. Бұл мәліметке сүйене отырып Қазақстанда ет өндірісі секторының даму үрдісін айтарлықтай жоғарлату қажеттілігін көруге болады.
Әлемдегі тамақ өнімдерінің ең көп тұтынылатын түрлерінің бірі ет өнімдері болғандықтан, олардың өндірісін қауіпсіздік тұрғысынан қойылатын талаптарға сәйкес қамтамасыз ету  құрамындағы трансмай мөлшері төмендетілген ет өнімдерінің технологияларын жасау қажеттілігіне алып келеді және тамақ өнеркәсібінде бұл зерттеу бағытын сұранысқа ие етеді.
Диссертациялық жұмыс құрамында ТМҚ бар азық-түлік өнімдерінен жаһандық бас тартуға немесе қысқартуға қол жеткізу және адамдардың өмірін құтқару бойынша тұтынушылардың мүдделерін шешуге бағытталған. Жұмысты іске асыру тамақ өнімдерінің құрамынан өнеркәсіптік өндірілетін трансмайларды жылдам, толық және түпкілікті жоюды қамтамасыз етуге арналған ДДСҰ әзірлеген REPLACE шаралар пакетіне сәйкес келеді [9], атап айтқанда:
Review - рационда өнеркәсіптік өндірілетін трансмайлар көздерін зерттеу және саясаттағы қажетті өзгерістер тұрғысынан ағымдағы жағдайды талдау;
Promote - өнеркәсіптік өндірілген трансмайларды денсаулық үшін пайдалы майлар мен өсімдік майларына ауыстыруды насихаттау;
Legislate - өнеркәсіптік өндірілетін трансмайларды пайдаланудан шығару мақсатында реттеу шараларын заңнамалық рәсімдеу немесе енгізу;
Assess - жеткізілетін тамақ өнімдеріндегі трансмайлар құрамын және халықтың оларды тұтыну үрдістерін бағалау және мониторинг жүргізу;
Create awareness - денсаулыққа трансмайлардың теріс әсері туралы саясаткерлердің, өндірушілердің, жеткізушілер мен жұртшылықтың хабардар болуын арттыру;
Enforce - саясат қағидаттары мен реттеу шараларының сақталуын бақылау [10].
Сонымен қатар диссертациялық жұмыс Қазақстанның азық-түлік өнеркәсібі мен агроөнеркәсіптік кешенін дамытуға ықпал ететін болады, өнеркәсіптің кейбір аралас салаларында өндірістің өсуіне әкеледі.
Диссертация бойынша алынатын нәтижелер Қазақстанда толық зерттелмеген кейбір салаларда отандық ғалымдардың құзыреттілік деңгейін көтеруге мүмкіндік береді және болашақта осы бағыттар бойынша ғылыми мектептер құру үшін іргетас болуы мүмкін.
Үлкен ауыл шаруашылығы әлеуеті бар Қазақстан үшін тамақ өнімдеріндегі зиянды қосылыстардың мониторингі және қауіпсіз өнімдерді жасау бойынша жұмыстарды жүзеге асыру тамақ өнімдерін өндіру саласындағы ғылым мен техниканың басым бағыты болып табылады. Осы жұмыстың іске асыруына ет өнімдерін өндіретін кәсіпорындар ерекше қызығушылық танытуда.
Диссертациялық жұмыстың мақсаты жануарлар майлары алмастырғыштарын (олеогельдер) қолдану арқылы трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің технологияларын жасау.
Қойылған мақсатты іске асыру үшін келесі міндеттер қойылды:
- ет өнімдеріндегі май қышқылдар құрамына мониторинг жүргізу;
- ет өнімдеріндегі трансмайлар құрамын төмендетуде заманауи технологиялар қолдануын негіздеу;
- ет өнімдері құрамындағы трансмайлар мөлшерін төмендетуге арналған олеогельдің оңтайлы рецептурасы мен ингредиенттер түрлерін негіздеу;
- трансмайлар мөлшері төмендетілген ет өнімдерінің жаңа рецептурасын модельдеп өндіру технологияларын жасау;
- трансмайлар мөлшері төмендетілген ет өнімдерінің тағамдық, физика-химиялық және биологиялық құндылықтарын, микробиологиялық және құрылымдық механикалық көрсеткіштерін анықтау;
- жаңа технологияның экономикалық тиімділігін анықтау;
- жаңа ет өнімдерінің нормативтік техникалық құжаттарын әзірлеу.
Зерттеу нысандары: ет өнімдері, май қышқылдары, трансмайлар, олеогелдер, жартылай ысталған шұжық өнімдерінің технологиялары.
Ғылыми жаңалығы. Қазақстан Республикасы аймақтарында өсірілген жануарлар еттері мен сатылымдағы тамақ өнімдеріндегі трансмай қышқылдар құрамы алғаш рет кешенді зерттеліп анықталды. Жануар майының алмастырғышы ретінде үш компонентті олеогель жасалды және оның жартылай ысталған шұжық өнімінің рецептурасындағы оңтайлы мөлшері негізделді. Трансмай қышқылдарының мөлшері төмендетілген жартылай ысталған шұжықтардың рецептурасы мен технологиясы жасалынды.
Жұмыстың практикалық маңыздылығы. Диссертациялық жұмыс барысында Қазақстан аймағында өсірілген жануарлардың еттері мен дайын ет өнімдеріндегі май қышқылдар және олардың трансизомерлері құрамы анықталып талданды.
Өсімдік майы негізінде үш компонентті олеогель технологиясы жасалынды. Олеогелді қолдана отырып, трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің рецептурасы мен технологиясы жасалды.
Трансмайлар құрамы төмендетілген «AGRARKA» жартылай ысталған шұжық өнімінің нормативтік құжаттамасы бекітілді («МПК Рахмет» ЖШС). Өндіріс жағдайында аталған өнімнің өндірістік апробациясы өткізілді. Жаңа өнімді жасау технологиясының экономикалық тиімділігі есептелді.
Автордың жеке үлесі. Қажетті міндеттерді қою, эксперименттерді жоспарлау және іске асыру, алынған нәтижелерді статистикалық өңдеуден өткізу және оларды жариялау, трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндірудің әзірленген технологиясын өнеркәсіптік сынақтан өткізу; нормативтік құжаттаманы әзірлеу болып табылады.
Қорғауға ұсынылатын ғылыми қағидалар:
- трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіру технологиясында үш компонентті олеогельді қолдану негіздемесі;
- үш компонентті олеогельдің рецептурасы мен технологиясы;
- трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің рецептурасы мен технологиясы.
Жұмысты апробациядан өткізу. Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің технологиялары «МПК Рахмет» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі өндірісінде апробациядан Қазақстан Республикасының ауыл шаруашылығы министрлігі тарапынан ғылыми зерттеулерді 2021-2023 жылдарға арналған бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру аясындағы BR10764998 «Арнайы диеталық тамақ өнімдерін өндірудепайдалы микроорганизмдердің, ферменттердің, нутриенттердің және басқа да жиынтықтардың жаңа штамдарын пайдалана отырып технологияларды әзірлеу» бағдарламасының «Жануарлар мен өсімдіктер сипатындағы шикізат негізінде трансмайлардың құрамы төмендетілген жаңа тамақ өнімдерін әзірлеу» жобасы бойынша жасалған келісім шарт негізінде өткізілді.
Зерттеу нәтижелерінің жарияланымдары. Диссертация тақырыбы бойынша 8 ғылыми еңбек жарияланды, оның ішінде 2 мақала (процентилдері 44% және 75%) нөлдік емес импакт-факторы бар Scopus дерекқорына кіретін шетелдік басылымда, 2 мақала Қазақстан Республикасы  Ғылым және жоғары білім министрлігі Ғылым және жоғары білім саласында сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған ғылыми басылымдарда, 1 мақала шетелдік халықаралық ғылыми-практикалық конференция материалдары жинағында, «С.Сейфуллин атындағы қазақ агротехникалық зерттеу университеті» КеАҚ-да жаңа өнімді өндіру бойынша 1 ұсыныс көрініс тапты:
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1 ӘДЕБИЕТТЕРГЕ АНАЛИТИКАЛЫҚ ШОЛУ

1.1 Трансмайлар және олардың адам ағзасына әсері
Тамақ өнеркәсібінің дамуында әлемде пайдалы өнімдері мен қатар адам ағзасына кері әсер ететін тамақ өнімдерінің түрлері пайда болды. Құрамында май қышқылдарының трансизомерлерінің мөлшері жоғары өнімдер денсаулыққа зиян келтіретін өнім қатарына жатады. Трансмайларды тұтыну адам ағзасына келтіретін негізгі зияны - жүректің ишемиялық ауруының (ЖИА) даму қаупін жоғарылатуымен байланысты [11,12,13].
Тағамдағы май қышқылдарының трансизомерлер (ТМҚ) құрамы  Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымы (ДДСҰ) ұсынған мөлшерінен асып кетуі (май қышқылдарының жалпы мөлшерінің 2%-дан астамы) жүрек-қан тамырлары ауруларының дамуымен байланысты [1].
2019 жылы Еуропалық комиссия ДДСҰ ұсынған ТМҚ құрамы 2%-дан аспайтын шектеуді белгілейтін нормативтік шара қабылдады. Бұл шектеулер 2021 жылдың 1 сәуірінен бастап күшіне енді [14].
2011 жылдың 25 қазанында Еуропа одағымен бекітілген № 1169/2011 ережеге сәйкес өндіруші өнім құрамындағы трансмайлар мөлшері жайлы мәліметті жапсырмада көрсетуге міндетті. Ал, 2019 жылдың 24 сәуірінде жаңадан бекітілген ереже бойынша 2021 жылдың 2 сәуірінен бастап, 100 грамм өнім құрамында 2%-тен астам трансмайы бар өнім шығаруға тиым салынады.
2003 жылы ДДСҰ (Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымы) рацион калориясындағы трансмайлар мөлшері 1%-дан аспайтындай болуын ұсынды. Алғашқы болып азық-түліктегі трансмайлар құрамын неғұрлым қатаң қадағалауы Дания бастаған, кейін оған Швейцария, Австрия, Исландия, Норвегия, Түркия, Венгрия қосылды. Бұл елдерде заңнамалық тәртіппен құрамындағы трансмайлар құрамы 2%-дан асатын тамақ өнімдерін шығаруға тыйым салу көзделген [2].
Осы уақытқа дейін көптеген елдерде құрамында ТМҚ бар тамақ өнімдерін өндіруін заңнамалық реттеу шаралары қабылданды. Біздің елімізде 2018 жылдан бастап май өнімдеріне арналған Кеден одағы елдерінің техникалық регламентіне сәйкес ТМҚ рұқсат етілген мөлшері өнімдегі май қышқылдарының жалпы мөлшерінің 2% құрайды [15]. Өнімді таңбалау кезінде ТМҚ құрамын енгізу туралы талап тек май өнімдеріне ғана қолданылады. Осы уақытқа дейін тамақ өнімдерінің басқа түрлеріндегі ТМҚ құрамын төмендетуге ықпал ететін ешқандай басқа механизмдер көзделмеген. Сондықтан ет өнімдеріндегі трансмайларды бақылау және азайту мәселелері өте өзекті болып табылады.
Келесі авторлардың ғылыми еңбектерінде трансмайларының денсаулыққа әсерін анықтау үшін ең үлкен зерттеулер Америка Құрама Штаттарында жүрек-қан тамырлары аурулары мен қант диабеті жоқ әр түрлі жастағы 78 778 медбикенің қатысуымен жүргізілді. 20 жылға созылған зерттеулер нәтижесінде тамақтың жалпы калориясынан 2% май қышқылдарының трансизомерлерін күнделікті тұтыну ЖИА қаупін 2 есе, ал кенеттен жүрек-тамыр ауруларынан болатын өлім-жітімді 1,5 есе арттыратыны аталып өтті [4,16].
ТМҚ тұтыну жүректің ишемиялық ауруы даму қаупінің жоғарылауымен қатар, жоғары кенеттен өліммен, қант диабетімен және жүйелі қабыну белгілерінің жоғарылауымен байланысты [17].
Трансмай қышқылдарының ең ерте және маңызды әсері - зиянды холестерин - тығыздығы төмен липопротеин (ТТЛП) деңгейін жоғарылату  және пайдалы холестерин - тығыздықты жоғары липопротеин (ТЖЛП) деңгейін төмендету [18]. ТЖЛП пайдалы, өйткені ол артық холестеринді денеден шығару үшін бауырға тасымалдайды. ТТЛП зиянды, өйткені артық холестеринді артерияларға жеткізеді, олар артериялардың қабырғаларында жиналып, атеросклероздың, инсульттің немесе инфаркттың дамуына әкеледі [3].
ТМҚ-ның ТТЛП-на әсер ету нәтижелерінің бірі - мембрана қасиеттерінің өзгеруі. ТМҚ мембранадағы фосфолипидтер мен холестериннің құрылымын өзгерту арқылы модельдік рецепторлардың белсенділігінің төмендеуіне әкеледі. Транс конфигурациясындағы май қышқылдары сызықтық пішінге ие болғандықтан, олар жоғары балқу температурасына әкелетін күшті молекулааралық әрекеттесулерге ықпал етеді. Бұл ақуыз алмасуына және құрамында ТМҚ бар фосфолипидтердің холестерин мембранасымен әрекеттесуіне әсер етеді [18].
2-ден 7-ге дейінгі позициядағы қос байланысы бар май қышқылдарынан басқа, жартылай гидрогенделген өсімдік майлары мен күйіс қайыратын жануарлар майларының май қышқылдары, жақсы сіңіріліп  хиломикрондар құрамына  қосылатыны туралы көптеген дәлелдер бар. Хиломикрон триацилглицериннің қалдықтары бауырға жеткен соң сіңіріліп қайта құрылады, содан кейін ТТЛП түрінде қанға енеді. ТТЛП триацилглицериннің перифериялық тіндеріне тасымалданып липопротеин ферменті липазасымен гидролизденеді және жасушаларға түседі. Нәтижесінде ТТЛП деңгейінің жоғарылауы жүректің ишемиялық ауруының дамуына әкеледі. Американдық The Heart Foundation тамақтану қауымдастығының мәліметтері бойынша сиыр етіндегі ТМҚ мөлшері 1 г, ал жануар майында 0 ден 5 г дейін болады. Әр түрлі елдердің азық-түлік өнімдерінде ТМҚ құрамы әртүрлі болуы мүмкін. Мысалы, АҚШ-та және Таяу Шығыс пен Оңтүстік Азияның кейбір елдерінде құрамында тұтынатын энергия 2-3 % болатын тағамдарда ТМҚ 7 % дейін болуы мүмкін [19].
Гидрогенделген өсімдіктер мен жануарлар майларының ТМҚ-ның қан плазмасындағы ТТЛП-не және ТЖЛП-не әсерін салыстыру нәтижесінде ТТЛП:ТЖЛП қатынасы жануарлар майларын тұтыну кезінде де өскені анықталды. Осы салыстыру нәтижелерін келтірген авторлардың ойларынша липопротеиндердің профилін нашарлатпайтын ТМҚ мөлшерінің шегі жоқ. Әртүрлі клиникалық зерттеулердің талдауы күйіс қайыратын жануарлардың ТМҚ-ын жоғары тұтынуы плазма липопротеиндерінде жағымсыз өзгерістерге әкелгенін көрсетті [20].
Шолуда адам қанының липопротеидтеріне күйіс қайыратын жануарлардың ТМҚ-ры және конъюгацияланған линол қышқылдарының (КЛҚ) әсерін өнеркәсіптік ТМҚ-ры әсерімен алғашқы сандық салыстыру деректері келтіріледі. Нәтижелерді талдау көрсеткендей, ТМҚ-ның барлық үш түрі ТТЛП:ТЖЛП қатынасын арттырды, бұл болжам бойынша жүректің ишемиялық ауруы қаупін арттырады. Өнеркәсіптік ТМҚ-ры мен салыстырғанда, күйіс қайыратын жануарлардың ТМҚ-ры мен КЛҚ-ның ТТЛП:ТЖЛП арақатынасына әсері шамалы айырмашылықпен төмен болды [21].
Бақылау зерттеулерінде қаныққан майлар мен трансмайлар төмендетілген және антиоксиданттардың құрамы жоғарыланған өсімдік негізіндегі диета көрсетілген Альцгеймер ауруының даму қаупін едәуір төмендетуге ықпал етеді және когнитивті функцияларға оң әсер етеді [22].
Қазіргі уақытта трансмай қышқылдарын, қаныққан май қышқылдарын, тұзды және қантты (моно-және дисахаридтер немесе бос қант) артық тұтыну жұқпалы емес аурулардың (ЖЕА) дамуына ықпал ететіні ғылыми дәлелденген [23].
Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымының 2022 жылғы мәліметіне сәйкес әлемде 70-ке дейінгі жастағы 17 миллион адам ЖЕА-дан қайтыс болады және бұл өлімнің 86% үлесі төмен және орташа елдерден келеді. Қазақстанда жыл сайын 110 мыңнан астам адам жұқпалы емес аурулардан – жүрек-қан тамырлары аурулары, қатерлі ісік, қант диабеті және созылмалы респираторлық аурулардан қайтыс болатынын хабарлады (сурет 1).
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Сурет 1 – Қазақстан Республикасындағы жұқпалы емес аурулардың пайыздық үлестері

Қазақстан Республикасында 2016 жылы жұқпалы емес аурулар барлық өлімнің 86%-на, соның ішінде жүрек-қан тамырлары ауруларынан 47%, қатерлі ісіктің салдарынан 17%, созылмалы респираторлық аурулардан 7%, қант диабетінен 2%, басқа ЖЕА-дан 13% өлімге себеп болды [24].
Қазақстандық ғалымдар 2019 жылы орнатылған жалпы майдың, қаныққан майдың, трансмайдың, тұздың және қанттың (моно-және дисахаридтер) күнделікті тұтыну деңгейін анықтау үшін Қазақстанның 7 өңірлеріндегі (Солтүстік, Оңтүстік, Батыс, Шығыс, Орталық және Нұрсұлтан, Алматы қалалар) 28 мектептің 8-11 сыныптардың 1344 оқушылардың калорийлер мен нутриенттерді тұтынуларын зерттеді. Нәтижесі Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымының тиісті ұсыныстарымен салыстырғанда жалпы майларды 118%-ға, қаныққан майларды 127%-ға, трансмайларды 114%-ға артық тәуліктік тұтынуын көрсетті [23].

1.2 Трансмайлар және олардың тамақ өнімдерінде пайда болу жолдары
Май қышқылдардың цис-транс изомеризация механизмі кеңінен талқыланады. Май қышқылдарының цис-транс изомеризациясы көміртегінің қос байланысының үзілуін және айналуын білдіреді. Бұл процесс жоғары энергияның (шамамен 263-280 кДж/моль) әсері арқылы өтетін π байланысының бұзылуын талап етеді. Зерттеу нәтижелері бойынша α-радикалдың, қыздыру температурасы мен оттегінің олеин қышқылының изомеризациясына әсері анықталды [17].
Зерттеулерге сәйкес, цис-транс изомеризация процессі α-радикалдың пайда болу кезінде, қос көміртегі тізбегіндегінің π-байланысы үзілгеннен басталады. Бұл процестің белсенуі α-радикал 66,15 кДж/моль энергетикалық тосқауылдаң өткеннен кейін пайда болды. Яғни, майларды α-радикалдың қатысуымен температуралық өңдеу процессі цис-транс изомеризация процесіне ықпал етуі мүмкін.
Температуралық қыздырудың әсерін бақылау әртүрлі температуралық режимдерде онлайн ИҚ-спектроскопия көмегімен жүргізілді. Бұл 120 °C-тан төмен температура транс изомеризацияның айтарлықтай жоғарылауына әкелмейтінін көрсетті. Температураның 120 °C-тан жоғарылауы кезінде транс изомеризация жылдамдығы сызықтық өскендігіне байланысты, бұл температура көрсеткіші шекті деп белгіленді [25].
Үндістанда жүргізілген ТМҚ түзілуіне майларды қыздырудың әсерін зерттеу нәтижесінде, қыздыру температурасының жоғарылауы ТМҚ мөлшерінің өсуіне әкелетіні көрсетілді. ТМҚ мен бірге ҚМҚ-ның өсуі де байқалды, ал цис-конфигурациядағы май қышқылдарының мөлшері азайды. 180°С және 220°С температурада тағамдық майлардағы ТМҚ құрамы 2,60 ± 0,38 г/100 г бастап 5,96 ± 1,94 г/100 г дейін артатын болды [26].
Күйіс қайыратын жануарлардың асқазанындағы биогидрлеу процессі және сол жануарлар еттерінен алынған шикізатты технологиялық өңдеу ет өнімдерінің құрамындағы май қышқылдарының транс изомерлері құрамының негізгі себептері болып табылады.
Соңғы онжылдықтарда ішінара гидрленген өсімдік майлары біздің тамақтануымыздағы ТМҚ-ның негізгі көзіне айналды. Өсімдік майларын гидрогенизациялау процесінде түзілетін ТМҚ құрамына майлардың бастапқы май қышқылдар құрамы ғана емес, сонымен қатар өңдеу процессінің шарттары әсер етеді: катализатор, температура, ұзақтығы. ТМҚ-ның негізгі бөлігі октадецен қышқылының изомерлерімен ұсынылған (транс-4 тен транс-16-с18:1 дейін) транс-9-С18:1 изомерлерінің басымдығымен (элаидин қышқылы); транс-10-С18:1, сондай-ақ транс-11-с18:1 (вакцен қышқылы) [2].
1897 жылы Поль Собатье көміртегі қосылыстарын гидрогенизациялау әдісін ашқаннан кейін және 1901 жылы Вильгельм Норман ол әдісті жетілдіргеннен кейін өсімдік майлары қатты гидрогенделген майларды өндіруде кеңінен қолданылды, өйткені гидрогенизацияның мәні майды катализатордың (никель) әсерінен сутегімен қанықтыру арқылы қаттылату болды [17]. Өсімдік майының сұйық күйден қатты күйге ауысуы май қышқылдарының құрылымының түзетілуіне байланысты. Қос байланыс үзіліп, сутегімен қанықтырылады, бұл молекулалардың тығыз қалыптасуына мүмкіндік береді (сурет 2). Бұл көптеген қаныққан май қышқылдары бар жануарлар майларының қатты күйін түсіндіреді.
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а) қанықпаған май қышқылы
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б) қаныққан май қышқылы

Сурет 2 – Сутегімен қаныққанға дейін және қаныққаннан кейінгі май қышқылдарының құрылымы

Жануарлар майларының қатты күйіне қаныққан май қышқылдарынан басқа, май қышқылдары транс изомерлерінің құрамы ықпал етеді. Мұның себебі – ТМҚ-ның кеңістіктік құрылымы ҚМҚ құрылымымен ұқсас (сурет 3). Олар цис-конфигурациясынан (қанықпаған май қышқылдарының қос байланысы бар сутегі атомдары бір жағында орналасқан) транс конфигурациясына (сутегі атомдары қанықпаған май қышқылдарының қос байланысының екі жағында орналасқан) ауысатын қанықпаған май қышқылдарының трансизомерлері болып табылады [27].
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Сурет 3 – Қанықпаған май қышқылының транс изомерінің құрылымы

Құрылымында кем дегенде бір қос байланыс транс конфигурацияда болатын қанықпаған май қышқылдары олардың ТМҚ болып саналады. Табиғи түрде олар күйіс қайыратын жануарлардың асқазанында гидрогендеу процессінде түзеледі. Күйіс қайыратын жануарлардың асқазанында түзілген ТМҚ осы жануарлардың барлық майларының құрамында болады [3].
Күйіс қайыратын жануарлар асқазанында қанықпаған май қышқылдарын гидрогенизациялау, бактерияларды олардың уыттылығынан қорғауға бағытталған. Осы процестің нәтижесінде қанықпаған май қышқылдары изомеризация арқылы қаныққан май қышқылдарының трансизомерлерінің аралық қосылыстарына айналады, содан кейін қос байланыстары гидрогенизацияланады. Липидтерді гидрогенизациялауға қабілетті микрооағзалардың саны көп емес. Шынында да, липолитикалық бактериялар күйіс қайыратын жануарлар асқазаннан шығарылған, оның ішінде Anaerovibrio lipolytica штамдары және Butyrivibrio, Clostridium және Propionibacterium ұрпақтарына жататын басқа бактериялар. Биогидрогенизациялаудың негізгі жолы қанықпаған 18:2n-6 (линол) май қышқылын коньюгирленген цис 9, транс 11-18:2 (румен) дейін бастапқы изомерлеуден тұрады, кейіннен, алынған изомер транс-11-18:1 (вакцен) дейін гидрогенизацияланады. Гидрогенизацияның соңғы өнімі - 18:0-ге (стеарин) дейін қосымша гидрогенизацияланған транс-11-18:1 май қышқылы болып табылады [28].
Жаңа Зеландия зерттеушілері сиыр еті мен қой етінің шикі және пісірілген майсыз етіндегі, тағамдық субөнім мен май тіндеріндегі трансмай қышқылдарының құрамын салыстыру нәтижелерін жариалаған. Майлы қышқылдардың жалпы санынан трансмайдың жалпы мөлшері сиыр етінің майлы тіндерінде 5,61%, сиыр еті мен субөнімдерінде 3,09%, қой етінің майлы тіндерінде 9,60%, қой етінің еті мен субөнімдерінде 6,10% құрады. Сиыр еті мен қой етіне қарағанда еттің май тінінде трансмай мөлшері сәл жоғары болды [29].
Данияда сиыр етінің 39 үлгісінде, 20 бұзау еті үлгісінде және 34 қой еті үлгісінде трансмай қышқылдарына ерекше назар аудара отырып, күйіс қайыратын жануарлар еттерінің май қышқылыдар құрамына талдау жасалды. Нәтижесінде сиыр етінің 100 г май қышқылдарында 2,1 ± 0,8 г транс-C 18:1 анықталды, бұл бұзау етіндегі трансмай құрамынаң шамасы екі есе (100 г май қышқылдарына 4,0 ± 1,2 г) және қой етінен екі есе (100 г май қышқылдарына 4,5 ± 0,6 г) төмен болды. Tранс-C 16:1 сиыр, бұзау және қой етінде сәйкесінше 0,24±0,01, 0,14±0,02 және 0,79±0,02 г/100 г май қышқылдарын құрады. Сонымен қатар, цис және транс-C 18:1 арасындағы шыңдардың қабаттасуы анықталды. Бұзау етінде 1,0 г, ал қой етінде 1,4 г транс-18:1 май қышқылдары С 18:1 - цис-шынның астында жасырылған болды [30].
Франция мемлекетінде ішінара гидрогенизацияланған майлар соңғы уақытта пайдаланылмайды, сондықтан адам ағзасына трансмайлар құрамында транс-пальмитолеин және транс-вакцен қышқылдары болуы мүмкін азық-түліктер арқылы тиеді. Францияда бөлшек саудада сатылатын кең спектрі талданып құрамында аталған трасмай қышқылдарының екі түрі де пайда болатын азық-түліктер тек күйіс қайыратын жануарлардан алынған шикізаттардан жасалатыны белгілі болды. Қой етінің үлгісін талдау нәтижесінде өнімдегі жалпы май мөлшерінен трансмайдың жоғарғы көрсеткіші 4,8 % құрайтындығы анықталды [17].
Испанияның солтүстігінде сатылатын қозы етінің май қышқылдарын зерттеу кезінде оның кұрамындағы трансмай қышқылдары мөлшері зерттелді. Транс изомерлердің жалпы құрамы әртүрлі жыл кезеңдерінде өте жоғары болды (минималды және максималды орташа мәндері сәйкесінше: 1,97% және 16,5%) [31].
Авторлар май қышқылдарының құрамы және оның ет сапасы мен адам денсаулығымен байланысы туралы шолуында түрлі өнімдегі трансмайлар құрамы туралы деректер көрсеткен. Трансмай мөлшері қой еті мен майында басқа өнімдерге қарағанда жоғары: бұқа бұлшық еті 3,6 %, бұқа майы 4,9 %, қой бұлшық еті 8,2 %, қой майы 9,7 %, шошқа бұлшық еті 0,5 %, шошқа майы 0,7 %, тауық қара еті 0,8 %, тауық ақ еті 0,8 %, жұмыртқа 1,3 % (г / 100 г жалпы майлылығы) [32].
Күйіс қайыратын жануарлардың рационына байланысты екі және үш қос байланысы бар май қышқылдарының трансизомерлерінің жиынтық құрамы 100 г сүт майында 1,3 - 4,0 г,  және 100 г бұлшық ет тіндерінің майларында 0,8 - 4,5 г аралығында өзгереді [33].
Жылқы сияқты күйіс қайырмайтын жануарлардың ас қорыту жүйесі күйіс қайыратын жануарлардан ерекшеленеді. Ас қорыту жүйесінің айырмашылығы май қышқылдардың биогидрогенизацияланудың төмен белсенділігінде жатыр, өйткені олар жылқының артқы ішегінде (кесек және тоқ ішек) микробтар асеріне ұшырамас бұрын сіңеді. Жылқылардың ас қорыту физиологиясы полиқанықпаған май қышқылдарының жоғары деңгейімен және трансмайларының аздығымен сипатталады, бұл жылқы етін денсаулыққа пайдалы етеді. Бұған Испания ғалымдары жүргізген жылқы етінің май қышқылдар құрамын анықтау бойынша зерттеулердің бірі дәлел болып табылады. Ол зерттеулерге сәйкес 100 г етте май қышқылдарының жалпы мөлшері 1970 мг құрады. Оның ішінде: ҚМҚ - 47,8 – 34,2%; МҚМҚ - 32,3 - 35,4% (цис – МҚМҚ - 99,4% және транс – МҚМҚ - 0,180 – 0,212%); КЛҚ - 0,0768 – 0,0941%; ПҚМҚ - 23,4 - 26,6%. Негізгі транс-МҚМҚ элаидин (9 t-18:1; 0,0776 %) және вакцен (11 t-18:1; 0,0273 %) қышқылдары болды. Ғалымдар май қышқылдардың метил эфирлерін талдау Agilent 7890A (Agilent Technologies) газ хроматографында Supelco SP2560 капилярлы бағанын (ішкі диаметрі 100 м × 0,25 мм, 0,2 мкм) қолданып жүзеге асырған [34].
Бір камералы асқазаны бар, мысалы, жылқы мен шошқа сияқты жануарлардың, күйіс қайыратын жануарлардан айырмашылығы, тамақты қорыту кезінде май қышқылдарына айтарлықтай әсер етілмейді. Сондықтан ондай жануарлар етінің май қышқылдар құрамының әртүрлі болуы негізінен олардың диеталық өнімдерінің май қышқылдар құрамына байланысты болу мүмкін [35,36].
Әдебиеттерге шолуда көрсетілген зерттеулер бойынша  түрлі жануарлардан алынған ет шикізатындағы трансмай қышқылдар құрамы жиынтық түрде 1-ші кестеде көрсетілген.

Кесте 1 – Әдеби дереккөздерде көрсетілген жануарлар шикізаттарындағы трансмайлар құрамы

	№
	Зерттеуге сілтеме
	Ет шикізатының түрі
	ТМҚ, %

	1
	[29]
	Сиыр етінің майлы тіндері
	5,61

	
	
	Сиыр еті мен субөнімдері
	3,09

	
	
	Қой етінің майлы тіндері
	9,60

	
	
	Қой етінің еті мен субөнімдері
	6,10

	2
	[30]
	Сиыр еттері
	2,1 - 4,0

	
	
	Қой еті
	4,5

	3
	[17]
	Қой еті
	4,8

	4
	[31]
	Қозы еттері
	1,97 - 16,5

	5
	[32]
	Бұқа бұлшық еті
	3,6

	
	
	Бұқа майы
	4,9

	
	
	Қой бұлшық еті
	8,2

	
	
	Қой майы
	9,7

	
	
	Шошқа бұлшық еті
	0,5

	
	
	Шошқа майы
	0,7

	
	
	Тауық қара еті
	0,8

	
	
	Тауық ақ еті
	0,8

	6
	[33]
	Күйіс қайыратын жануарлардың бұлшық еттері
	0,8 - 4,5

	7
	[34]
	Жылқы еті
	0,180 – 0,212



Трансмайлардың адам ағзасына зиян келтірмейтін мөлшерлері жылқы, шошқа және тауық еттерінде анықталды. Сиыр  мен қой еттерінде трасмайлар мөлшері әлдеқайда жоғары болды. Бұндай айырмашылық жануарлардың ас қорыту жүйелерінің түрлеріне, яғни күйіс қайыруына және күйіс қайырмауына байланысты.

1.3 Май қышқылдар құрамы жағынан адам ағзасына қолайлы ет шикізаты
Дайын ет өнімнің тағамдық құндылығы мен функционалды қасиеттері оның негізгі компоненттерінің бірі болып саналатын майдың құрамына байланысты. Жануардың май тінінің сапасы көбінесе оның түріне, тұқымына және диетасына байланысты. Күйіс қайыратын және бір камералы жануарларда ас қорыту және тіндердің түзілу процесі әртүрлі жолдармен жүреді, нәтижесінде бұл жануарлардың етіндегі май қышқылдарының құрамы әртүрлі болады. Дұрыс тамақтануда омега-6 және омега-3 полиқанықпаған май қышқылдарының оңтайлы қатынасы маңызды рөл атқарады. Ғалымдар түрлі жануарлар еттеріндегі май қышқылдар құрамын анықтау бойынша зерттеу өткізген. Нәтижесінде жылқы және сиыр еті профилактикалық және емдік тамақтану шикізатына, ал қой, шошқа және түйетауық еттері жалпы мақсаттағы өнімдерге арналған шикізатқа қойылатын талаптарға сәйкес келеді. Жылқы етінің липидті фракциясы омега-3 полиқанықпаған май қышқылдарының жоғары құрамымен сипатталады. Зерттеушілер оны жылқылардың ерекше ас қорыту жүйесімен байланыстырады.
Бір камералы асқазаны бар жануарлардың рационындағы май қышқылдары ас қорыту және сіңіру процесінде шамалы өзгеріске ұшырайды, сондықтан ондай жануарлар тіндерінің май қышқылдар құрамын асқазандағы май қышқылдар құрамымен реттеуге болады. Ал күйіс қайыратын жануарлар тіндерінің май қышқылдар құрамын болжау өте қиын [37].
Отандық ғалымдар жылқы майының тағамдық және биологиялық құндылықтары басқа жануарлар майларына қарағанда жоғары екенін айқындап, келтірген мәліметтеріне сүйене отырып құрама жартылай фабрикаттардың жаңа рецептуралар мен ресурстарды үнемдейтін технологияларын жылқы майын қолдана отырып жасаудың өзектілігін көрсетті. Жылқының ерекшелігі оның майы көп мөлшерде қазысында жиналатыны. Сондықтан қазы ұшаның жоғары калориялық бөлігі болып саналады. Ал ұшаның басқа бөліктерінде бұлшық ет майы мөлшерінің төмендігі және құрамында азот бар заттар айтарлықтай мөлшерде болғаны, жылқы етін төмен калориялық диеталық өнім ретінде есептеуге негіз беретін ерекшеліктер болып табылады [38].
Австралия ғалымдары шөппен және дәнді дақылдармен азықтандырылған ірі қара мал түрін ажырату мақсатында зерттеу жүргізген. Зерттеу үшін 150 шөппен азықтандырылған және 150 дәнді дақылдармен азықтандырылған ірі қара мал сынамасы алынған. Май қышқылдар құрамын газ хроматографиясы арқылы анықтаған. Ғалымдар зерттеу нәтижесінде: дәнді дақылдармен азықтандырылған ірі қара малдың ұшасында (11,1 г/100 г) шөппен өсірілетін аналогтарымен (8,3 г/100 г) салыстырғанда қаныққан май қышқылдарының концентрациясы едәуір жоғары болдығын келтіреді. Дәнді бордақылау ұшаларымен салыстырғанда (87,6 мг/100 г) шөппен өсірілген ірі қара малдың ұшалары омега-3 май қышқылдарының  жоғары концентрациясына (173,7 мг/100 г) ие болғанын көрсеткен.
Ғалымдардың мәліметі бойынша омега-6 май қышқылдарының концентрациясы дәнді бордақылау ұшаларында (400,4 мг/100 г) шөппен азықтандырғанға қарағанда (241,8 мг/100 г) жоғары. Демек, шөп және дәнді дақылдармен азықтандырған ірі қара мал арасында омега-6 және омега-3 қатынасында айтарлықтай айырмашылық (сәйкесінше 1,5 мг/100 г және 5,1 мг/100 г) болған.
Авторлар дәнді бордақыланған ірі қара малдың ұшаларында C16:1n-7t, C18:1n-7t, C19:1n-9t концентрациялары арқылы трансмай қышқылдары едәуір жоғары болғанын және сis 9 trans 11 конъюгацияланған линол қышқылы (КЛҚ) май қышқылы құрамы дәнді дақылдармен бордақыланған малдың тері асты майында (110,9 мг/100 г) шөппен өсірілген ірі қара малдың тері асты майынан (67,8 мг/100 г)  жоғары болғанын хабарлайды [39].
Солтүстік Дакота Университетінің ғалымдары шөп және дәнді дақылдармен азықтандырылған бизон еті құрамындағы ақуыз, май, минералды заттар мен витаминдер мөлшерін анықтау бойынша зерттеу өткізген. Нәтижелерінде дәнді дақылдармен бордақыланған бизон етіне қарағанда шөппен азықтандырылған жануар етінің ылғалдылығы жоғарылау (сәйкесінше 74,6 және 75,9 %), ал майлылығы төмендеу (сәйкесінше 2,2 және 1,7 %) болғанын және дәнді дақылдармен және шөппен азықтандырылған бизон етінің ең жоғары айрмашылығы май қышқылдары құрамында екенін көрсетіледі. Олар шөппен азықтандырылған  бизон етінің май қышқылдары құрамында қаныққан май қышқылдары 5 %-ға жоғары, полиқанықпаған май қышқылдары 6 %-ға жоғары, және моноқаныққан май қышқылдары 11-ға төмен болғанын мәлімдейді [40].
Канада зерттеушілер мәліметіне сәйкес Бизонның longissumus dorsi бұлшық етінің май қышқылдар құрамын азықтандыру түріне (дәнді дақылдармен және шөппен) байланысты салыстырғанда қаныққан май қышқылдары сәйкесінше 39,9 және 40,4 %, полиқанықпаған май қышқылдары 13,1 және 14,7 %, ал омега-6:омега-3 қатынасы – 7,4 және 2,7 болды [41].
Ғалымдар сиыр етіндегі полиқанықпаған май қышқылдар құрамын микробалдырлармен азықтандыру арқылы арттыру бойынша зерттеулер жүргізген. Нәтижесінде микробалдырлар қосылған рационымен (100 % құрғақ заттқа 1,7 % микробалдырлар) азықтандырылған сиыр етінде омега-3 полиқанықпаған май қышқылдар құрамы 4,44 есе артқаны анықталды [42].
Жылқы етінің химиялық құрамы оның тұқымына, жынысына, жасына, семіздік санатына, азықтандыру түріне, жыл маусымына байланысты айтарлықтай өзгереді. Бордақылауға қарағанда жыл бойы табиғи жайылымдарда азықтандыру жылқылардың биологиялық және тағамдық құндылықтарың жоғарлату үшін оңтайлы және толық азықтандыру түрі болып саналады. Табын жылқыларының жас ерекшеліктеріне байланысты еттегі майдың сипаттамасы бойынша қанықпаған май қышқылдардар кұрамының ең көп мөлшері 3 жасқа дейінгі жылқыларда байқалады.
Линол қышқылы және линолен қышқылы қазақ пен ауыр жүк тасушы аралас тұқымды жылқы етінен көрі қазақ, қазақ Жабы жылқылар етінде әлдеқайда жоғары. Сонымен қатар отандық ғалымдар өткізген дегустация нәтижесінде жайылымдық жылқының қайнатылған ет сынамалары барлық органолептикалық сапа көрсеткіштері бойынша бордақыланған жылқы етінен жоғары көрсеткішке ие болған [43].
Жайылымда өсірілген жылқы етінің диеталық тамақ болып есептелетін себебі оның құрамында азотты заттар мөлшері жоғары, ал бұлшық ет ішіндегі майдың мөлшері аз [44].
Қазақстан жылқы шаруашылығын зерттеген ғалымдардың мәліметтеріне сәйкес, қазақ жылқысы бірнеше түрден тұрады. Шығыс облыстарда моңғол, оңтүстік және оңтүстік-батыс аудандарындағы қазақ жылқысында ортаазиялық жылқы тұқымдарының ықпалы байқалады, онда адай жылқысының типі кең таралған. Зоотехникалық әдебиетте «джабе» деп аталатын қазақ даласының жылқы түрі Орталық және Батыс Қазақстанда неғұрлым басым таралған [45]. Қазақ тіліндегі әдебиеттерде қазақ жылқысы «жабы» атауына ие.
Қазақ даласында мың жылдан бұрын мекендеген көшпелі халықтардың жылқылары қазіргі қазақ жабы жылқысына ұқсас болған. Жабы жылқысының көп ғасырлар бойы көшпелі шаруашылық жағдайында жайылымда өсірілгендігі, оның қатан климатқа бейімделіп қазіргі уақытқа дейін байқалатын өзгеріссіз сақталып қалудың басты факторы [46].
Еліміздің жері кең байтақ жайылымдарға бай болуы жабы жылқысын өзіне үйреншікті жағдайда арнайы жем-шөпке кететін шығынсыз өсіріп, жылқы санын көбейтудің және етінен түрлі тамақ өнімдерін жасаудың тиімділігін арттырады.
Алматы облысындағы табын жылқыларының зоотехникалық ерекшеліктері туралы мақаладағы мәліметке сәйкес жеке бағалау көрсеткіштері бойынша жабы типіндегі қазіргі заманғы қазақ жылқыларының тірі салмағы жоғары. Жас жылқылардың өлшемі мен тірі салмағының өсуі І аттестаттау класындағы жануарларға қойылатын талаптардан асып түседі [47]. Демек жабы жылқысы ет мөлшері көрсеткіштері жағынан ет өндірісіне тиімді болып табылады.
Жылқы етiнiң бұлшық ет түрiне қaрaй caлыcтырмaлы химиялық құрaмы мен тaғaмдық құндылығын зерттеген авторлардың мәліметіне сәйкес оның құрамындағы май мөлшері: арқa бөлiгiндегi ең ұзын  бұлшық етте 2,6 %, төрт бacты жaмбac  бұлшық етте 3,1 %, иық бөлiгiнiң үлкен дөңгелек бұлшық етте 3,6 %, қaрын қaбырғacының бұлшық етінде 16,4 % [48].
Исапания мемлекетінде бөлшек саудада бар жылқы етінің май қышқылдары құрамын бағалау нәтижесінде түрлі аймақ және түрлі мезгілде ет дүкендерінен алынған жылқының Longissimus thoracis et lumborum бұлшық ет майында 1,52 % және арқа еті майында 27,9 % мөлшерінде адам ағзасына пайдасы мол омега-3 полиқанықпаған май қышқылдарын анықтаған [34].
Жылқы етін тұтыну көп елдерде танымал болмаған, бірақ соңғы уақытта оның қол жетімділігіне, тағамдық құндылығына және қызыл етке балама болуы мүмкін деген пікірлерге байланысты бірнеше Батыс Еуропа елдерінде тұтынуы өсіп келуде. Сонымен қатар, ас қорыту физиологиясы арқасында, жылқы өсірудің артықшылықтары омега-3 полиқанықпаған май қышқылдарының сіңірілуінің жоғарылығы және жылқыдан метанның аз бөлінуі болып табылады [35].
Диеталық тұрғыдан алғанда жылқы етінің майы аса бағалы. Өйткені еттің калориясы оның майлылығына байланысты екені белгілі. Жылқы түлігінің ерекшелігі – ол семіргенде майды қабырғалары мен ішіне, сүбесіне (қазысына) жинайды. Бұл тұстағы ет кесінділері мейлінше калориялы болады. Жылқы ұшасының басқа жеріндегі ет кесінділерінде азотты заттар едәуір мөлшерде, ал ондағы бұлшық еттердің арасындағы май шамалы болады. Бұл жылқы етін калориясы кемдеу диеталық өнім деп санауға негіз болатын жылқы етінің сапалық бір ерекшелігі болып табылады. Жылқы етінің диеталық құндылығы ондағы май қышқылдардың үштен екі бөлігін құрайтын қанықпаған май қышқылдардың мол болуына байланысты. Қанықпаған май қышқылдар ағзадағы зат алмасу процестерінің қалыпты жүруінде ерекше роль атқарады [49].

1.4 Тамақ өнімдеріндегі зиянды майлар құрамын азайту жолдары
ТМҚ кұрамын төмендету жолдары толық гидрогенизация, трансэтерификация, фракциялау сияқты майларды модификациялаудың әртүрлі технологиялық процестерінің үйлесімін ғана емес, сонымен қатар тропикалық майлар мен дәстүрлі емес май шикізатын майлы өнімдерінің рецептураларында қолдануды қамтиды [50,51,52,53].
Ет өнімдеріндегі майды алмастыруға мүмкіндік беретін тәсілдердің бірі - ақуыз («simp-lesse» ақуызының микробөлшектері, модификацияланған сарысу ақуызы) және көмірсулар (сағыз, крахмал, пектиндер және т.б.) негізінде май алмастырғыштарды қолдану [54]. Алайда, май алмастырғыштардың бұл түрін қолдану тек эмульсия түрінде және әр құрылымшының жеке ерекшеліктерін ескере отыра мүмкін болады, бұл оларды сенсорлық және функционалдық қасиеттерін сақтай отырып, көптеген тамақ өнімдерінде қолдануға мүмкіндік бермейді.
Химиялық модификацияланған өсімдік майлары ет өнімдерінің өндірісінде өсіп келе жатқан қажеттілікті және өндірістің технологиялық қажеттіліктерін қанағаттандыруға көмектеседі. Зерттеуде май тінінің 16 үлгісі қатты майдың құрамы мен балқу температурасы бойынша сипатталды және бұл сипаттамалар шұжық жасау үшін шошқа майын алмастырғыш ретінде пайдалану үшін химиялық модификацияланған өсімдік майларының қоспасын жасау үшін қолданылды. Стеарин қышқылының құрамы қатты май құрамымен тығыз байланыста болғандығын ескере отырып, қоспалар әртүрлі өсімдік майларын қолдану арқылы дайындалды. Қаныққан май қышқылдарының құрамын 10-20 % төмендеуіне әкелетін өсімдік майларының кейбір өзгертілген қоспалары ұсынылды [55].
Ферментативті қайта этерификация иммобилизацияланған Thermomyces lanuginosus көмегімен жоғары олеинды канол майы мен толығымен гидрогенизацияланған соя майы арасында жүргізілді. Қайта этерификацияға дейін және одан кейінгі қоспалардың термиялық және құрылымдық қасиеттері дифференциалды сканерлеу калориметриясы (ДСК), рентгендік дифракция және поляризацияланған жарықтағы микроскопия арқылы бағаланды. Трансмай құрамын анықтау үшін жасалған зерттеу нәтижесі бойынша переэтерификациядан өткен өнімде май қышқылдарының трансизомерлерінің жоқтығын көрсетті.
Қайта этерификация нәтижесінде пайда болатын әртүрлі балқу температурасына ие өнімдер пайдалы майлардың рецептураларында қолданылуы мүмкін [56].
Циклодекстриндерді жеке немесе бета-глюкандармен біріктіріп қолдану тамақ өнімдеріндегі және тағам аралық өнімдердегі трансмайлардың құрамын төмендетуге, сондай-ақ басқа компоненттермен бірге де, жеке де гипохолестеринемиялық және гипокалориялық пайдасын күшейтуге арналған.
Адам мен жануарлардың тұтынуына арналған тамақ өнімдері мен тамақ аралық өнімдеріндегі трансмай қышқылдарының деңгейін төмендету әдісіне қатысты өнертабыс жасалған. Бұл өнертабыс альфа-циклодекстринді, бета-циклодекстринді, гамма-циклодекстринді, олардың комбинацияларын және олардың модификацияланған туындыларын тамақ өнімдеріндегі трансмайлар құрамын төмендетуге арналған майларды жасауға бағытталған. Өнертабыстың құрамындағы бұндай циклодекстрин қосылыстары бар тамақ өнімі мен тағам-аралық өнімдері, өт қышқылдары мен липидтерді байланыстыру белсенділігін арттыру арқылы гипохолестеринемиялық және триглицерид-төмендету белсенділігінің қолайлығын қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, циклодекстрин қосуымен жасалған майлар төмен калориялы болады.
Майды гидратталған циклодекстриндердің (альфа, бета және гамма) қосуымен өңдеген кезде майдағы триглицеридтердің май қышқылдары циклодекстриннің гидрофобты байланыстырушы қалтасында байланысып, молекулалық массасы жоғарылаған және циклодекстрин сақинасының сыртқы бетіндегі гидроксилдер арқылы молекулааралық сутегі байланысын қалыптастыра алатын май түзелетіні анықталды. Нәтижесінде трансмай қышқылдары жоқ, қаныққан май қышқылдары мен тотығуға қарсы тұрақтандырылған қанықпаған май қышқылдары төмен, қоюландырылған май алынады.
Альфа- және бета-циклодекстриндер ас қорытуға төзеді, бірақ ішек немесе асқазанның алдыңғы бөлігіндегі бактериялық ферментацияға ұшырайды. Гидрофобты ядро май қышқылдары, өт қышқылдары және стероидтер, атап айтқанда холестерин және аспарагин аминқышқылдары үшін байланыс қызметін атқарады. Циклодекстрин мен амин қышқылы аспарагин, өт қышқылдары мен холестерин арасында пайда болатын байланысы материалдың ішек арқылы реабсорбциясыз жүйеден өтуіне мүмкіндік бере алатындай жеткілікті күшті [57].
Циклодекстриндер көмірсулардың сіңуін төмендететін дәмсіз, иіссіз, калориясыз, сіңірілмейтін, кардиогенді емес сахаридтер болып табылады. Олардың гликемиялық индексі төмен және тағамның гликемиялық индексін төмендетеді. Олар сіңірілмейді немесе адамның асқазан-ішек жолдарының ферменттерімен ішінара сіңіріледі және ішек микрофлорасымен ферменттеледі.
Трансмайлар, аллергендер, микотоксиндер, акриламидтер, ащы қосылыстар сияқты жағымсыз компоненттерді азайту үшін, сондай-ақ тамақ өнімдерінің зияткерлік белсенді қаптамасында циклодекстриндерді қолдану қарастырылды [58].
Трансмай қышқылдары өсімдік майы сияқты органикалық ерітіндісінен тез және энергетикалық тиімді түрде циклодекстринді қолдану арқылы алып тастауды мүмкін ететін тәсіл ашылды [59].
Май қышқылдарының транс-изомерлерінің соңғы зерттеулерінің бірі май қышқылдардың цис-изомерлерін өзгертусіз оңай шығарылатын көмірсутектер мен көмірқышқыл газын алу үшін май қышқылдпрдың транс изомерлерінің декарбоксилдену процесін селективті катализдеу үшін Chlorella variabilis (Cv FAP) май қышқылдардың фотодекарбоксилазасын құру болды. Бұл тамақ майларынан трансмай қышқылдарын алып тастау үшін қарапайым және экологиялық таза әдіс ретінде ұсынылады [60].
Ғалымдар соя майын ішінара гидрогенизациялау үшін жаңа өңдеу технологиясын ұсынады. Трансмай қышқылдары түзілмей ішінара гидрогенизацияланған соя майын өндіру үшін жоғарывольтты атмосфералық суық плазма (ЖАСП) зерттеледі. Бұл зерттеуде соя майы жоғары энергиялы сутегі мен азот түрлерінің әсеріне ұшырады. ЖАСП-да соя майын өңдеу 12 сағат ішінде йод санын 133-тен 92-ге дейін азайтты. Йод санының мұндай төмендеуі соя майын гидрогенизациялаудың дәстүрлі процесіне ұқсас. Қаныққан май қышқылдары 12 %-ға, моно-қанықпаған май қышқылдары 4,6%-ға көбейді, ал қанықпаған май қышқылдары 16,2 %-ға төмендеді. Өлшеуге келетін трансмай қышқылдары анықталған жоқ. Осы инновациялық технологияның арқасында құрамында трансмай қышқылдары жоқ жартылай гидрогенделген майдың химиялық синтезіне дәстүрлі емес жолмен қол жеткізуге болады. Азот, оттегі және көмірқышқыл газының қоспаларын қолдана отырып, тамақ өнімдерін зарарсыздандырудын қамтамасыз ету үшін ЖАСП-ның өнеркәсіптік маңызы мұқият зерттелді. Қолданыстағы гидрогенизация технологиялармен салыстырғанда ЖАСП технологиясының артықшылығы оның келесі жағдайларда орындалуы мүмкіндігінде: 1) бөлме температурасында, 2) атмосфералық қысым кезінде, 3) катализаторсыз [61].
Денсаулыққа пайдалы ет өнімдерін дамытудағы ең көп зерттелетін бағыттардың бірі - қаныққан майларды қанықпаған майларға алмастыру болып табылады. Рапс майынан құрылымдалған гидрогельді және органогельді сиыр майын алмастырғыш ретінде пайдалану әдісі десаулыққа пайдалы май қышқылдарының профиліне қол жеткізуге мүмкіндік берді [62].
Шұжықтар өндірісінде сиыр майын кәдімгі немесе құрылымдалған канол майымен (1,5 % этилцеллюлоза немесе 3,0 % сорбит моностеараті қосындыларымен алынған органогель) алмастыру жүргізілген. 8 % этилцеллюлоза және 1,5 немесе 3,0 % сорбит моностеарат қосындысымен дайындалған органогельді қолдану нәтижесінде сиыр майымен ұқсас қаттылық мәндері сенсорлық және текстуралық профильдерді талдау арқылы алынды. Нәтижесінде органогельдерді өнімдердің дәстүрлі тағамдарға ұқсас текстуралық қасиеттерін рецептурадағы сиыр майын алмастыру арқылы басқару үшін қолдану мүмкіндігі көрсетілді және қаныққан май қышқылдар мөлшері төмендетілді [63].
Ет өнімдерінің май қышқылдарының профилін жақсарту үшін құрылымдалмаған қанағаттанарлық нәтиже бермейтін майды қолданумен салыстырғанда органогельдерді қолдану инновациялық идея болып табылады. Турама, май, мұз және т.б. тұратын ұсақталған ет өнімдері модификацияланған майды пайдалануын саралаудың жақсы мысалдары болып табылады. Бұл ет өнімдерінде негізінен 20%-дан астам май мен ақуыз бар (эмульсияның тұрақтылығы майлар мен ақуыздар арасындағы тепе-теңдікке байланысты).
Ет өнімдеріндегі сұйық майдың әсерін бағалау бойынша зерттеу жүргізілді, зерттеуде ұсақталған ет өнімдеріне өсімдік майы өзгеріссіз қосылды. Ет өнімдерінің текстуралық профилдеріне жүргізілген талдау бойынша өсімдік майы еттің текстуралық қасиеттеріне екінші дәрежелі сығылуға төзімділігі 25 Н-нан (сиыр майының бақылау үлгісі) 45 Н-ға дейін (канол майы) үлкен әсерін көрсетті. Рапс майын қолданған кезде ет өнімінің үйлесімділігі сиыр майымен салыстырғанда 46 %-ға артады.
Желе түріндегі емес май өнімдерге қарағанда органогельдерді еттен жасалған жартылай фабрикаттарында қолдану үлкен перспективаларға ие, ал сиыр майынан жасалған өнімдердің қаттылығы мен үйлесімділігінде үлкен айырмашылық байқалмайды. Сиыр майымен салыстырғанда желе және гельтәрізді майда май глобулаларының мөлшері азаяды. Рапс майында май глобулалары 25 мкм-ден жоғары болмады, ал гельтәрізді майдағы май глобулаларының 66 %-ы 20 мкм-ге дейін төмендегені байқалды. Осылайша, майлы глобулалардың мөлшері азайған кезде олардың беткі алаңдарының ұлғаюы байқалады, бұл ақуыздың адгезиясы үшін үлкен аумақты қамтамасыз етеді. Нәтижесінде өнімнің қаттылығын арттырады [64].
Қазіргі уақытта ет өнімдеріндегі майды алмастырудың жаңа шешімдерінің бірі - ТМҚ мен қаныққан майлардың үлесін азайту үшін олеогельдерді (құрылымдық тағамдық майларды) қолдану.
Олеогельдер құрылымдық түзгіштердің (балауыздар, сорбитан эфирлері, фосфолипидтер, моноглицеридтер және т.б.) тағамдық майларда өзін-өзі ұйымдастыру қабілетінің нәтижесінде түзіледі, соның арқасында ТМҚ және қаныққан май қышқылдары бар триглицеридтерді қолданбау арқылы қанықпаған сұйық майлар бөлме температурасында жартылай қатты күйінде қалу қабілетіне ие болады [65].
Мұндай жүйелерді бәсекелес байланыстырушы молекулалар арқылы ағзадағы қаныққан майлар мен жоғары холестерин деңгейін төмендету үшін тағамдық майлар мен құрылымдардың әртүрлі вариацияларын қолдану арқылы бейімдеуге болады немесе ас қорыту жолында сіңетін биологиялық белсенді қосылыстардың тасымалдаушысы ретінде әрекет етеді [66].
Қазіргі уақытта олеогельдердің қасиеттеріне, олардың тамақ өнімдерінің құрамына енуіне және олеогельдер мен олардың құрамындағы тамақ өнімдерін тұтынудың адамның жалпы метаболикалық денсаулығына әсерін модельдеуге қатысты белсенді зерттеулер жүргізілуде (сурет 4).
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Сурет 4 – Құрамында әртүрлі компоненттік олеогельдер қосылған тамақ өнімдері

	Соңғы жылдардағы зерттеулер пирожныйлар мен гамбургерлер, шұжықтар, ашытылған шұжықтар мен бауыр паштеттері сияқты әртүрлі ет өнімдерінде олеогель жүйелерін қолданудың ықтимал мүмкіндіктерін қарастырды. Майды құрылымдаудың ең перспективті әдістерінің бірі - өсімдік майын тікелей қосу арқылы кристалды бөлшектер (моноацилглицериндер, май қышқылдары және балауыз), супрамолекулалық құрылымдар (β-ситостерол + оризанол, лецитин + токоферол) және полимерлі қосылыстар (этил целлюлоза) арқылы органогелдеу [67].
	Органогелдеушіштер майды төмен концентрацияда да тұрақтандыратын және олеогельдерге сәйкес қаттылықты қамтамасыз ететін кристалды триацилглицерин желілерін құра алады. Бұл ерекшелік оларды ет өнімдерінде қолдануды жеңілдетеді [68]. Тағы бір маңызды аспект – органогелдеуіштерді таңдау өнімнің соңғы қасиеттеріне айтарлықтай әсер етеді.
	Керісінше, полимерлі органогелдеуіштер осы мағынада үлкен потенциалды көрсетеді, өйткені олардың көпшілігі тағамдық және арзан болып келеді. Осылайша, Марангони тобы ет өнімдеріндегі майларды құрылымдау үшін этилцеллюлозаны көп зерттеді [69,70,71]. Батыс елдерінде бұл полимер басқа биополимерлер (ксантан сағызы, акация сағызы, гидроксипропилметилцеллюлоза, метилцеллюлоза, гуар сағызы және т.б.) сияқты тағамдарда тікелей қолдануға рұқсат етілген.
Өсімдік майлары мен жануарлар майлары дайын өнімнің құрылымын қалыптастыруға үлкен үлес қосатындықтан, өнімнің тұтынушылық қасиеттерін сақтай отырып, оларды толығымен ауыстыру қиынға соғады. Алайда, олеогельдердің құрылымдық және реологиялық сипаттамалары қатты майдың ұқсас көрсеткіштерінен ерекшеленетініне қарамастан, оларды тамақ өнімдерінің рецептурасына енгізген кезде дәстүрлі өнімдермен салыстыруға болатын дайын өнімдерді алуға болады.
Олеогельдерді тамақ өнімдерінің құрамына енгізген кезде майдың функциялары тағамның түріне, дәлірек айтқанда құрамы мен қасиеттеріне байланысты екенін ескеру қажет. Мысалы, нан өнімдерінің құрамында май құрылымды қалыптастыруға қатысады (аэрация, ұзақ уақыт жұмсақтықты сақтау, эмульсия және ылғалды сақтау) [72], шұжықтарға түс, дәм, шырындылық береді, реологиялық және физика-химиялық көрсеткіштерді қалыптастыруға қатысады [73].
Ет өнімдерінің технологиясында әр түрлі өсімдік майлары мен құрылымдарға негізделген олеогельдерді рецептураға қосу дайын өнімнің май қышқылының профилін өзгертуге мүмкіндік береді, органолептикалық және реологиялық көрсеткіштері мен тотығуға төзімділігі өзгереді. Бақылау өніміндегі жалпы майдың 50% - на дейін (болонья шұжықтары) олеогельге алмастыру [74,75] май қышқылдарының профилін жақсартады және дәстүрлі өніммен салыстырғанда құрылымы мен органолептикалық көрсеткіштерінің өзгеруіне әкелмейді.
Франкфурт шұжықтарының құрамына олеогельдерді енгізу бастапқы өніммен салыстыруға болатын құрылымы мен физика-химиялық көрсеткіштері бойынша дайын өнімді алуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, олеогельде зығыр майын қолданған кезде май қышқылдарының профилі жақсарады, бірақ дайын шұжықтар сары реңкке ие болады. Соя майы мен күріш кебегінің балауызына негізделген олеогельді қолданған жағдайда дәмдік көрсеткіштер төмендейді, бұл тұтынушылардың бағалауына теріс әсер етеді. Шикі кептірілген шұжық құрамындағы майды олеогельге (γ-оризанол мен β-ситостерол қоспасымен немесе балауызбен құрылымдалған зығыр майы) алмастырғанда кептіру кезінде жүретін процестерден пайда болатын өзгерістерге байланысты бастапқы өніммен салыстырғанда органолептикалық көрсеткіштері төмендеген қатты өнім алынады. Олеогельдерді ет өнімдерінің құрамына енгізудегі кемшіліктердің бірі - липидтердің тотығу процесі, тотығу көрсеткіштері бақылау өніміне қарағанда жоғары, бірақ процесс бақылау үлгілеріндегідей динамикамен жүреді. Сонымен қатар, аспаздық ет өнімдерінің құрамындағы олеогельге (балауызбен құрылымдалған күнжіт майы) жануар майының 50% - на дейін алмастыру дайын өнімдердің тотығу тұрақтылығы көрсеткіштерінің өзгеруіне әкелмеді. Зерттеуде тотығу процестерін бәсеңдету үшін ет өнімдерінің құрамындағы олеогельдер рецептурасына куркумин енгізілді, бұл липидтердің тотығу жылдамдығын төмендетеді [76,77,78,79,80,81].
Бұл зерттеулер қазір бастапқы кезеңде, бірақ олардың нәтижелері қазірдің өзінде олеогельдердің тағамдық ингредиент ретіндегі үлкен әлеуетін көрсетеді.
Қазіргі уақытта олеогельді тұтынудың ағзаға in vitro жағдайында және invivo жағдайында эксперименттік жануарларға, сондай-ақ клиникалық зерттеулерге әсері туралы бірқатар зерттеулер жүргізілді. Липидтердің қорытылуы - физика-химиялық және физиологиялық процестердің кешені болып табылады. Биофизика тұрғысынан бұл асқазан-ішек ортасына тамақ еніп ыдырап, қоректік заттар сіңген кезде үнемі өзгеріп отыратын динамикалық процесс. Олеогельді тұтынудың жануарлар ағзасына жалпы әсерін зерттеуде гиполипидемиялық және гипохолестеринемиялық әсерлер анықталды. Күріш кебегінің майы мен балауызында негізделген олеогельді тұтынған егеуқұйрықтардың май тінінің, сарысу мен бауырдағы триглицеридтердің 30% - ға және бауырдағы жалпы холестериннің азаюы байқалды. Жануарлардың қандағы холестерин деңгейінің ұқсас төмендеуі (Вистар ағынының егеуқұйрықтары) пальма стеарині мен цетиллаурат немесе цетилкаприлат және күріш кебегі майы мен зығыр майының қоспасының негізіндегі олеогельдерді тұтынудың әсерін зерттеуде анықталды. Кокос майы мен этил целлюлозасына негізделген олеогельді тұтынудың рандомизацияланған бақыланатын кросс-клиникалық сынағы олеогельмен тамақтанғаннан кейін қандағы триглицеридтердің деңгейі кәдімгі кокос майын тұтынатындарға қарағанда айтарлықтай төмен екенін анықтады. Олеогельдер мен олардың жеке компоненттерін тұтынуды салыстырмалы талдау липидтердің қорытылуының төмендеуінің негізгі факторы олеогельдердің кристалдық желісінің құрылымы екенін анықтады, нәтижелер invitro жағдайында жүргізілген зерттеулерге сәйкес келеді. Сонымен қатар, in vitro зерттеулерде биологиялық белсенді заттардың, атап айтқанда куркуминоидтардың биожетімділігі олеогельдің беріктігіне емес, қолданылатын құрылым түзгіштің түріне байланысты болды. Олеогельдерді тұтыну кезінде липолиз жылдамдығының төмендеуі липидтердің қорытылуы бақыланатын олеогельдерді әзірлеуде және қосылған биологиялық белсенді заттардың биожетімділігін бақылау үшін маңызды [82,83,84,85,86,87,88,89,90].
Осылайша, әдебиеттерді талдау қазіргі уақытта олеогельдердің қасиеттеріне, олардың тағамға қосылуына, олеогельдер мен олардың құрамындағы тамақ өнімдерін тұтынудың адамның жалпы метаболикалық денсаулығына әсерін модельдеуге қатысты белсенді зерттеулер жүргізіліп жатқанын көрсетеді. Бұл зерттеулер қазір бастапқы кезеңде, бірақ олардың нәтижелері қазірдің өзінде олеогельдердің тағамдық ингредиент ретіндегі үлкен әлеуетін көрсетеді.
Ет өнімдері мен шұжықтардың май қышқылдарының тағамдық қасиеттері мен профилін жақсарту мақсатында олеогельдер рапс, соя немесе зығыр майлары мен 10 % этилцеллюлозадан (әртүрлі молекулалық салмақ пен тұтқырлық, EC10, EC45 және EC100) жасалған. Жасалған гельдер пайдаланылған өсімдік майының химиялық құрамын сақтап, тамақ құрамындағы қаныққан майларды алмастыруға жарамды, құрылымдалған материалға айналдырады. Алынған гельдің торының беріктігі полимердің молекулалық салмағына, құрылымдау үшін қолданылатын этилцеллюлозаның мөлшеріне және өсімдік майының түріне байланысты. Шұжықтардағы сиыр етінің майын олеогельге 100 %-ық алмастыруы шұжықтың текстуралық қасиеттеріне ұқсас шұжық өнімнің пайда болуына әкелді.
Канол майы гидроксипропилметилцеллюлозаны қолдана отырып көбіктететін матрицалық тәсілмен, композициядағы сиыр етінің майын алмастыру арқылы ет өнімдеріндегі қаныққан май құрамын толығымен немесе ішінара төмендетуге болатындығын бағалауымен қоюланды. Олеогельдердің текстуралық қасиеттері (тығыздығы және ығысу жұмысы) талданды және сиыр еті майына қарағанда жоғары мәндер алынды. Дайын олеогельдердегі гидроксипропилметилцеллюлоза деңгейінің жоғарылауымен, алынған мәндердің жоғарылауы тенденциясы байқалды. 50 % және 100 % гидроксипропилметилцеллюлоза құрайтын олеогельдері қосылған ет өнімдердің пісіру кезіндегі салмақ жоғалтуы едәуір азайды. Сондай-ақ жұмсақ құрылымы туралы айтылды. Сенсорлық талдау нәтижесінде сиыр майының 50 % олеогельге алмастырған үлгілердің қолайлығы анықталды.
Олеогельдерді қолдану арқылы тағамдық қасиеттерін жақсарту, транс және қаныққан майлар құрамдарын төмендету мақсатында шошқа бауырынан жасалған паштет құрамы қайта құрылып жасалды. Моностеарат сорбитінің немесе ара балауызының этилцеллюлозасы мен олеогельдерін май қышқылдарының ерекше және қажетті құрамын алу үшін жасалған зәйтүн, зығыр және балық майын араластыру нәтижесінде алынған липидті композициясын қолдану арқылы алынды. Олеогельдеудің арқасында май қоспасы қатты және липидті функцияға ие, және оны тамақ өнімдерінде жануар майын алмастырғыш ретінде пайдалануға болады. Этилцеллюлоза олеогелі жұмсақтау және деформацияланатын болып, конформациялық икемділікті және жоғары жылу тұрақтылығын көрсетті. Олеогельді композицияға қосу нәтижесінде эмульсияның тұрақтылығы да, сыртқы түрі де, құрылымы да өзгерген жоқ [91].
Эмульсияланған шұжықтардағы сиыр майын гельтәрізді эмульсиялық жүйелермен алмастыру бойынша зерттеуі қаныққан май қышқылдарын төмендетуге, моно - және полиқанықпаған май қышқылдарын айтарлықтай арттыруға мүмкіндік берді. Сондай-ақ, қолданылған рецептура n-3 құрамын жоғарлатуға мүмкіндік беріп, атерогендік, тромбогендік индекстерін және n-6/n-3 арақатынасын төмендетті. Сиыр майының төмендеуі ылғалдылықтың жоғарылауына әкелгенмен, шұжықтардың текстуралық қасиеттеріне айтарлықтай әсер етпеді. Бұл ет матрицасында құрамында крахмал және нан үгіндісі сияқты байланыстырғыштардың барына байланысты болуы мүмкін. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, пайдалы липидті профильді қамтамасыз ету үшін гельтәрізді эмульсиялық жүйелерін эмульсияланған шұжық рецептурасында қолдануы жақсы технологиялық шешім болып табылады [92].
Су-гельтәрізді эмульсияға қара зире мен зығыр майы қосылған тауық етінен жасалған шұжықтарын жасау жақсы нәтиже көрсетті. Гельтәрізді эмульсияны қосу ылғал мен ақуыздың мөлшерін арттыруға және майдың мөлшерін азайтуға мүмкіндік берді. Үлгілердің құрылымының жұмсаруы байқалды және қаныққан май қышқылдарының мөлшері төмендеді. Ет өнімдерінің сапасын төмендетпейтіндіктен гельтәрізді эмульсияны майды алмастырғыш ретінде қолдануға болады [93].
Этилцеллюлоза мен беттік белсенді затты этилцеллюлозаның шынылану температурасынан жоғары қыздырып тағамдық майға қосу арқылы сұйық тағамдық майларды жартылай қатты, тұрақты, сусыз май гельдеріне физикалық түрлендіру әдісі зиянды қаныққан майлар мен трансмайлардың құрамын айтарлықтай төмендетуге мүмкіндік береді. Содан кейін қосылған компоненттер араласады және салқындатылған қоспа гель консистенциясын алады. Өнертабыстың авторлары анықтағаны бойынша, майдың құрамындағы этилцеллюлоза мен беттік белсенді заттың дисперсиясынан пайда болған гельдің беріктігі этилцеллюлоза, май, беттік белсенді зат түрлерін және дисперсия температурасын таңдауына байланысты. Шикізат ретінде соя майы, рапс майы, жүгері майы, күнбағыс майы, зығыр майы, ащы бадам майы, жержаңғақ майы, балық майы, балдыр майы, пальма майы, пальма стеарині, пальма олеині, пальма ядросы майы, жоғары олеинді соя майы, рапс, күнбағыс майы, мақсары майы, гидрленген пальма ядросы майы, гидрленген пальма стеарині, толық гидрленген соя, рапс немесе мақта майы, жоғары стеарин күнбағыс майы, зәйтүн майы, ферментативті және химиялық түрлендірілген майлар, қатты майлар, какао майы, авокадо майы, ащы бадам майы, кокос майы, мақта майы және олардың қоспалары қолданылуы мүмкін [94].
	Кейбір тамақ өнімдерін өңдеу кезінде қатты майларды қанықпаған май қышқылдары жоғары майларға алмастыру кезінде туындайтын проблемаларды шешудің бір жолдары - сұйық майды жоғары балқу температурасына ие фракциялардан тұратын май кристалдары болған кезде тазартылған қаныққан май қышқылдарының моноглицеридтерін қосу арқылы түзілетін құрылымдарды қолданып иммобилизациялау болып табылады. Осылайша, ондай май қатты майларға тән қасиеттерге ие болады және оны өнімнің май қышқылының профилін жақсартуға, органолептикалық сипаттамаларын сақтауға мүмкіндік беретін алмастырғыш ретінде пайдалануға болады. Бұл әдіс құрамында май немесе май қоспасы, құрылымдық агент немесе құрылымдық агенттер қоспасы және май немесе май қоспасы бар тағамдық, термиялық қайтымды олеогель жасау болып табылады. Құрылымдық агент - құрамында 90%-дан астам моноглицерид массасы бар, 12-ден 24-ке дейінгі көміртегіден тұратын қаныққан май қышқылының тазартылған моноглицериді болып табылады. Қаныққан май қышқылының моноглицеридтері стеарин қышқылы моноглицеридтерінің массасы бойынша кемінде 40% және пальмитин қышқылы моноглицеридтерінің массасы бойынша кемінде 30% құрайды [95,96].
Тамақ өнімдерінің құрамындағы қаныққан май қышқылдары мен май қышқылдарының трансизомерлерінің мәселесін шешудің бір жолы - наноцеллюлоза немесе наноцеллюлоза қосынды суспензиясы, сондай-ақ Standby Pickering тағамдық май жүйесі арқылы тағамдық май гелін дайындау әдісі. Эмульсия - 10°С - 197°С температуралар аралығында қаттырылып кептірілгеннен кейін тағамдық гель түзіледі [97].
	Олеогельді этилцеллюлозадан және құрамында майы бар шикізаттан алудың үздіксіз әдісі әзірленді. Процесс мыналарды қамтиды: этилцеллюлозаны бүкіл ұзындығы бойынша май жеткізіп беретін көптеген саңылаулары бар экстракторға салу; біртекті қоспаны қалыптастыру үшін майлы шикізатты этилцеллюлозамен араластыру; олеогель түзу үшін қоспаны салқындату [98].
	Алдымен қоспаны қалыптастыру үшін тағамдық триацилглицерин майын немесе триацилглицерин майы мен этилцеллюлозаны 99:1-ден 80:20-ға дейінгі массалық арақатынаста біріктіруді, одан кейін олеогельді қалыптастыру үшін қоспаны 80-ден 300°С-қа дейінгі температурада қыздыру мен араластыруды қамтитын тағамдық олеогельді алу тәсілі жасалған. Қыздыру мен араластыру инертті атмосферада жүргізіледі [99].
	Тағамдық маймен композиттік гельдің жаңа түрі ойлап табылды. Композиттік гель құрамында лецитин керамиді бар, ол композициялық гель арқылы тағамдық майға ериді, содан кейін салқындатылады. Бұл өнертабыс әдісімен дайындалған тағамдық май гелі келесі артықшылықтарға ие: 1) таңдалған шикізат тағамдық фосфолипидтер мен керамидтер болып табылады, ал ешқандай қоспасыз дайындалған май экологиялық таза, қауіпсіз және жанама әсерлерісіз; 2) әртүрлі функционалдық сипаттамаларға ие және екі компоненттің арақатынасын реттеу арқылы әртүрлі қажеттіліктерге бейімделуі мүмкін; 3) гельдің кең ауқымы бар; 4) гель тікелей қызады және салқындатылады. Жылыту және салқындату қарапайым, ыңғайлы, үнемді және қоршаған ортаға зиянсыз; 5) дайындалған физикалық гель май фазасының химиялық құрамын өзгертпейді және трансмай қышқылдарын түзбейді, бұл медицина мен косметикада қолданудың жақсы перспективаларына ие [100].

Бірінші бөлім бойынша қорытынды
Тамақ өнімдеріндегі май қышқылдарының транс изомерлері адам ағзасына кері әсерін келтіретіні анықталды. Қаныққан майлардың және май қышқылдарының транс изомерлерінің шамадан тыс тұтынынуының теріс әсеріне байланысты ет өнімдеріндегі майларды алмастыру үшін зерттеулер жүргізу қажет екені белгілі болды.
Жылқы еті негізінде жасалған өнімдерді тұтыну оның құрамындағы қажетті ақуыз, дәрумендер, минералды заттардың жоғары молшерімен қатар еттегі май қышқылдардың транс изомерлердің төмен мөлшері адам ағзасына пайдалы екені анықталды.
Тамақ өнімдеріндегі зиянды майлар құрамын азайту жолдарын талдау нәтижесінде шұжық өнімдерін жасау технологиясына да, өнімнің сапасына да кері әсерін көрсетпейтін тиімді жолдардың бірі жануарлар майын олеогельдерге  алмастыру болып табылады.
Шұжық өнімдері тұтынушылар таңдайтын ет өнімдердің үлкен бөлігін құрайды. Адам ағзасына зиян келтірмейтін, құрамында зиянды қаныққан май қышқылдар мен май қышқылдарының транс изомерлер мөлшері төмен болатын ет өнімдерін Қазақстан аумағында өсірілетін жылқы етінен жасап шығару, өзіміздің ғана емес шет мемлекет нарықтарындағы пайдалы шұжық өніміне сұранысты қанағаттандырып, денсаулық сақтау, ауыл шаруашылық және тамақ өңдеу салаларына оң септігін тигізетіні анық.







2 ЭКСПЕРИМЕНТТІ ҰЙЫМДАСТЫРУ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ ӘДІСТЕРІ

2.1 Зерттеулерді ұйымдастыру және сызбасы
Осы бөлімде теориялық және эксперименттік зерттеулердің жүргізуін ұйымдастыру мәселелері, зерттеу объектілері мен әдістері келтірілген (сурет 5).
Зерттеу бағытының өзектілігін негіздеу, зерттеудің мақсаттары мен міндеттерін тұжырымдау

Ғылыми, патенттік және техникалық ақпаратты талдау




Трансмайлар құрамы төмендетілен ет өнімдерін өндірудің қазіргі жағдайы мен перспективаларын зерттеу




Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің технологияларының ғылыми және эксперименттік негіздемесі

Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруіне тұтынушылардың сұранысын анықтау




Қазақстан Республикасындағы шұжық өнімдерінің трансмай құрамын кешенді зерттеу


Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруде қолданылатын негізгі және қосалқы шикізатты зерттеу




Үш компонентті олеогель жасаудың технологиясы мен рецептурасын негіздеу



Үш компонентті олеогель мөлшеріне байланысты трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің рецептурасын модельдеу


Үш компонентті олеогель мөлшерінің трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының физика-химиялық, құрылымдық механикалық қасиеттеріне әсері (рН, ЫБҚ)





Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің органолептикалық, микробиологиялық көрсеткіштерін және тағамдық, физика-химиялық, биологиялық құндылығын анықтау
Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің сапасын зерттеу






Зерттеу нәтижелерін практикалық іске асыру
Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдері өндірісінің экономикалық тиімділігін есептеу


Ет өнімдерінің жаңа түрлеріне нормативтік-техникалық құжаттаманы әзірлеу және бекіту




Сурет 5 – Теориялық және эксперименттік зерттеулердің жалпы сұлбасы

2.2 Зерттеу әдістері мен нысандары
2.2.1 Ет өнімдерінің трансмай құрамын анықтау әдісі
Сынамаларды дайындау. Зерттеу жүргізу үшін ет дүкендері мен супермаркеттерінде Алматы қалаласының аймағында өсірілген жайылымдық жылқы еті, бордақылау жылқы еті, қой еті, сиыр еті және шошқа етінің үлгілері сатып алынды. Әр жануардың ұшасының төрт түрлі бұлшықеттерінің (арқа бұлшық еттері, жамбас бұлшықеттері, қабырға бұлшықеттері, мойын бұлшықеттері) орташа есеппен 500 грамм сынамалары алынды. Алынған сынамалар – 18 ºC температурада сақталды. Жайылымдық және бордақылау жылқы еттері оларды тиісті азықтандыру әдісімен өсіретін шаруашылықтардан жеткізілді.
Липидттер экстракциясы. Жұжықтардың липидтерінің экстракциясы Фолч әдісімен жүргізілді. Бұл әдіс барлық жасушалық липидтердің 90–95% оқшаулауға мүмкіндік береді. Липидтердің экстракциясы гексан мен этил спирті ерітіндісін (2:1) қолдану арқылы жүзеге асырылды. Шұжықтардың әр үлгісінен алынған 50 грамм өнімінің гомогенизациясы фарфор ыдысында ысқылау арқылы жүзеге асырылды. Біртекті гомогенизациланған шұжық үлгісін 500 мл колбаға салып, келесі еріткіштерді қостық: ақуыздарды тұндыру және май қышқылдары мен май қышқылдарының трансизомерлерін алу үшін 200 мл гексан және 100 мл этил спирті. Еріткіштерді қосқаннан кейін үлгі салынған колбаны минутына 180 айналым жағдайында 3 – 4 сағат бойы мұқият араластыру үшін шейкерге қойылды, оның барысында экстракция жүргізілді. Алынған супернатант 70±2ºC температурада су моншасында буланған. Буланғаннан кейін үлгіні эппендорфқа құйып, оны мұздатқышқа салып тексердік.
Май қышқылдарының метилді эфирлерін (МҚМЭ) дайындау. Май қышқылдарының метилді эфирлерін (МҚМЭ) дайындау үшін 1 мкл үлгісіне 1:20 қатынысындағы 1 г калий гидроксиді (KOH) мен 20 мл метанол (CH3OH) қосылған. Одан кейін 2 мл гексан қосылды. Алынған аликвотаны араластырғышқа араластырылып, 5 минут 10 000 айн/мин жағдайында центрифугаланған, t = 38 ºC.
Зерттеуді өткізу. Май қышқылдардың метилді эфирлерін талдау плазмалық-ионизациялық детекторы бар Agilent 6890N (Agilent Technologies) газ хроматографында, капилярлы бағанды (ұзындығы 100 м, ішкі диаметрі 0,25 мм, қабатының қалыңдығы 0,2 мкм) қолданумен  жүргізілді. Детектордың температурасы 250 °С, ағынның бөлінуімен, бөліну коэффициенті 50:1, бүрку көлемі 1 мкл, қысым 2 мл/мин, пештің температурасы 120 °С, 1 мин, 10°С/мин дейін 175 °С, 10 мин, 5 °С/мин дейін 210 °С, 5 мин 5 °C/мин 230 ° C дейін, 5 мин.
Сандық талдау үлгідегі барлық компоненттерінің шыңдарының жалпы ауданы 100 % құрайтындығын есепке ала отырып жасалды (МЕМСТ 31754-2012).
Әрбір май қышқылының метилді эфирінің массалық үлесі ,%, формуласы бойынша есептелді

=					(1)

мұндағы  - жеке май қышқылының метилді эфирі шыңының ауданы;
∑  - май қышқылдарының метилді эфирлерінің барлық шыңдарының аудандарының қосындысы.
Өлшеудің соңғы нәтижесі ретінде жарамдылық шарты орындалуымен қайталану жағдайында алынған хроматограммаларды автоматты есептеу нәтижелері бойынша анықталған май қышқылының массалық үлесінің екі параллель өлшеулерінің орташа арифметикалық мәні алынды.
Өлшеудің соңғы нәтижесі ретінде хроматограммаларды автоматты есептеу нәтижелері бойынша анықталған, жарамдылық шарттарын орындау кезінде қайталану жағдайында алынған май қышқылының массалық үлесінің екі параллельді өлшемінің орташа арифметикалық мәні алынды. Салыстырмалы қателік Р = 0,95 сенімділік ықтималдығымен болатын интервал шекарасы МЕМСТ 31754-2012 сәйкес болды [101].

2.2.2 Трансмай құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжық турамасының рН, ЫБҚ көрсеткіштерін анықтау әдістері
Сынамаларды дайындау.	Зерттеу жұмыстарының материалдары ретінде ҰС ЖШС 40793097-05-2015 құжаты негізінде жасалған жартылай ысталған шұжыққа арналған моделді турама үлгілері алынды.
Зерттеуді өткізу. МЕМСТ 9959-2015 бойынша ет және ет өнімдерінің органолептикалық көрсеткіштерін анықтау жүргізілді.
Бақылау және тәжірибелік үлгілердің рН мәндерін МЕМСТ Р 51478-99 бойынша екі электродты партатипті рН-метрде ет турамаларынан дайындалған ерітіндіні (1:10 дисстильденген сумен қатынаста) 20°С температурада 30 минут уақытта тұндырылғаннан кейін алынған қоспадан анықтадық. Зерттеу 7 рет қайталанып жасалды. Ортақ мәні ауытқуларды есептеу әдісінен кейін шығарылды.
Жартылай ысталған шұжыққа қолданылатын турамалардың үлгілерінің ылғал байланыстырғыштық қасиеттерін анықтау үшін әр бір үлгіден 3 г тураманы алып, сүзгі қағазына қойып, үстінен 1 кг жүкпен 10 минут бастырып қойылды, алынған мәндерді «Compas-3D V-14» бағдарламасын қолдана отырып, сүзгі қағазда қалған ет турамасының дақтарының ауданын сканерлеп, «JPEG» форматында сақтап аламыз. «Compas-3D V-14» бағдарламасын ашып, «JPEG» форматында сақталған файлды қойып, бағдарламадағы интерфейстен «ПЛОЩАДЬ» командасы арқылы ішкі түйіскен ауданның шекараларын геометриялық нысандармен көрсетеміз. Түйіскен аудандардың тізімінің орташа мәндерінің қосындысын аламыз [102].
Байланысқан ылғалдың мөлшерін төмендегі теңдіктер (2,3) бойынша есептейміз:

х1 = (A-8,4Б)×100/m0					(2)

х2 = (A-8,4Б)×100/A					(3)

мұндағы: х1 - турамадағы байланысқан ылғалдың мөлшері, %;
х2 - турамадағы жалпы ылғалдың құрамындағы байланысқан ылғал мөлшері, %;
Б - турамадан түскен ылғалды дақтың ауданы, см2;
m0 - өлшеп алынған турама үлгілерінің массасы, мг;
А - турамадағы ылғалдың жалпы мөлшері, мг

2.2.3 Трансмайлар құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжықтың физика-химиялық, микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін анықтау әдістері
МЕМСТ 25011-2017 «Ет және ет өнімдері. Ақуызды анықтау әдістері».
МЕМСТ 23042-2015 «Ет және ет өнімдері. Майды анықтау әдістері».
МЕМСТ 33319-2015 «Ет және ет өнімдері. Ылғалды анықтау әдістері».
МЕМСТ 31727-2012 «Ет және ет өнімдері. Құрамындағы күлдің жалпы массалық үлесін анықтау әдістері».
МЕМСТ 31747 - 2012 «Тамақ өнімдері. Ішек таяқшалары (колиформды бактериялар) тобындағы бактерияларды анықтау және санын анықтау әдістері. Анаэробты жағдайда өсетін сульфитті азайтатын бактерияларды санаудың әдісі» бойынша E. coli тобының бактерияларын анықтау;
МЕМСТ 31746-2012 «Коагулаза оң стафилококктар мен Staphylococcus aureus мөлшерін анықтау әдістері» бойынша патогенді стафилококкты (S.aureus) анықтау.
МЕМСТ 29185-2014 «Тамақ өнімдері мен мал азығының микробиологиясы» бойынша сульфитредуктивті бактерияларды анықтау.
МЕМСТ 32031-2012 «Тамақ өнімдері. Listeria Monocytogenes бактерияларды анықтау әдістері» бойынша листерия бактерияларын анықтау.
МЕМСТ 31659-2012 «Тамақ өнімдері. Salmonella тұқымдас бактерияларды анықтау әдісі» бойынша патогендік микроорганизмдер, соның ішінде сальмонеллаларды анықтау.

2.2.4 Үш компонентті олеогель қосылған трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының шекті ығысу кернеуін (ШЫК) анықтау
Зерттелетін шикізаттың ШЫК-ін анықтау Структурометр СТ2 арқылы жүргізілді. Нәтижелерді талдау компьютерде Структурометр СТ2 басқаратын бағдарламалық жасақтамамен автоматты режимде жүреді. Экспериментті бастамас бұрын құрылғының жұмыс режимі орнатылды. Құралды, жабдықтарды таңдау және үлгіні дайындау әдістемелік нұсқауларға сәйкес жүзеге асырылады. Үлгінің ШЫК-ін анықтау үшін құрал ретінде «Конус» индентаторы алынды, оның жоғарғы жағында конус бұрышы 60°.
Әрі қарай, үлгілер шпательмен цилиндрлік ыдысқа тығыздалып салынады. Үлгілер салынған контейнер үстелге құралдың осі бойымен қатаң түрде орналастырылады. Осыдан кейін, бағдарламалық жасақтаманы пайдаланып, «↑» и «↓» көрсеткілері арқылы өлшеулер үшін индентор ең қолайлы орынға орнатылды.
Содан кейін «Бастау» батырмасын басқаннан кейін «Конустың» автоматты қозғалысы басталады, яғни индентор үлгіге батырылады (сурет 6).
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Сурет 6 – Сруктурометр СТ арқылы талдау жүргізу процесі

Бағдарламалық жасақтама құрылғының көрсеткіштерін автоматты түрде оқиды. Индераторды батырып, қайтарғаннан кейін біз «Тоқтату» батырмасын басу арқылы өлшемдерді аяқтаймыз. Осыдан кейін эксперимент деректері кесте және графиктер түрінде сақталады.
Біз сақталған деректерді Microsoft Excel кеңейтімі бар файлға аударамыз, бұл деректерді одан әрі өңдеуді едәуір жеңілдетеді. Реологиялық тұрақтыларды анықтау үшін үлгінің деформациясы кезінде пайда болатын кернеулер мен деформацияларды есептеу қажет.
Академик П.А. Ребиндер мен Н.А. Семененко әдісі бойынша конустық пластометрлер құрылғының қарапайымдылығы мен жұмыстағы сенімділігіне байланысты реологиялық зерттеулерде кеңінен қолданылды.
Ығысу кернеуі θ (Па) конустың батыру тереңдігіне байланысты анықталды академик П.А. Ребиндер және формула бойынша есептелді:


						(4)

мұндағы: F - жүктеме мәні, Н;
h - конустың жалпы ену тереңдігі, м;
K – конустың α шыңындағы бұрышына тәуелді конус тұрақтысы.
Құрылғы жүктеме мәнін граммен, ал конустың тереңдігін миллиметрмен беретінін ескере отырып, сәйкесінше есептеулерге ыңғайлы болу үшін граммдарды Ньютонға және миллиметрді метрге аудару керек.
Тиісінше, аспаптың конусына қолданылатын тұрақты, шыңында α-ға тең бұрышы бар, формула бойынша есептеледі:


						(5)

мұндағы α - конустың жоғарғы жағындағы бұрыш.
Конустың жоғарғы жағындағы бұрыш 7-ші суретке сәйкес 60° құрайды.
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Сурет 7 – Пластикалық-тұтқыр тамақ өнімдерінің ШЫК-ін зерттеуге арналған структурометрдің 60° бұрышы бар «Конус» индентаторы





3 ТРАНСМАЙЛАР ҚҰРАМЫ ТӨМЕНДЕТІЛГЕН ЕТ ӨНІМДЕРІНІҢ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫНЫҢ ҒЫЛЫМИ ЖӘНЕ ЭКСПЕРИМЕНТТІК НЕГІЗДЕМЕСІ

3.1 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруіне тұтынушылардың сұранысын анықтау
Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруге тұтынушылардың сұранысын анықтау мақсатында «Ет өнімдеріндегі трансмайлар мәселесі» атты [103] әлеуметтік сауалнама жүргізілді. Сауалнама Астана қаласының тұрғындарымен, «С.Сейфуллина атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті» КеАҚ-ның қызметкерлері мен білім алушылары арасында жүргізілді. Сауалнамаға жалпы 527 респондент қатысты. Нәтижесінде тұтынушылардың трансмайлардың адам ағзасына әсері және оларды тұтынудың рұқсат етілген нормалары туралы хабардар болу деңгейі анықталды. Сонымен қатар, сұранысы жоғары өнімдердің түрлері, өнімдерді таңбалауда трансмайлардың құрамын көрсету қажеттілігі, өнімдердегі трансмайларды төмендететін технологияларға  тұтынушылардың көзқарастары туралы сұрақтар қойылды. Сауалнама нәтижесі респонденттердің көбі (93,62 %) тамақ өнімдеріндегі май қышқылдары туралы хабардар екенін көрсетті (сурет 8).
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Сурет 8 – Респонденттердің тамақ өнімдері құрамындағы май қышқылдары туралы хабардар болуы

Респонденттердің көпшілігі полиқанықпаған май қышқылдарының пайдасы туралы біледі (50 %) (сурет 9).
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Сурет 9 – Респонденттердің тамақ өнімдері құрамындағы май қышқылдары туралы хабардар болуы

Сондай-ақ, респонденттердің басым бөлігі (56,38 %) тамақ өнімдері құрамында трансмайлардың болатынын біледі (сурет 10).
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Сурет 11 – Тамақ өнімдері құрамындағы трансмай туралы хабардар болу

Трансмайлардың адам ағзасына зияны туралы ақпараттың негізгі көздері: 1) интернет, веб-сайттар – 42,55 % және 2) кітаптар, газеттер, журналдар – 20,21 % (сурет 12).




Сурет 12 – Трансмайлардың адам ағзасына зияны туралы ақпарат көздерін талдау

Қазақстанда 2018 жылдан бастап Кеден одағы елдері қабылдаған май өнімдерін бақылаудың техникалық регламентіне сәйкес трансмайлардың рұқсат етілген мөлшері өнімдегі жалпы майдың 2%-ын құрайтыны туралы адамдардың негізгі бөлігі (60,64 %) хабардар емес екені анықталды (сурет 13).
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Сурет 14 – Өнімдегі трансмайларының рұқсат етілген мөлшері жалпы майдың 2 %-ын құрайтыны туралы хабардар болу

Респонденттердің 74,47 % трансмайлар құрамы төмендетілген өнімдерін сатып алу мүмкіндігіне ие болғысы келеді (сурет 15).
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Сурет 15 – Трансмайлардың адам ағзасына зияны туралы ақпарат көздерін талдау

Олар үшін шұжық өнімдері ет өнімдердің түрлері арасында ең жоғары сұранысқа ие – 68,09 % (сурет 16).
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Сурет 16 – Респонденттердің сұранысындағы трансмай құрамы төмендетілген ет өнімдерінің түрлері

Жүргізілген сауалнама трансмайлар құрамы төмен ет өнімдерін өндірілуіне және сатып алуға тұтынушылардың сұранысы бар екенін көрсетті.
3.2 Қазақстан Республикасындағы шұжық өнімдерінің трансмай құрамын кешенді зерттеу
Қазақстан Республикасынағы тамақ өнімдерінің (шұжық өнімдері) май қышқылдарының трансизомерлері құрамына кешенді зерттеу жүргізілді. Жартылай ысталған шұжықтардың төрт түріндегі ТМҚ құрамына зерттеу жүргізілді. Сынама ретінде 2–ші кестеде көрсетілген рецептура бойынша жасалған шұжық өнімдері алынды.

Кесте 2 – Зерттелген жартылай ысталған шұжық өнімдерінің рецептуралық құрамы

	Құрамы
	1 сынама
	2 сынама
	3 сынама
	4 сынама

	Жылқы еті жоғары сұрып, %
	50
	20
	5
	-

	Сиыр еті 1 сұрып, %
	40
	70
	30
	-

	Шошқа еті жартылай майлы, %
	-
	-
	40
	-

	Шошқа еті майлы, %
	-
	-
	-
	25

	Сиыр еті 2 сұрып, %
	-
	-
	20
	60



Зерттеулер нәтижесінде сынамалардағы майдың массалық үлесі 10,5-тен 35,0 г/100 г құрайтыны анықталды. Шұжық өнімдерінің зерттелген сынамалардағы ТМҚ құрамы өнімдегі жалпы май қышқылдар құрамынан 4,2-ден 12,1% - ға дейінгі аралықта болды. 3 және 4 шұжық өнімдерінің сынамаларында ТМҚ ең көп мөлшерінде болғаны анықталды. ТМҚ ең аз құрамы 1-сынамада болды. 3-ші кестеде көрсетілген зерттеу нәтижелері шұжық өнімдеріндегі ТМҚ құрамы ет түріне және шұжық өнімдеріндегі майдың массалық үлесіне байланысты екенін көрсетеді.

Кесте 3 – Шұжық өнімдердіндегі ТМҚ құрамы

	Шұжық өнімдері
	Майдың массалық үлесі, г/100 г
	ТМҚ үлесі, % жалпы МҚ үлесінен

	1 сынама (жоғары сұрып)
	10,5±0,5
	4,2

	2 сынама (1 сұрып)
	21,8±1,0
	9,7

	3 сынама (2 сұрып)
	32,1±1,2
	10,2

	4 сынама (2 сұрып)
	35,0±1,2
	12,1



3.3 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруде қолданылатын негізгі және қосалқы шикізатты зерттеу
3.3.1 Қазақстан Республикасында өсірілген жанауарлар еттерінің физика-химиялық көрсеткіштері мен май қышқылдар құрамын кешенді зерттеу
Ет өнімдерінде трансмайлар құрамын төмендету технологиясын жасау үшін бірінші кезекте қолданылатын шикізаттың жалпы май қышқылдар құрамын зерттеп оның трансмайлар үлесін анықтау маңызды. Сондықтан біз жартылай ысталған шұжық өнімдеріне қолданылатын негізгі шикізатты зерттедік [104].
Зерттеу нысандары ретінде Алматы қаласындағы ет дүкендері мен супермаркеттерде жайылым жылқы, бордақы жылқы, қой, сиыр мен шошқа еттерінің сынамалары сатып алынды. Ет сынамаларының физика-химиялық көрсеткіштерін анықтау бойынша зерттеулер жүргізілді, 4-ші кесте.

Кесте 4 – Ет сынамаларының химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіштің атауы
	Шошқа еті
	Сиыр еті
	Қой еті
	Бордақы жылқысы еті
	Жайылым жылқысы еті

	Ылғалдылығы, %
	62,9±0,05
	69,2±0,05
	65,1±0,08
	66,3±0,15
	66,5±0,21

	Майлылығы, %
	21,5±0,02
	9,8±0,02
	17,0±0,02
	10,9±0,02
	10,8±0,01

	Ақуыз, %
	14,8±0,09
	20,0±0,07
	17,0±0,01
	22,0±0,04
	21,7±0,03

	Күлділігі, %
	0,8±0,07
	1,0±0,06
	0,9±0,01
	0,8±0,05
	1,0±0,05



Еттің құндылығы оның құрамында ағзаның қалыпты жұмыс істеуі үшін қажетті оңай сіңетін қоректік заттардың көп болуымен анықталады. Еттің негізгі компоненті ақуыздар мен майлар болып саналады. Ақуыздың жоғары мөлшері жайылым жылқысы мен бордақы жылқысы еттерінде сәйкесінше 22% және 21% болғаны анықталды. Майдың мөлшері бойынша ең жоғары көрсеткіш 21,5% шошқа етінде  болды.
Май қышқылдар және ТМҚ құрамын анықтау үшін әртүрлі жануар ұшасының түрлі бөліктерінен сынамалар алынды (арқа, жамбас, қабырға, мойын). Зерттеу нәтижелері 5, 6, 7, 8, 9 - кестелерінде және 17-ші суретте көрсетілген.

Кесте 5 – Жайылым жылқысы етінің бұлшықет липидтері фракциясындағы май қышқылдарының құрамы: жалпы май қышқылдар сомасынан %.

	Май қышқылдары
	Арқа
	Сан
	Қабырға
	Мойын

	
	жалпы май қышқылдар құрамынан %

	∑ ҚМҚ
	37,43 ± 0,62a
	37,53 ± 0,40a
	37,34 ± 0,64a
	37,01 ± 0,41a

	∑ МҚМҚ
	48,12 ± 0,54b
	51,04 ± 0,93b
	44,05 ± 0,82a
	43,23 ± 0,67a

	∑ ПҚМҚ
	14,44 ± 0,23b
	11,43 ± 0,12a
	18,61 ± 0,32c
	19,76 ± 0,41c

	ПҚМҚ/ ҚМҚ
	0,38
	0,30
	0,50
	0,53

	∑ ТМҚ
	1,85 ± 0,02a
	3,46 ± 0,06c
	2,13 ± 0,04b
	2,64 ± 0,05b

	∑ ω-3 ПҚМҚ
	1,79 ± 0,02c
	1,01 ± 0,01a
	1,68 ± 0,02b
	1,72 ± 0,03c
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	∑ ω-6 ПҚМҚ
	12,66 ± 0,25b
	10,42 ± 0,17a
	16,93 ± 0,26c
	18,04 ± 0,20d

	ω-6/ω-3
	7,08
	10,29
	10,09
	10,50

	Ескерту: жоғарыдағы a-d әріптері әртүрлі ет үлгілер арасындағы айтарлықтай айырмашылықтарды көрсетеді (p <0,05). ҚМҚ – қаныққан май қышқылдар, МҚМҚ – моноқанықпаған май қышқылдар, ПҚМҚ – полиқанықпаған май қышқылдар. Барлық мәндер орташа + СА (стандартты ауытқу) түрінде көрсетілген.



Кесте 6 – Бордақы жылқысы етінің бұлшықет липидтері фракциясындағы май қышқылдарының құрамы: жалпы май қышқылдар сомасынан %.

	Май қышқылдары
	Арқа
	Сан
	Қабырға
	Мойын

	
	жалпы май қышқылдар құрамынан %

	∑ ҚМҚ
	40,32 ± 0,81a
	49,80 ± 0,55b
	55,98 ± 1,08c
	59,45 ± 0,63d

	∑ МҚМҚ
	40,36 ± 0,44c
	23,54 ± 0,42b
	17,05 ± 0,16a
	24,70 ± 0,38b

	∑ ПҚМҚ
	19,31 ± 0,31b
	26,65 ± 0,39c
	26,97 ± 0,45c
	15,85 ± 0,36a

	ПҚМҚ/ ҚМҚ
	0,48
	0,54
	0,48
	0,27

	∑ ТМҚ
	2,75 ± 0,04a
	5,54 ± 0,08c
	3,56 ± 0,04b
	5,52 ± 0,09c

	∑ ω-3 ПҚМҚ
	5,99 ± 0,15b
	9,65 ± 0,13d
	7,78 ± 0,05c
	2,11 ± 0,04a

	∑ ω-6 ПҚМҚ
	13,33 ± 0,13a
	17,01 ±0,26b
	18,37 ±0,24c
	13,74 ± 0,23a

	ω-6/ω-3
	2,23
	1,76
	2,36
	6,53

	Ескерту: жоғарыдағы  a-d әріптері әртүрлі ет үлгілер арасындағы айтарлықтай айырмашылықтарды көрсетеді (p <0,05). ҚМҚ – қаныққан май қышқылдар, MҚМҚ – моноқанықпаған май қышқылдар, ПҚМҚ – полиқанықпаған май қышқылдар. Барлық мәндер орташа + СА (стандартты ауытқу) түрінде көрсетілген.



Кесте 7 – Қой етінің бұлшықет липидтері фракциясындағы май қышқылдарының құрамы: жалпы май қышқылдар сомасынан %.

	Май қышқылдары
	Арқа
	Сан
	Қабырға
	Мойын

	
	жалпы май қышқылдар құрамынан %

	∑ ҚМҚ
	82,04 ± 0,94a
	80,36 ± 0,99a
	81,72 ± 1,02a
	79,56 ± 1,03a

	∑ МҚМҚ
	14,11 ± 0,19a
	13,91 ± 0,21a
	14,71 ± 0,22a
	14,08 ± 0,20a

	∑ ПҚМҚ
	3,85 ± 0,07b
	5,72 ± 0,09c
	3,57 ± 0,06a
	6,36 ± 0,09d

	ПҚМҚ/ ҚМҚ
	0,05
	0,07
	0,04
	0,08

	∑ ТМҚ
	9,95 ± 0,14c
	7,98 ± 0,13a
	10,92 ± 0,14d
	8,89 ± 0,09b

	∑ ω-3 ПҚМҚ
	1,36 ± 0,03b
	1,71 ± 0,03c
	1,26 ± 0,01a
	2,03 ± 0,02d

	∑ ω-6 ПҚМҚ
	2,49 ± 0,04a
	4,01 ± 0,06b
	2,31 ± 0,02a
	4,33 ± 0,08c

	ω-6/ω-3
	1,83
	2,35
	1,84
	2,13
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	Ескерту: жоғарыдағы a-d әріптері әртүрлі ет үлгілер арасындағы айтарлықтай айырмашылықтарды көрсетеді (p <0,05). ҚМҚ – қаныққан май қышқылдар, MҚМҚ – моноқанықпаған май қышқылдар, ПҚМҚ – полиқанықпаған май қышқылдар. Барлық мәндер орташа + СА (стандартты ауытқу) түрінде көрсетілген.



Кесте 8 – Сиыр етінің бұлшықет липидтері фракциясындағы май қышқылдарының құрамы: жалпы май қышқылдар сомасынан %.

	Май қышқылдары
	Арқа
	Сан
	Қабырға
	Мойын

	
	жалпы май қышқылдар құрамынан %

	∑ ҚМҚ
	72,95 ± 1,12b
	76,18 ± 1,22c
	77,67 ± 1,21c
	67,68 ± 1,35a

	∑ МҚМҚ
	23,85 ± 0,38b
	18,63 ± 0,29a
	19,35 ± 0,31a
	19,04 ± 0,27a

	∑ ПҚМҚ
	3,19 ± 0,04a
	5,19 ± 0,07b
	2,99 ± 0,04a
	13,29 ± 0,20c

	ПҚМҚ/ ҚМҚ
	0,04
	0,07
	0,04
	0,20

	∑ ТМҚ
	6,72 ± 0,13a
	9,64 ± 0,17c
	6,20 ± 0,09a
	8,64 ± 0,16b

	∑ ω-3 ПҚМҚ
	ND*
	0,51 ± 0,01b
	0,47 ± 0,01a
	ND*

	∑ ω-6 ПҚМҚ
	3,19 ± 0,05b
	4,67 ± 0,09c
	2,52 ± 0,03a
	13,29 ± 0,21d

	ω-6/ω-3
	–
	9,13
	5,35
	–

	Ескерту: жоғарыдағы  a-d әріптері әртүрлі ет үлгілер арасындағы айтарлықтай айырмашылықтарды көрсетеді (p <0,05). ҚМҚ – қаныққан май қышқылдар, MҚМҚ – моноқанықпаған май қышқылдар, ПҚМҚ – полиқанықпаған май қышқылдар. Барлық мәндер орташа + СА (стандартты ауытқу) түрінде көрсетілген. ТЖ* – табылған жоқ.



Кесте 9 – Шошқа етінің бұлшықет липидтері фракциясындағы май қышқылдарының құрамы: жалпы май қышқылдар сомасынан %.

	Май қышқылдары
	Арқа
	Сан
	Қабырға
	Мойын

	
	жалпы май қышқылдар құрамынан %

	∑ ҚМҚ
	52,79 ± 0,56b
	64,39 ± 0,58d
	58,31 ± 1,28c
	50,42 ± 0,55a

	∑ МҚМҚ
	7,99 ± 0,13b
	12,69 ± 0,16d
	9,95 ± 0,14c
	6,58 ± 0,09a

	∑ ПҚМҚ
	39,23 ± 0,38c
	22,93 ± 0,34a
	31,74 ± 0,30b
	42,99 ± 0,58d

	ПҚМҚ/ ҚМҚ
	0,74
	0,36
	0,54
	0,85

	∑ ТМҚ
	0,91 ± 0,01b
	1,47 ± 0,02c
	1,39 ± 0,02c
	0,72 ± 0,01a

	∑ ω-3 ПҚМҚ
	1,91 ± 0,003c
	0,62 ± 0,01a
	1,72 ± 0,02b
	2,10 ± 0,03d

	∑ ω-6 ПҚМҚ
	37,31 ± 0,49c
	22,30 ± 0,42a
	30,02 ± 0,43b
	40,90 ± 0,32d

	ω-6/ω-3
	19,49
	35,69
	17,46
	19,51

	Ескерту: жоғарыдағы a-d әріптері әртүрлі ет үлгілер арасындағы айтарлықтай айырмашылықтарды көрсетеді (p <0,05). ҚМҚ – қаныққан май қышқылдар, MҚМҚ – моноқанықпаған май қышқылдар, ПҚМҚ – полиқанықпаған май


9 кестенің жалғасы
	 қышқылдар. Барлық мәндер орташа + СА (стандартты ауытқу) түрінде көрсетілген.






Сурет 17 – Түрлі жануарлар етіңдегі май қышқылдар құрамы (%/100 грамм етте): қаныққан май қышқылдары (ҚМҚ), моно-қанықпаған май қышқылдары (МҚМҚ), поли-қанықпаған май қышқылдары (ПҚМҚ), май қышқылдарыңың трансмай қышқылдары (ТМҚ).

Нәтижелер әртүрлі жануарлардың (жылқылардың, қойлардың, ірі қара малдардың, шошқалардың) бұлшықет тіндерінде  май қышқылдарының құрамында айтарлықтай айырмашылықтың болуын көрсетті.
ҚМҚ құрамы – 79,56 – 82,04 % көп болғандықтан, зерттелген сынамалардың ішіндегі ең майлысы қой еті болды. Қой етіне қарағанда аз, бірақ сиыр еті мен жылқы етіне қарағанда көп майдың мөлшері шошқа етінде болды, онда қаныққан (50,42 – 64,39 %) және полиқанықпаған (22,93 – 42,99 %) май қышқылдар едәуір бөлігін алды.
Жайылым жылқысы етінде бордақы жылқымен салыстырғанда құрамында сәйкесінше қаныққан (37,01 – 37,53 % < 40,32 – 59,45 %) май қышқылдар  мен полиқанықпаған (11,43 – 19,76 % < 15,85 – 26,97 %) май қышқылдар  аз екендігі және, және қанықпаған (43,23 – 51,04 > 17,05 – 40,36) май қышқылдары  көп екендігі анықталды.
Барлық жануарлардың ұшаларында әртүрлі бөліктерінде ТМҚ құрамы әртүрлі мөлшерде байқалды (кесте 10).
Кесте 10 – Түрлі жануарлар етіңдегі трансмай қышқылдардың салыстырмалы мөлшерлері

	Жануар түрі
	Арқа
	Сан
	Қабырға
	Мойын

	
	жалпы май қышқылдар құрамынан %

	Жайылым жылқысы
	1,85 ± 0,02a
	3,46 ± 0,06c
	2,13 ± 0,04b
	2,64 ± 0,05b

	Бордақы жылқысы
	2,75 ± 0,04a
	5,54 ± 0,08c
	3,56 ± 0,04b
	5,52 ± 0,09c

	Қой еті
	9,95 ± 0,14c
	7,98 ± 0,13a
	10,92 ± 0,14d
	8,89 ± 0,09b

	Сиыр еті
	6,72 ± 0,13a
	9,64 ± 0,17c
	6,20 ± 0,09a
	8,64 ± 0,16b

	Шошқа еті
	0,91 ± 0,01b
	1,47 ± 0,02c
	1,39 ± 0,02c
	0,72 ± 0,01a

	Ескерту: жоғарыдағы a-d әріптері әртүрлі ет үлгілер арасындағы айтарлықтай айырмашылықтарды көрсетеді (p <0,05).



ТМҚ ең көп мөлшері қой етінің сынамаларында (7,98 – 10,92 %) аралығында болды. Қой етінен кейін сиыр еті (6,20 – 9,64 %) болды. Қой еті мен сиыр етіне қарағанда төмен, бірақ шошқа етіне қарағанда жоғары ТМҚ құрамы жылқы етінде сақталған (2,75-5,52%). Жылқы етінің екі түрінің ішінде жайылымдық жылқы еті құрамында ТМҚ мөлшері төмен болды (1,85 – 3,46 %). Зерттелген барлық үлгілермен салыстырғанда май қышқылдарының трансизомерлерінің ең төменгі мөлшері шошқа етінде болды (0,91-1,39%).
ω-6:ω-3 ПҚМҚ-ның оңтайлы қатынасы 5-10, емдік тамақтану үшін – 1-5 [105]. Зерттелген үлгілер арасында Омега-6 мен омега-3 (ω-6:ω-3) май қышқылдарының арақатынасы бойынша ең оңтайлы қой еті (1,83 – 2,35) мен бордақы жылқысы еті (1,76 – 6,53) болды. Ал ең қолайсыз ω-6:ω-3 коэффициенттері шошқа етінің үлгілерінде болды (17,46 – 35,69). Басқа жануарлар еттерінде ω-6:ω-3 қатынасы келесі аралықтарда болды: сиыр еті (5,35 – 9,13), жайылым жылқысы еті (7,08 – 10,50).
Зерттеу нәтижесін талдау, шошқа етінде басқа түрлерімен салыстырғанда май қышқылдарының трансизомерлері мөлшері төмен болғанын көрсетеді. Басқа жануарлармен салыстырғанда қой еті мен сиыр етінде трансмайлар құрамы жоғары мөлшерде және бірнеше формада анықталған: қой еті (транс-9-С14:1; транс-9-С16:1; транс-9-С18:1; транс-11-С18:1; транс-9-транс-12-С18:2), сиыр еті (транс-9-С16:1; транс-9-С18:1; транс-11-С18:1; транс-9-транс-12-С18:2), шошқа еті (транс-9-С16:1).

3.3.2 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерін өндіруде қолданылатын қосалқы шикізатты зерттеу
Трансмайлар құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжық өнімін дайындау мақсатында қолданылатын қосалқы шикізат ретінде күнбағыс майы, май қышқылдарының моноглицеридтері және ара балауызы алынды. Аталған шикізаттар үш компонентті олеогель жасау үшін қолданылды.
Олеогельдерді алу процесінде құрылымдық агенттер де, өсімдік майлары да олеогельдердің текстуралық және реологиялық қасиеттеріне айтарлықтай әсер етеді. Олеогель жүйесіндегі өсімдік майларының маңыздылығы олеогельдеу реакциясы майдың химиялық құрылымына және қанықпаған май қышқылдарының мөлшеріне байланысты [106].
Әдеби дереккөздерде олеогельдерді алу үшін әртүрлі өсімдік майлары қолданылған [107,108,109].
Өсімдік майларын сәйкестендірудің, тұтынушылық қасиеттері мен биологиялық құндылығын бағалаудың негізгі критерийі олардың май қышқылының құрамы болып табылады. Зерттеулерге сәйкес 22 өсімдік майлардың арасында полиқанықпаған май қышқылдар құрамы мақсары, зығыр, күнбағыс майларында ең жоғары мөлшерлерде болған [110].
Қазақстанда 2022 жылғы мәліметке сәйкес өсімдік майлар өндірісінің негізгі үлесін (83,5 %) күнбағыс майлар құрады. Соның ішінде тазартылмаған (247,7 мың тонна, алдағы жылмен салыстырғанда 89,1% артық) және тазартылған (104,7 мың тонна, 4,6% төмен) [111]. Күнбағыс майдың тандалу себебі елімізде ең көп өндірілуіне және тамақ өнеркәсібінде қолданылатын ең қолжетімді және ең көп тұтынылатын өсімдік майларының бірі болғандықтан.
Олеогельдерді алу үшін біз МЕМСТ 1129-2013 «Күнбағыс майы. Техникалық талаптар». Терминдер мен анықтамалар», МЕМСТ 21179-2000 «Ара балауызы. Техникалық талаптар», МЕМСТ 32770-2014 «Тағамдық қоспалар. Тамақ өнімдері эмульгаторлары нормативтік құжаттарына сәйкес өндірілген отандық өндірістің күнбағыс майын, ара балауызын қолдандық.
Күнбағыс майының органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштері 11 және 12 кестелерде көрсетілген талаптарға сәйкес болуы тиіс.

Кесте 11 - Күнбағыс майының органолептикалық көрсеткіштері

	Көрсеткіш атауы
	Күнбағыс майының сипаттамасы

	
	тазартылған
	тазартылмаған

	
	дезодорацияланған
	дезодорацияланбаған
	жоғары сұрып
	1 сұрып
	өнеркәсіптік өңдеу үшін

	
	Преми
ум
	жоғары сұрып
	1сұрып
	
	
	
	

	Мөлдірлік
	Тұнбасыз мөлдір
	Жеңіл бұлттылыққа немесе «торға» рұқсат етіледі
	Тұнбаға немесе жеңіл бұлттылыққа немесе тұнбаның үстіндегі «торға» рұқсат етіледі
	Нормаланбайды

	Иісі, дәмі
	Иіссіз, иіссіз дәм
	Күнбағыс майына тән, иісі мен дәмі жоқ


Кесте 12 – Күнбағыс майының физика-химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіш атауы
	Күнбағыс майының нормасы

	
	тазартылған дезодорацияланған
	тазартылған дезодорацияланбаған
	тазартылмаған

	
	
	
	жоғары сұрып
	1 сұрып
	өнеркәсіптік өңдеу үшін

	
	премиум
	жоғары сұрып
	1 сұрып
	
	
	
	

	
	
	мұздатылған
	мұздатылмаған
	мұздатылған
	мұздатылмаған
	
	
	
	

	Түс саны, мг йод, артық емес	
	6
	10
	12
	15
	25
	35

	Қышқыл саны, мг KOH/г, артық емес
	0,30
	0,40
	0,40
	1,50
	4,0
	6,0

	Майсыз қоспалардың массалық үлесі, %, артық емес	
	Болмауы
	0,15
	0,20
	0,30

	Құрамында фосфоры бар заттардың массалық үлесі, %, артық емес: стеаролеолецитин бойынша R202 бойынша
	Болмауы
	






0,20
0,018
	






0,50
0,063
	






0,80
0,070

	Сабын (сапаны тексеру)
	Болмауы
	Нормаланбайды

	Ылғалды және ұшқыш заттардың массалық үлесі,%, көп емес
	0,10
	0,15
	0,20
	0,10

	Экстракциялық майдың тұтану температурасы, 0С, төмен емес
	Нормаланбайды
	225
	Нормаланбайды
	225



12 кестенің жалғасы
	Пероксид саны, ммоль/кг, артық емес: жаңадан өндірілген май
	2,0
	4,0
	10,0
	10,0
	7,0
	10,0
	10,0

	Анизидин саны, артық емес
	3,0
	Нормаланбайды

	Суық тест
	Сынақтарға төтеп бере алады
	Нормаланбайды
	Сынақтарға төтеп бере алады
	Нормаланбайды



Балауыздың жағымды қасиеттері оның құрамымен дәлелденеді. Күрделі эфирлер – 70-75% мөлшерінде болады. Май қышқылдары, глицерин – 13-14%. Көмірсутектер – 10-14%. Майлы спирті – 1-1, 25%. Су – 0,1-2,5%. Сондай-ақ, бұл заттың құрамында 300-ден астам химиялық элементтер, дәрумендер бар. Құрамында аз мөлшерде тозаң, прополис және аралардың басқа қалдықтары бар. Балауыздың құрамы толық зерттелмеген. Бұл өнім 284 қосылыстардан тұрады және олардың тек 111-і бүгінгі күнге дейін анықталған. Балауыз +32°C температурада пластикалық түрде болады, ал +60...+68°C температурада еріген түрде болады. Табиғи өнімнің түсі бозғылт сарыдан қою қоңырға немесе тіпті қызылға дейін болуы мүмкін, бірақ әдетте тек ашық сары немесе қою сары балауыз сатылымға шығады [112].
Ара балауызы олеогельдерде гельдік агент ретінде қолданылады, өйткені ол майдың ішінде тұрақты кристалды тор түзе алады, нәтижесінде қатты құрылым пайда болады. Балауыз өзінің гельдік қасиеттерінен басқа олеогельдердің басқа да артықшылықтарына ие. Оның балқу температурасы жоғары, яғни олеогель құрылымын жоғары температурада тұрақтандыруға көмектеседі. Балауыз сонымен қатар табиғи және жаңартылатын ингредиент болып табылады, бұл оны өз формулаларында тұрақты нұсқаларды іздейтіндер үшін танымал таңдау етеді.
Тағамдық май алмастырғыш ретінде қолдану үшін ара балауызының органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштері 13-ші кестеде көрсетілген талаптарға сәйкес болуы тиіс.

Кесте 13 – Ара балауызының органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіш атауы
	Балауыздың сипаттамасы және нормасы

	
	Омарта
	Өндірістік




13 кестенің жалғасы
	Түсі


Иісі

Үзілгендегі құрылым

Судың массалық үлесі, %, артық емес

Механикалық қоспалардың массалық үлесі, % - бен, артық емес

20 0С-дағы иненің ену тереңдігі, мм:
Пенетрометрде анықталған

Жалған қоспалардың болуы

Судың 20 0С-дағы тығыздығы, г/см3

750С-дағы сыну көрсеткіші

Балқу температурасы (тамшылау), 0С

Қышқыл саны

Сабындану саны

Эфир саны

Йод саны, 100 г балауыздағы йод, г

Эфир санының қышқылға қатынасы
	Ақ, ашық сары, сары, қою сары, сұр

Табиғи балауызға тән

Біртекті, ұсақ түйіршікті

0,5


0,3




6,5 дейін

Рұқсат етілмейді


0,95-0,97

1,441-1,443

63,0-66,0


16,0-20,0

85,0-101,0

67,0-84,0

7,0-15


3,5-4,7
	Ашық қоңырдан күңгірт емес

Ерекше

Біртекті, ұсақ түйіршікті

1,5


0,3




6,6-9

Рұқсат етілмейді


0,95-0,97

1,441-1,444

63,0-69,0


17,0-21,0

85,0-101,0

71,0-83,0

9,0-20,0


3,3-4.5

	Ескерту
1. Сынықта белгіленген сипаттамалар шегінде түстің әркелкілігіне жол беріледі.
2. Балауыздың сапасы «иненің ену тереңдігі» көрсеткіші бойынша көрсетілген құрылғылардың бірінде анықталады


Қолданылатын моноглицерид физика-химиялық көрсеткіштер 14-ші кестеде көрсетілген талаптарға сәйкес болуы тиіс. Құрамында кемінде 95 % моноглицеридтері болу керек, қышқыл саны 3,0 мг КОН/г аспауы, йод саны 3,0 г I2/100 г аспауы, бос глицерин мөлшері 1,0% аспауы керек.

Кесте 14 – Моноглицеридтің физика-химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіштің атауы
	Сипаттамасы және нормасы

	Моноглицеридтердің құрамы, % кем емес
	95,0

	Қышқыл саны, мг КОН / г, артық емес
	3,0

	Йод саны, г I2/100 г, артық емес
	3,0

	Бос глицерин, % артық емес
	1.0

	Балқу температурасы, С
	66



3.4 Үш компонентті олеогель жасаудың технологиясы мен рецептурасын негіздеу
Өсімдік шикізатын пайдалана отырып, үш компонентті олеогель жасаудың технологиясы мен рецептурасы негізделді.
Жануарлар мен өсімдік текті майлар диетаның маңызды құрамдас бөлігі болып табылады, өйткені олар тамақ өнімдеріне жоғары энергетикалық құндылықты және қажетті органолептикалық, реологиялық қасиеттерді береді. Молекулалық құрылымы бойынша жануарлар мен өсімдік текті майлар глицеринмен біріктірілген үш май қышқылы молекуласынан түзілген триацилглицерид молекулаларынан тұрады.
Жануарлар мен өсімдік текті майлардың сипаттамалары май қышқылдарының түріне байланысты, олар өз кезегінде қаныққан, моноқанықпаған және полиқанықпаған болады. Моноқанықпаған және полиқанықпаған май қышқылдары негізінен сұйық өсімдік майларында кездеседі. Майларға қатты құрылым беретін қаныққан май қышқылдары негізінен жануарлар майларында кездеседі, олар тотығуға төзімді және қажетті құрылымдық, реологиялық қасиеттерге ие, сондықтан тамақ өнеркәсібінде сұранысы жоғарырақ [113]. Дегенмен, қаныққан майды шамадан тыс тұтыну адам денсаулығына кері әсер етеді, әсіресе жүрек-қан тамырлары ауруларын тудырады [19,114].
Тамақ өнеркәсібінде қатты майларды әр түрлі модификациялау әдістерімен (гидрогенизация, интертерификация, фракциялау) алады. Атап айтқанда, ішінара гидрогенизация, сұйық өсімдік майларын сутегі, никель катализаторы және жоғары температура әсерлері арқылы қаттылығы мен балқу температурасы жоғары, және тотығу процесіне тұрақтылығы бар майлы негіздерді жасаудың негізгі әдісі болды. Бірақ бұл әдіс адам ағзасына зиянды әсер ететін көптеген трансмай қышқылдарының түзілуімен сипатталды.
Зерттеулер көрсететіндей, өндірістік жағдайларда жасалған трансмай қышқылдарын тұтыну, холестерин мен тығыздығы төмен липопротеиндердің жоғарылауы нәтижесінде жүректің ишемиялық ауруы қаупінің жоғарылауымен байланысты [115]. Сонымен қатар, олар 2 типті қант диабеті және метаболикалық синдром сияқты жұқпалы емес аурулардың пайда болуына ықпал етеді [116]. Құрамында трансмай қышқылдары бар майлар табиғи болуы мүмкін және жануарлардан алынатын өнімдерде (ет, сүт) аз мөлшерде кездеседі. Бірақ бүгінгі күнге дейін олар жеткілікті түрде зерттелмеген және олардың адам денсаулығына әсері туралы зерттеулер жалғасуда, алайда олар сапалық құрамы бойынша да, жеке изомерлердің сандық құрамы бойынша да ерекшеленетіні белгілі.
Осылайша, қаныққан май және трансмай қышқылдарын шамадан тыс тұтынудың кері әсерлеріне байланысты ет өнімдерінде ондай майларды балама алмастыру бойынша зерттеулер жүргізу қажеттілігі туындады. Қазақстан халқы арасында жоғары сұранысқа ие ет өнімдерінің бірі – шұжық өнімдері. Шұжық өндірісінде, тураманың 35% дейін қаныққан май болуы мүмкін. Қаныққан майлар ет өнімдеріне сәйкес құрылымды және шырындылықты беретіні белгілі. Сондықтан потенциалды май алмастырғыштар жақсы тағамдық құндылыққа ие болуы және қажетті құрылымдық, реологиялық қасиеттерді қамтамасыз етуі керек.
Соңғы тенденцияларды ескере отырып, ет өнімдерінде қаныққан майлар мен трансмай қышқылдарының мөлшерін азайтудың ең тиімді стратегияларының бірі жануарлар майларын өсімдік майларымен ішінара ауыстыру болып табылады. Ет өнімдерінің құрамдарына өсімдік майларын қосу, пайдалы май қышқылы профилі бар ет өнімдерін өндіруге тиімді балама болып табылады. Зерттеулер көрсеткендей, моноқанықпаған және полиқанықпаған май қышқылдарын тұтыну жүрек ауруының себептерін азайта алады [117].
Дегенмен, өнімді өсімдік майларымен тікелей байытудың кемшіліктері бар, бұл текстураның технологиялық мәселелерін тудырады [118].
Қазіргі уақытта сұйық өсімдік майларын қолданудың шешімдерінің бірі – пайдалы май қышқылы профиль құрамды, қажетті құрылымы мен органолептикалық қасиеттерді көрсететін майды құрылымдау (олеогельдеу) үшін қолдану. Олеогельдерді нан, ет, кондитерлік және сүт өнеркәсібінде қаныққан майлар мен трансмай қышқылдарына пайдалы балама ретінде пайдалануға болады.
Олеогелдерді жасау процесінде олардың текстуралық және реологиялық қасиеттеріне құрылымдық агенттері де, өсімдік майлары да айтарлықтай әсер етеді. Өсімдік майларының олеогель жүйесіндегі маңызы зор, өйткені олеогельдену реакциясы майдың химиялық құрылымына және қанықпаған май қышқылдарының мөлшеріне байланысты [106].
Олеогельдерді алу үшін әртүрлі өсімдік майлары қолданылғандығы әдебиеттерде келтірілген [107,108,109]. Олеогельдеу үшін құрылымдық агенттер ретінде моноглицеридтер, табиғи балауыздар, фитостеролдар және этилцеллюлоза қолданылады.
Құрылымдық агенттер молекулалық массасына байланысты төмен молекулалық құрылым түзгіш және полимерлі болып бөлінеді, олар моноглицеридтер сияқты жеке құрамдас бөліктер ретінде де, әртүрлі жүйелердің текше немесе пластинкалы кристалдар түріндегі құрылымдарын құрайтын және балауыздар сияқты компоненттердің қоспасы ретінде қолданылады [107]. Балауыз құрылымының тиімді гельденуі және физика-химиялық қасиеттері салқындату кинетикасына және өзара әрекеттесу сипатына байланысты [108,109,119,120]. Олеогельдерді алу үшін балауызды пайдаланудың артықшылығы оның оңай қол жетімділігі, төмен құны және тағамға жарамдылығы болып табылады [121].
Балауыздың полярлығы төмен және балқу температурасы жоғары болатындықтан зерттеулерде олардың төмен концентрацияларда құрылымды тудыру қабілеті қарастырылған [122,123]. Құрылым түзгіштердің бұл түрі өсімдік майымен құрылымдалған торды құра отырып, олеогельденуге әкелетін шағын инелер немесе пластиналар түріндегі кристалдардың пайда болуына әкеледі. Бұл кристалдық қасиеті олардың ет өнімдерінде қолданылуын жеңілдетеді [124].
Бұл зерттеудің барысында күнбағыс майы, моноглицерид және ара балауызы негізінде олеогельдерді алу, сонымен қатар олардың физика-химиялық, органолептикалық сипаттамалары, сонымен қатар сақтау кезінде тотығу тұрақтылығы одан әрі зерттелді.
Алынған олеогельдерді тұрақтандыру және олардың қажетті консистенцияларын таңдау үшін зерттеу 85°C-тан 95°C-қа дейінгі температура диапазонында жүргізілді. Олеогельдер әр температурада 24 сағат бойы сақталды. Түтікшені еңкейту арқылы үлгілердің қозғалғыштығы сыртқы түріне байланысты көзбен бағаланды. Қозғалмайтын үлгілер қатты, баяу қозғалатын үлгілер – гель тәрізді, қозғалатын үлгілер – сұйық деп саналды.
Олеогельдердің сапасы тотығу дәрежесіне немесе майды байланыстыру қабілетіне байланысты анықталды. Олеогельдің тотығу дәрежесі оның қоректік сапасына және сақтаудың тұрақтылығына әсер етеді.
Нормативтік құжаттардың [125,126] талаптарын негізге ала отырып, олеогельдердің сақтау кезінде тотығу тұрақтылығын анықтадық, олеогельдің нашарлауын титрометрия әдісі арқылы анықтадық, сонымен қатар олардың органолептикалық көрсеткіштері де зерттелді. Бұл әдіс өсімдік майларында кездесетін тотығу өнімдерін (пероксидтер мен гидропероксидтер) бейтараптандыру реакциясы болып табылады.
Олеогельдерді алу процесін араластырғышпен жабдықталған  IKA LR 1000 зертханалық химиялық реакторда, 150 айн/мин жылдамдығы жағдайында жүргіздік. Моноглицерид пен ара балауызы өсімдік майларының салмағы мөлшерінен әртүрлі мөлшерде сәйкесінше 10:5 %, 10:10 %, 20:10 қосылды. Моноглицерид пен ара балауызын қосқаннан кейін қоспа 90-95°C дейін көтерілген температурада 60 минут араластырылды (сурет 18) [127].
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Сурет 18 – Олеогель жасау процессі

Олеогельдерді алғаннан кейін біз оларды тұрақтандырып қажетті консистенциясында болған үлгіні таңдадық.
Үлгілерді бағалау үшін түтіктерді еңкейту арқылы  олардың гель, сұйық немесе қатты құрылымдарына қарай сипатталатын сыртқы түріне және олардың мінез-құлқына байланысты олеогель үлгілерінің қозғалу қабілеті визуалды түрде бағаланды (сурет 19).
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Сурет 19 – Алынған олеогельдер. А – 10:5 (%) моноглицерид:балауыз, Б - 10:10 (%) моноглицерид:балауыз, В – 20:10 (%) моноглицерид : балауыз

Моноглицерид пен ара балауызын сәкесінше 10:5% мөлшерде қосу гель тәрізді пішінді, 10:10% - жартылай қатты, 20:10% қатты пішінді олеогельдің пайда болуына әкелді (кесте 15). Осылайша, зерттеу нәтижесінде біз шұжық өнімдеріндегі қаныққан майларды алмастыруға жарамды олеогельдердің қажетті, гель тәрізді құрылымын алу үшін қосылған моноглицерид пен балауыздың ең оңтайлы мөлшерлері 10:5 % екенін анықтадық.

Кесте 15 – Олеогелдің консистенциясын моноглицерид пен балауыздың арақатынасына қарай бағалау

	Қатынастар
	Моноглицерид/Балауыз 10:5 (%)
	Моноглицерид/Балауыз 10:10 (%)
	Моноглицерид/Балауыз 20:10 (%)

	Консистенция
	Гель тәрізді
	Жартылай қатты
	Қатты



Олеогельдерді алудың технологиялық процесі (сурет 20) келесі негізгі кезеңдерді қамтыды:
- күнбағыс майын үздіксіз араластыру жағдайында, 850С  дейін қыздыру;
- құрылым қалыптастырғыштарды майға қосып оларды еріту үшін өсімдік майы мен қосындыларды 150 айналым жағдайында араластыру;
- үш өлшемді кристалдық желінің пайда болуына әкелетін процес жүру үшін 90-95 0С дейін 60 минут қыздыру;
- қажетті құрылымды қалыптастыру мақсатында сұйық кристалдық күйден кристалдық күйге өту үшін қоршаған орта температурасында 40-50 минут тұрақтандыру.
Өсімдік майы


t 85 0С дейін үздіксіз араластыру жағдайында қыздыру





150 айналым/мин жағдайында қыздыру

Ара балауызы
Моноглицерид



t 90-95 0С дейін 60 минут олеогель жасау процессі



Қоршаған орта температурасында 40-50 минут тұрақтандыру





Сурет 20 – Олеогель алудың технологиялық сұлбасы

Май алмастырғыштар тағамдық құндылығы жағынан жақсы сипаттамаларға ие болуы керек. Бұдан әрі күнбағыс майы негізінде алынған олеогельдердің физика-химиялық және органолептикалық көрсеткіштерін зерттеу жүргізілді [128]. Деректер 16-ші кестеде берілген.


Кесте 16 – Үш компонентті олеогельдің органолептикалық көрсеткіштері

	Көрсеткіштің атауы
	Моноглицерид/Балауыз 10:5 (%)

	Қышқыл саны, мг/КОН
	0,5

	Түсі
	Ашық сары

	Иісі
	Бөтен иісі жоқ

	Дәмі
	Бөтен дәмі жоқ

	Ашықтық
	Балқытылған күйінде мөлдір

	Консистенциясы
	Гель тәрізді



Зерттеу нәтижесінде күнбағыс майында негізделген олеогельдерде қышқыл саны сәйкесінше 0,5% мг/КОН құрайтыны анықталды. Органолептикалық көрсеткіштері бойынша алынған олеогельдердің бөтен дәмі мен иісі жоқ, балқытылған күйде мөлдір, консистенциясы гель тәрізді, түсі ашық сары.
Олеогельдің май қышқылдар құрамы жануар және маргарин майларымен салыстырмалы түрде зерттелді (кесте 17). Жануар мен мен маргаринге қарағанда олеогельдің майлылығы мен энергетикалық құндылығы жоғары болды. Ақуыз мөлшері жануар майында анықталды, ал олеогель мен маргаринде шамамен бір деңгейде анықталды. Олеогельдің ылғылдылығы басқа зерттелген майлармен салыстырғанда төмен болды.
Май қышқылдар кұрамын зерттеу нәтижесі адам ағзасына пайдалы полиқанықпаған май қышқылдар мөлшері олеогельде жануар майына қағанда 5 есе, маргаринге қарағанда 3 есе жоғары екенін көрсетті. Сонымен қатар адам ағзасына зиянды қаныққан май қышқылдар құрамы бойынша да олеогель оң нәтиже көрсеткен. Олеогельдегі қаныққан май қышқылдар құрамы жануар майына қарағанда 5 % төмен, ал маргаринге қарағанда 24 % төмен мөлшерде болған. Олеогельдің май қышқылдар құрамы оны тамақ өнімдерінің құрамына қосу арқылы өнімнің жалпы май қышқылдар профилін жақсартуға, сондай-ақ трансмайлар құрамын төмендетуге қолдануға болатын тағамдық май алмастырғыш ретінде қабылдауға болатынын көрсетеді.

Кесте 17 – Үш компонентті олеогель, тағамдық және жануар майдың салыстырмалы физика-химиялық құрамдары

	Көрсеткіштің атауы
	Олеогель (моноглицерид/ балауыз 10:5 (%))
	Жануар майы
	Маргарин

	Тағамдық құндылығы, г/100г

	Ақуыз
	0,59 ± 0,1
	2,56±0,38
	0,6±0,12
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	Майлылығы
	98,4 ± 7,87
	91,5±7,32
	71,0±5,7

	Көмірсулар
	0,82 ± 0,04
	-
	2,1±0,11

	Ылғалдылығы
	0,06 ± 0,01
	5,83±0,87
	25,52±3,83

	Күлділігі
	0,13 ± 0,01
	0,11±0,01
	0,78±0,04

	Энергетикалық құндылық, ккал/кДж/100г
	891/3728
	834/3489
	650/2720

	Май қышқылдар құрамы, %

	Қаныққан май қышқылдары, %
	20,141±1,007
	25,278±1,264
	44,371±2,219

	Моноқанықпаған май қышқылдары, %
	17,248±0,862
	41,344±2,067
	36,689±1,834

	Полиқанықпаған май қышқылдары, %
	62,611±3,131
	12,458±0,623
	18,94±0,947



Олеогель жасауды қажет ететін термиялық өңдеу, олеогельдің немесе оның негізінде жасалған дайын өнімнің тотығып бұзылуын арттырып, олардың сапасын төмендетеді. Біздің олеогель үлгілерінің тотығуға тұрақтылығын бөлме температурасында (20 0С) және тоңазытқышта (4 0С) үш ай бойы бақыланды, қышқыл санының мерзімді өлшеу кезінде нәтижелер 21-22 суреттерінде көрсетілген.



Сурет 21 – Күнбағыс майы негізінде жасалған олеогельді 20 0С температурасында сақтау



Сурет 22 – Күнбағыс майы негізінде жасалған олеогельді 4 0С температурасында сақтау

Біз әртүрлі температураларында сақталған күнбағыс майлары үлгілерінде пероксид санының көбеюін анықтадық. Пероксид санының жоғары көрсеткіштері 20 0С-та сақталған үлгілерде болды, ал 4 0С-та пероксид сандарының мәндері төмен болды. Үлгілерде нормативтік құжат бойынша қышқыл саны рұқсат етілген нормаларынан аспады.

3.5 Үш компонентті олеогель мөлшеріне байланысты трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің рецептурасын модельдеу
Үш компонентті олеогель мөлшеріне байланысты трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің рецептурасын модельдеу үшін өнімінің ТМҚ құрамына, рН мәніне және ЫБҚ көрсеткішіне әсер ететін айнымалы факторлар ретінде рецептураға қосылатын сиыр еті мен олеогельдің түрлі мөлшерлері алынды.

Кесте 18 – Жартылай ысталған шұжық өнімдері үлгілерінің модельді рецептура құрамдары

	Шикізат түрі
	Бақылау
	1 сынама
	2 сынама
	3 сынама
	4 сынама
	5 сынама

	Жылқы еті, 1 сұрып, %
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	Сиыр еті, 1 сұрып, %
	-
	34
	32
	30
	27
	22

	Сиыр еті, 2 сұрып, %
	37
	-
	-
	-
	-
	-

	
Тауық еті, %
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	Олеогель, %
	0
	3
	5
	7
	10
	15

	Крахмал, %
	3
	3
	3
	3
	3
	3
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	Ас тұзы
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	Натрий нитриті
	0,008
	0,008
	0,008
	0,008
	0,008
	0,008

	«Тироль» хош иісі
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04

	«Алми» бояуы
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	Нитрит тұзы
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	«Фин сервелаты» кешенді дәмдеуіштері
	0,13
	0,13
	0,13
	0,13
	0,13
	0,13

	«Краков комби» кешенді дәмдеуіштері
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15

	«Крайнер комби» кешенді дәмдеуіштері
	0,09
	0,09
	0,09
	0,09
	0,09
	0,09

	Барлығы, %
	100
	100
	100
	100
	100
	100



Кесте 19 – Трансмай қышқылдары төмендетілген жартылай ысталған шұжықтардың функционалдық-технологиялық көрсеткіштері мен оларға әсер ететін айнымалы факторлар деңгейлері

	Көрсеткіш атауы
	Деңгейлер

	Айнымалы факторлар

	Сиыр еті, %
	37
	34
	32
	30
	27
	22

	Олеогель, %
	0
	3
	5
	7
	10
	15

	Сақтау мерзімі, тәулік
	1
	3
	6
	12
	24
	48

	t араластыру (тураманы араластыру уақыты), мин
	1
	4
	8
	12
	16
	20

	Мақсатты мәндер

	ТМҚ, %
	3,99
	3,08
	2,95
	2,81
	2,61
	2,27

	рН
	6,17
	6,02
	6,09
	6,18
	6,24
	6,31

	ЫБҚ, %
	62,97
	63,55
	64,61
	65,33
	64,93
	64,26


	
	Ғылыми зерттеу нәтижелерінің математикалық өңдеулері, есептері және графиктарының құрастырылуы SigmaPlot, Minitab, Excel бағдарламалық жасақтамаларының статистикалық пакеттерін қолдана отырып жүргізілді.
	
Кесте 20 – Екі факторлы эксперимент жоспары

	№
	Сиыр еті, %
	Олеогель,
%
	Сақтау мерзімі, тәулік
	t араластыру, мин
	ТМҚ, %
	pH
	ЫБҚ, %

	1
	37
	0
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	2
	34
	0
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	3
	32
	0
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	4
	30
	0
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33
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	5
	27
	0
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	6
	22
	0
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	7
	37
	3
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	8
	34
	3
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	9
	32
	3
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	10
	30
	3
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	11
	27
	3
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	12
	22
	3
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	13
	37
	5
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	14
	34
	5
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	15
	32
	5
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	16
	30
	5
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	17
	27
	5
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	18
	22
	5
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	19
	37
	7
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	20
	34
	7
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	21
	32
	7
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	22
	30
	7
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	23
	27
	7
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	24
	22
	7
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	25
	37
	10
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	26
	34
	10
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	27
	32
	10
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	28
	30
	10
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	29
	27
	10
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	30
	22
	10
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	31
	37
	15
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	32
	34
	15
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	33
	32
	15
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	34
	30
	15
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	35
	27
	15
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	36
	22
	15
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	37
	37
	0
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	38
	34
	0
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	39
	32
	0
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	40
	30
	0
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	41
	27
	0
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	42
	22
	0
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	43
	37
	3
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	44
	34
	3
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	45
	32
	3
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	46
	30
	3
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	47
	27
	3
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	48
	22
	3
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	49
	37
	5
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	50
	34
	5
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	51
	32
	5
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61
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	52
	30
	5
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	53
	27
	5
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	54
	22
	5
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	55
	37
	7
	1,00
	1,00
	3,99
	6,17
	62,97

	56
	34
	7
	3,00
	4,00
	3,08
	6,02
	63,55

	57
	32
	7
	6,00
	8,00
	2,95
	6,09
	64,61

	58
	30
	7
	12,00
	12,00
	2,81
	6,18
	65,33

	59
	27
	7
	24,00
	16,00
	2,61
	6,24
	64,93

	60
	22
	7
	48,00
	20,00
	2,27
	6,31
	64,26

	61
	37
	10
	1,00
	1,00
	3,99
	6,09
	64,61

	62
	34
	10
	3,00
	4,00
	3,08
	6,18
	65,33

	63
	32
	10
	6,00
	8,00
	2,95
	6,24
	64,93

	64
	30
	10
	12,00
	12,00
	2,81
	6,31
	64,26



Кесте 21 – Трансмай қышқылдары төмендетілген жартылай ысталған шұжықтардың функционалдық-технологиялық көрсеткіштеріне технологиялық факторлардың әсер ететін көрсеткітердің статистикалық сипаттамалары

	Статистикалық сипаттамалары
	Шартты
белгілеу
	Параметр

	
	
	Сиыр еті, %
	Олеогель,%
	Сақтау мерзімі, тәулік
	t араластыру, мин
	ТМҚ, %
	pH
	ЫБҚ, %

	Бақылау көлемі
	N
	64
	64
	64
	64
	64
	64
	64

	Орташа арифметикалық
	M
	30,516
	5,781
	15,031
	9,922
	2,968
	6,171
	64,307

	Стандартты қате
	m
	0,604
	0,547
	2,019
	0,610
	0,0669
	0,0118
	0,100

	Стандартты қате, % М-нан
	m, %
	1,207
	1,093
	4,034
	1,646
	0,134
	0,0237
	0,200

	Медиана
	Med
	32,000
	5,000
	6,000
	8,000
	2,950
	6,180
	64,610

	Стандартты ауытқу
	s
	4,834
	4,377
	16,149
	6,588
	0,535
	0,0948
	0,801

	Іріктеу дисперсиясы
	s2
	61069,000
	3346,000
	30890,000
	9035,000
	581,706
	2437,469
	264703,083

	Эксцесс
	E
	-0,742
	-0,263
	0,0888
	-1,291
	-0,0551
	-0,981
	-1,069

	Асимметрия
	A
	-0,451
	0,565
	1,197
	0,138
	0,841
	-0,125
	-0,429

	Ауқымы
	R
	15,000
	15,000
	47,000
	19,000
	1,720
	0,290
	2,360

	Минимум
	min
	22,000
	0,000
	1,000
	1,000
	2,270
	6,020
	62,970

	Максимум
	max
	37,000
	15,000
	48,000
	20,000
	3,990
	6,310
	65,330

	Вариация коэффициенті, %
	V
	34,000
	9,250
	24,000
	16,000
	3,080
	6,240
	64,930



Сиыр еті мен мен олеогель мөлшеріне байланысты ТМҚ, рН, ЫБҚ көрсеткіштерін сипаттайтын теңдеу келесі түрде болады:
											






мұнда: a, b, c, Х0, У0 – белгісіз коэффициенттер, ТМҚ – май қышқылдарының транс изомерлері, pH, ЫБҚ – ылғал байланыстырғыш қасиет.








Алынған регрессия теңдеулерінің сапасын тексеру үшін бірнеше корреляция коэффициенті R, детерминация  коэффициенті R2 есептелді. Іріктеудің қалыпты үлестірімге сәйкес келетіндігін анықтау үшін Шапиро-Уилк сынағы қолданылып есептелді (кесте 22).

Кесте 22 – Трансмай қышқылдары төмендетілген жартылай ысталған шұжықтардың регрессиялық модель параметрлері

	Параметрлер
	ТМҚ
	рН
	ЫБҚ

	N
	64
	64
	64

	R
	0,9481
	0,8775
	0,9630

	
	0,8988
	0,7701
	0,9274

	Adj 
	0,8920
	0,7545
	0,9225

	Standard Error
	0,1759
	0,0253
	0,5435

	F
	131,1031
	49,3991
	188,3933

	W Statistic
	0,9078
	0,8427
	0,9013

	p-value
	0,0001
	0,0001
	0,0001


Кестеде келтірілген статистикалық критерийлердің мәндері алынған регрессия теңдеулері технологиялық факторлардың зерттелетін параметрлері  ет өнімдерінің көрсеткіштеріне жоғары сенімділік ықтималдығымен әсерді сенімді және барабар сипаттайды.
Бірнеше корреляция коэффициентінің жеткілікті жоғары мәндері (R = 0,8775 – 0,9630) алынған Y1, Y2 және Y3 көрсеткіштердің нәтижелері және енгізілген технологиялық факторлардың айнымалы параметрлерін зерттеу трансмай қышқылдары төмендетілген жартылай ысталған шұжықтардың көрсеткіштері арасындағы өте тығыз байланыс барын көрсетеді.
Детерминация коэффициенті (R2 = 0,7701 – 0,9274) эксперименттік мәліметтердегі сәйкес жауаптың 77,0% және 92,7% өзгеруін сипаттайды.
Фишер критерийінің мәндері (F = 49,3991 – 188,3933), есептелген p < 0,0001 деңгейлерінің мәндері алынған теңдеулердің жеткілікті жақсы жуықтау қабілетін көрсетеді.
Үш өлшемді графикалық модельдерді (сурет 23, 24, 25) құру арқылы  дайын өнім көрсеткіштері (ТМҚ,	рН,	ЫБҚ) технологиялық факторлар көрсеткіштерінен (сиыр еті,	олеогель,	сақтау мерзімі, араластыру уақыты) тәуелділігі көрсетіледі.

[image: ] [image: ]

Сурет 23 – Сиыр еті мен мен олеогель мөлшеріне байланысты ТМҚ көрсеткіштері

	Көрсетілген 23-ші суреттегі моделді талдау бойынша дайын өнімнің трансмайлар құрамы рецептураға қосылатын сиыр еті мен олеогельдің пайыздық мөлшерінен тәуелді болып келеді. Сиыр етінің азаюымен және олеогельдің неғұрлым көп қосқанымен трансмайлар мөлшерінің төмендеу тенденциясы байқалады. Бақылау үлгісімен салыстырғанда, ең жоғары мөлшерде, яғни 15 % олеогель қосылған сынамаларда трансмайлар мөлшері 1,75 есеге төмендейді.
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Сурет 24 – Олеогель мөлшері мен сақтау мерзіміне байланысты рН көрсеткіштері

Шұжық өнімін жасау үшін дайындалған тураманың рН көрсеткішіне (сурет 24) олеогель мөлшері мен өнімді сақтау мерзімінің әсерлерін модельдеу нәтижелері бойынша турамаға неғұрлым олеогель қосылғанмен рН мәндері жоғарлады. Сонымен қатар сақтау мерзімі ұзаруымен рН мәндері өсетіні байқалды.
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Сурет 25 – Олеогель мөлшері мен араластыру уақытына байланысты ЫБҚ көрсеткіштері

	Тураманың ЫБҚ оның құрамына қосылатын олеогель мөлшері мен араластыру уақыты технологиялық факторларынан тәуелді болғаны 25-ші суреттегі модельді графиктерден байқалады.
	Құрастырылған математикалық моделің трансмайлар құрамы төмендетілген шұжық өнімдері үшін ғылыми маңыздылығы барын және оны жаңа өнімдер технологияларын жасауда қолдануға болады.

3.6 Үш компонентті олеогель мөлшерінің трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының физика-химиялық, құрылымдық механикалық көрсеткіштеріне (ТМҚ, рН, ЫБҚ) әсері
Жаңа технология бойынша жасалған үш компонентті олеогель мөлшерінің трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының физика-химиялық, құрылымдық механикалық қасиеттеріне әсері зерттелді [129].
Халықтың рационына шұжық өнімдері мен ысталған ет түрлері кіреді. Шұжықтардың тағамдық құндылығы бастапқы шикізаттың құрамы мен қасиеттеріне, рецептураға кіретін компоненттердің сандық және сапалық құрамына, олардың шарттары мен режимдік параметрлеріне байланысты болады [130].
Қазіргі таңда ет өнімдерін өндіруде бұлшық ет ақуыздарын, майларын алмастыру мақсатында әр түрлі формадағы соя ақуыздары қолданылып келеді. Бұл ақуыздар мен майлар жақсы функционалдық-технологиялық қасиеттерге, сонымен қатар бұлшық ет ақуыздарымен жоғары үйлесімділікке ие. Сол себепті мұндай шикізаттардан ет-май эмульсияларын жасау кезінде арнайы өңдеулерді қажет етпейді [131].
Әр түрлі тамақ өнімдерінің құрамы, физикалық қасиеттері мен құрылымы бірдей емес, олар құрамындағы қоректік заттардың қорытылуына, адсорбциясына және биологиялық белсенділігіне әсер етеді, бұл олардың биологиялық әсерлеріне де әсер етуі мүмкін. Қазіргі заманғы өнеркәсіптік өндіріс жағдайында өндірілген тамақ өнімдерінің жекелеген заттары және/ немесе компоненттері арасындағы өзара әрекеттесуді талдау дайын аспаздық тағамдармен тамақтану мен денсаулық арасындағы қарым-қатынастың негізін құрайтын негізгі бірлік ретінде азық-түлік заттарының синергизмі туралы түсінік қалыптастыруда маңызды рөл атқарады [132].
Ет өндірісінде өсімдік және жануар текті ферменттік көздерді қолдана отырып ет өнімінің органолептикалық, физика-химиялық қасиеттерін жақсартуға болатынын дәлелдеген. Құрамында 20% біріктіргіш тіндері бар сиыр етін ферменттік препараттармен өңдеу арқылы алынған өнімнің шығымын 9,5% жоғарлатқан және тураманың физика химиялық қасиеттерін жақсартқандығын көрсеткен [133].
Ет турамасының құрамына қосылатын тағамдық (өсімдік және жануар текті) қоспалар олардың тағамдық және биологиялық қасиеттеріне ғана емес, сонымен қатар олардың физика-химиялық қасиеттеріне тікелей әсер ететіндігіне көз жеткізуге болады.
Шетелдік ғалымдардың тақырып бойынша  деректерін талдау негізінде ДДCҰ (дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымы) трансмай қышқылдарын тұтыну деңгейін күнделікті рационындағы калориядан 1% - ға дейін төмендетуді ұсынады. ДДCҰ ұсынымдарына сәйкес Тамақ өнімдеріндегі трансмай қышқылдарының құрамын төмендетудің негізгі тәсілдері мыналар болып табылады: өндірушілердің ерікті өзін-өзі реттеуі, тамақ өнімдерін міндетті түрде таңбалау, ұлттық деңгейде заңнамалық тыйымдар. Соңғы тәсіл ең тиімді деп танылды [134].
Соңғы онжылдықта көптеген елдерде құрамында трансмай қышқылдары бар тамақ өнімдерін адам рационында азайтуға бағытталған шаралар қабылдануда. Осыған байланысты, көптеген елдерде соңғы онжылдықта диетада ТМҚ болуымен байланысты халықтың денсаулығы үшін қауіпті азайтуға бағытталған түрлі шаралар қабылдануда.
Біздің елімізде КР ТР 024/2011 сәйкес 2018 жылдан бастап трансмай қышқылдары рұқсат етілген деңгейі өнімдегі жалпы майдың 2% құрайды, алайда трансмай қышқылдары құрамының көрсеткіші тек май өнімдеріне қолданылады. Сондықтан басқа тағам өнімдеріндегі трансмай қышқылдарының мөлшерін бақылау мен оны төмендету мәселелері елімізде өзекті мәселе болып табылады.
Сол себепті тұтынушылардың рационында өзіндік орыны бар шұжық өнімдерінің құрамындағы трансмай қышқылдарының құрамын төмендету негізгі мақсат болып табылады. Осы мақсатқа жету үшін ҰС ЖШС 40793097-05-2015 құжаты негізінде жасалған жартылай ысталған шұжық турамасы негізінде жасалған жаңа ет өнімінің турамасының физика-химиялық көрсеткіштеріне олеогельдің мөлшерлерінің әсерін зерттеу міндеті туындады. Себебі, құрамына қосылған олеоглеьдің мөлшері дайын өнімнің физика-химиялық көрсеткіштеріне кері әсер етпеуі маңызды.
Жартылай ысталған шұжық өнімдеріне негізгі шикізатының орнына олегельді қосу оның физика-химиялық, құрылымдық-механикалық және органолептикалық қасиеттерінің өзгеруіне әкеледі.
Олеогельді жартылай ысталған шұжық рецептурасына қосқан кезде оның ТМҚ құрамына, ЫҰҚ-не, ортаның рН және құрылымдық-механикалық көрсеткіштеріне қалай әсер еткені туралы талдау жүргізілді.
Зерттеу нысаны ретінде таңдалынып алған ҰС ЖШС 40793097-05-2015 құжаты негізінде жасалған жартылай ысталған шұжық турамасының құрамына олеогельдің 3%, 5%, 7%, 10% және 15% мөлшері енгізіліп, трансмай қышқылдар құрамы зерттелді (сурет 26).
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Сурет 26 – Олеогельдің әртүрлі мөлшерлерінің жартылай ысталған шұжық турамасының ТМҚ көрсеткіштеріне әсері

Нәтижелер бойынша рецепутрадағы олеогель мөлшері көбейген сайын ТМҚ көрсеткіші төмендегенін байқадық. Бақылау үлгісімен салыстырғанда 1-ші сынама (3 % олеогель) үлгідегі ТМҚ құрамы 23 %-ға, 2-ші сынама (5 % олеогель) үлгіде 26 %-ға, 3-ші сынама (7 % олеогель) үлгіде 30 %-ға, 4-ші сынама (10 % олеогель) үлгіде 35 %-ға, 5-ші сынама (15 % олеогель) үлгіде 43%-ға төменгеденін анықтадық.
Ортаның белсенді қышқылдығының (рН) ақуыз күйі үшін маңызы үлкен. Өнімнің рН мәні сілтілік ортаға қарай өсуі оның сақталу мерзімін азайтатыны анық. Себебі қышқыл ортада тағам өнімдерінің құрамында дамитын микроағзалардың көбі белсенді дамымайды. Сақтау режиміне оңтайлы, қолайлы орта болып табылады. Егер сілтілік ортаға қарай жоғарылаған ортада өнімді сақтасақ микроағзалар көбейіп, өнімнің жарамдылық мерзімін қысқартады.
Тураманың маңызды технологиялық қасиеттерінің бірі - оның ылғалұстағыш қабілеті (ЫҰҚ). Дайын ө німнің сапасы, структурасы және өнімді сақтау кезінде оның құрамы осы көрсеткіштермен тікелей байланысты. Бұл технологиялық жағынан да, экономикалық жағынан да әсер ететін фактор, өйткені өнімді температуралық өңдеу кезінде салмақ жоғалту фарштың ЫҰҚ-мен түсіндіріледі. Дайын өнімнің шығымдылығы мен дәмі турама мен құрамына қосылған олеогельдің ЫҰҚ-не байланысты.
3%, 5%, 7%, 10% және 15% олеогельдің мөлшері жартылай ысталған шұжық турамасының рН шамасына әсері зерттелді. Зерттеу нәтижесі төмендегі 27-ші суретте көрсетілген.
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Сурет 27 - Олеогельдің әртүрлі мөлшерлерінің жартылай ысталған шұжық турамасының рН шамасына әсері

Келтірілген мәндерге қарап, 3%, 5%, 7%, 10% және 15% олеогельдің мөлшерінің жартылай ысталған шұжық үлгілерінің турамаларының рН шамасына әсерін көруге болады. Олеогельдің 3%-дық мөлшерінде рН мәні 6,02-ге, 5%-дық мөлшерінде рН мәні 6,09-ға, 7%-дық мөлшерінде рН мәні 6,18-ге, 10%-дық мөлшерінде 6,24-ке, сәйкесінше 15%-дық мөлшерінде 6,31-ге тең болды. Зерттеу кезінде байқағанымыз, жартылай ысталған шұжық үлгілерінің турамасына неғұрлым олеогельдің мөлшерін көп қосқан сайын рН мәні сілтілік ортаға жақындай береді. Яғни, тураманың рН мәні сілтілік ортаға артқан сайын оның сақталу мерзіміне әсерін ескеруіміз қажет. Бақылау үлігісінің турамасының рН мәнімен салыстырғанда 7%-дық және 10%-дық мөлшерінде сәйкесінше 0,01 және 0,07 мәнге сілтілік ортаға жоғары болды. 7% олеогель қосылған сынамалардың рН мәні бақылау үлгісіне ең жақын болды.
Ет өнімдерінің құрамына қосылған қоспалар оның қышқылдық ортасына кері әсер етпесе, яғни олардың сақталу мерзіміне оң әсер етіп, дайын өнімнің физика-химиялық қасиеттерінің жақсаруына әкеледі. Консистенциясы мен химиялық құрамы жасалған олеогельге ұқсас қоспаның ет өніміне әсері жайы мына авторлардың зерттеуінен дәлел ұсынуға болады. Авторлар шалфей майын (консистенциясы жағынан біздің жартылай ысталған шұжық құрамына қосқан олеогельге консистенциясына ұқсас) натрий нитритінің алмастырушысы ретінде қосып, құрғақ консистенциялы шұжықтың физика-химиялық, микробиологиялық және сенсорлық сапасына әсерін зерттеген. Шалфей майын (0,00, 0,05 және 0,10 мл/г), натрий нитритінің (0,75 және 150 мг/кг) және шошқа майының әр түрлі (15% және 25%) қатынасындағы сұйық турамаға қосқан. Нәтижесінде бақылау үлгісімен салыстырғанда шұжықтың физика-химиялық қасиеттерінде (рН және т.б.) көп өзгерістер болмаған. Керісінше, өнімінің микробиологиялық көрсеткіштері, түсі мен иісі жақсарғандығы келтірілген [135].
Жартылай ысталған шұжықтың құрамындағы ылғалұстағыш қабілетіне (ЫҰҚ) оның құрамындағы шикізатардың тікелей әсері бар. Жартылай ысталған шұжық өнімдерінің рецептураларының көптеген түрлерінде шошқаның қыртыс майы қосылып жатады. Бұл аталған шикізаттардың майлылығы жоғары болып саналады. Яғни, майлылығы жоғары шикізаттардың ылғалды байланыстырғыш қасиеттері төмен болып келеді. Сол себепті жартылай ысталған шұжық құрамына қосып отырған олеогельдің артықшылығы осында деп санаймыз.
Дайын өнімнің ылғал байланыстырғыш қасиеті неғұрлым жоғары болса, сәйкесінше оның салмағы, шығымы, экономикалық тиімділігі, консистенциясының жақсы болуы дәлелденген көрсеткіштер болып саналады. Соның ең маңыздысы болып термиялық өңдеу кезінде және кептіру үрдісі кезіндегі дайын өнімнің салмағының жоғалуы.
Төмендегі 28-ші суретте 3%, 5%, 7%, 10% және 15% олеогельдің мөлшерінің жартылай ысталған шұжық турамаларының үлгілерінің ылғал байланыстырғыш қасиетіне әсерінің нәтижелері көрсетілген.
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Сурет 28 – Олеогельдің әртүрлі мөлшерлерінің жартылай ысталған шұжық турамасының ылғал байланыстырғыш қасиетіне әсері

3%, 5%, 7%, 10% және 15% олеогельдің мөлшерінің жартылай ысталған шұжық турамалары үлгілерінің ылғал байланыстырғыш қасиетіне әсер ету динамикасын талдай келе, бақылау үлгісімен салыстырғанда неғұрлым олеогельдің мөлшерін 3-тен 7%-ға дейін арттырған сайын тураманың ылғал байланыстырғыш қасиеті артқанына көз жеткіздік. Турама үлгілеріне олеогельдің мөлшерінің 3%-да ылғал байланыстырғыш қасиеті 63,55%-ға, сәйкесінше олеогельдің 7%-ын қосқанда ең максималды көрсеткіш 65,33%-да көрсетті. Бақылау үлгісімен салыстырғанда ол 2,36%-ға артық көрсеткішке жетті.
Зерттеу 7 (жеті) рет қайталанып жасалып, ортақ мәнін табу арқылы нәтижелерін анықтадық. Жартылай ысталған шұжық турамалары үлгілеріне олеогельдің 10%-ын қосқанда тураманың ылғал байланыстырғыш қасиеті төмен нәтиже көрсетті. Сол кезде бақылау үлгісімен салыстырғанда ЫБҚ 1,96%-ға жоғары болды, бірақ турамаға қосылған олеогельдің 7%-дық үлгісімен салыстырғанда 0,4%-ға төмен болды.
Ет өнімдерінің құрамына қосылған өсімдік және жануар текті қоспалар олардың физика-химиялық құрамына (рН, ылғал байланыстырғыш қасиеттері және т.б.) әр түрлі әсер етеді. Қосылған қоспаның консистенциясы, мөлшері, құрамы олардың шығымына, рН мәніне, сақталу мерзіміне оң әсер беретінін авторлар негіздеген [136].

3.7 Үш компонентті олеогель қосылған трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының шекті ығысу кернеуін анықтау
Шекті ығысу кернеуін (ШЫК) анықтау бойынша зерттеу жүргізу үшін трансмайлар құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжықтарды дайындауға арналған турама үлгілері алынды. Турама үлгілері әртүрлі олеогель мөлшерлерімен ерекшеленді: бақылау үлгісі, 7 және 10% олеогель қосылған сынама үлгілері (сурет 29).
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Сурет 29 – Әртүрлі олеогель мөлшері қосылған турама үлгілері

Тураманың шекті ығысу кернеуін анықтау үшін Структурометр СТ-2 құралынмен 30, 31 ,32, 33 суреттерінде келтірілген көрсеткіштері алынды.
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Сурет 30 – Әсер етуші күшке байланысты тураманың деформациясы 
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Сурет 31 – Күштің турамаға әсер ету уақыты
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Сурет 32 – Тураманың деформацияға ұшырау уақыты
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Сурет 33 – Күштің әсер ету уақытына байланысты тураманың деформация жылдамдығы

Тураманың пластикалық тұтқыр денеге жатады, сондықтан оның құрылымы мен реологиялық қасиеттерін шекті ығысу кернеуінің мәні жақсы сипаттайды (сурет 34).
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Сурет 34 – Әртүрлі олеогель мөлшері қосылған тураманың ШЫК көрсеткіші

Графикте көрсетілген  зерттеу нәтижелері бойынша бақылау үлгілерімен салыстырғанда сынама үлгілерінің жұмсақ құрылымын көрсетеді. Сонымен, 7% олеогель қосылған сынамада шекті ығысу кернеуінің орташа мәні 206,130 Па, 10% олеогель қосылған сынамада – 214,974 Па, ал бақылау үлгісінде 226,349 Па құрады. Шекті ығысу кернеуі 7% олеогель қосылған сынамада бақылау үлгісіне қарағанда 20,219 Па төмен, ал 10% олеогель қосқанға қарағанда 8,844 Па төмен болды.
Бұл тенденциялар сынама үлгілерде олеогельдің қосылуына байланысты болуы мүмкін, өйткені ол жұмсақ құрылымды тураманың қалыптасуына ықпал етеді.

Үшінші бөлім бойынша қорытынды
Қазақстан Республикасынағы тамақ өнімдерінің (шұжық өнімдері) май қышқылдарының трансизомерлері құрамына кешенді зерттеу нәтижелері бойынша шұжық өнімдерінің зерттелген сынамалардағы ТМҚ құрамы өнімдегі жалпы май қышқылдар құрамынан 4,2-ден 12,1% - ға дейінгі аралықта болды.
Қазақстан Республикасы аймақтарында өсірілген жанауарлар еттерінің трансмай қышқылдарына кешенді зерттеулер нәтижелерінде сиыр еті мен қой етінің сынамаларда ТМҚ мөлшері ең жоғары болды. Жылқы еті ТМҚ көрсеткіштері бойынша адам ағзасына пайдалы, сонымен қатар ω-6:ω-3 май қышқылдарының қатынасы оңтайлы көрсеткіштер шегінде болды. Жылқы еттерін салыстырғанда жайылым жылқысы етінің құрамында ТМҚ бордақы жылқысына қарағанда төмен болды.
Үш компонентті олеогель мөлшерінің трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің модельді турамасының физика-химиялық, құрылымдық механикалық қасиеттеріне әсерін (рН, ЫБҚ) зерттеу нәтижесінде біз күнбағыс майы, моноглицерид және балауыз негізінде жасалған үш компонентті олеогель алдық. Қажетті құрылымды қалыптастыру үшін олеогельдерге қосылған моноглицерид пен балауыздың ең оңтайлы мөлшері сәйкесінше 10:5 % болып табылады.
Зерттеу нәтижелерінің қорытындаса жартылай ысталған шұжық турамалары үлгілеріне олеогельдің 3%, 5%, 7%, 10% және 15% мөлшері қосылып, рН мәні мен ылғал байланыстырғыш қасиетті зерттелді. Нәтижесінде рН мәні мен ылғал байланыстырғыш қасиеті үшін 7%-дық олеогельдің мөлшері оңтайлы болды.


4 ТРАНСМАЙЛАР ҚҰРАМЫ ТӨМЕНДЕТІЛГЕН ЕТ ӨНІМІНІҢ ТЕХНОЛОГИЯСЫ МЕН РЕЦЕПТУРАСЫН ЖАСАУ

4.1 Үш компонентті олеогель мөлшерінің трансмай қышқылдары төмендетілген ет өнімінің технологиясы мен рецептурасы
Жүргізілген зерттеулер негізінде үш компонентті олеогельді пайдалана отырып, құрамында трансизомерлері төмендетілген ет өнімін өндіру технологиясы әзірленді (сурет 35). Әзірленген технология бойынша жартылай ысталған шұжықтарға арналған негізгі шикізаты - сиыр еті, жылқы еті, құс еті (кесте - 23). Олеогельдер май қышқылдарының трансизомерлері мен қаныққан май қышқылдарын алмастыру үшін қолданылды.

Кесте 23 – Үш компонентті олеогель қосылған жартылай ысталған шұжықтың рецептурасы

	№
	Шикізат атауы
	Жалпы құрамы, %

	
	
	Бақылау
	7 % олеогель
	10 % олеогель

	1
	Жылқы еті, 1 сұрып
	30
	30
	30

	2
	Сиыр еті, 1 сұрып
	-
	30
	27

	3
	Сиыр еті, 1 сұрып
	37
	-
	-

	4
	Тауық еті
	30
	30 
	30 

	5
	Олеогель
	0
	7
	10

	6
	Крахмал
	3
	3
	3

	7
	Барлығы:
	100
	100
	100

	8
	Ас тұзы
	1,0
	1,0
	1,0

	9
	Натрий нитриті
	0,008
	0,008
	0,008

	10
	«Тироль» хош иісі
	0,04
	0,04
	0,04

	11
	«Алми» бояуы
	0,5
	0,5
	0,5

	12
	Нитрит тұзы
	1,0
	1,0
	1,0

	13
	«Фин сервелаты» кешенді дәмдеуіштері
	0,13
	0,13
	0,13

	14
	«Краков комби» кешенді дәмдеуіштері
	0,15
	0,15
	0,15

	15
	«Крайнер комби» кешенді дәмдеуіштері
	0,09
	0,09
	0,09


	
Шикізатты қабылдау барлық объектілер мен материалдар үшін жүргізілді: сиыр еті, жылқы еті, құс еті, қосалқы шикізат пен тағамдық ингредиенттер үшін. Нормативтік құжаттаманың талаптары мен регламенттеріне сәйкестігін көзбен шолып тексеру, органолептикалық бағалау жүргізеді. Ингредиенттер мен материалдарды қабылдау кезінде: өндірілген күні, сақтау мерзімі, жапсырмада көрсетілген құрамы және оның болуы тексеріледі.
Жартылай ысталған шұжықтарды өндірудің технологиялық процесі 27-суретте көрсетілген сұлба бойынша жүзеге асырылады.
Етті сүйектен ажыратудан бұрын мөртаңба, ластанған және қанталаған жерлері кесіліп алынады. Етті сүйектен ажырату дәстүрлі түрде қолмен жүзеге асырылады - бұлшықет, дәнекер және май тіндері сүйектерден бөлінеді. Әрі қарай етт сіңірінен ажыратылады. Етт сіңірінен ажырату кезінде сиыр еті мен жылқы еті өрескел дәнекер қабаттарынан, сіңірлерден, шеміршектерден, пленкалардан босатылып, кесектерге кесіледі. Содан кейін ет шикізатын (тұздау қоспасын) 2-4 0С температурада, 12 сағат бойы тұздайды. Тұздау уақыты өткеннен кейін тартылған етті диаметрі Ø = 3-5 мм тесіктері бар тормен жабдықталған  ұсақтағышта ұсақтау арқылы дайындайды.
Технологияның негізгі кезеңдерінің бірі - тураманы араластыру кезеңінде олеогельді 7% мөлшерінде енгізу. Тураманы дайындаудың жалпы ұзақтығы 8-10 мин, жылдамдығы 80 айн/мин. Шұжық батондарын (L=50 мм) турамамен толтыру және батондарды байлау. Бұл кезең сонымен қатар шұжық батондарын таяқтарға ілу және таяқтарды жақтауларға ілу операцияларын қамтиды. Тұнбалау 2-4 0С температурада, 6 сағ ұзақтықта және арнайы камераларда 85% салыстырмалы ылғалдылықта  жүзеге асырылады. Тұнбалау кезінде турама бөлшектері арасындағы байланыс қалпына келтіріледі, түс тұрақтандырумен байланысты реакциялар жүреді, қабық кептіріледі, бұл қуырылғаннан кейін жақсы тауардың жақсы көрінісін қамтамасыз етеді.
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Сурет 35 – Трансмайлар құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжық өндірісінің технологиялық сұлбасы

Термиялық өңдеу. Шұжықтарды қуыру 90±5 0С температурада 60-90 минут бойы жүзеге асырылады. Қуыру аяқталғаннан кейін батонның ортасындағы температура 45°С-тан аспауы керек. Қуырғаннан кейін шұжықтар пісіруге жіберіледі. Қуыру мен пісіру арасындағы алшақтық 30 минуттан аспауы керек. Қуырылған батондар бумен немесе суда 80±5°С температурада өнімдердің ортасындағы температура 72°C-қа жеткенше, шамамен 40-80 минут пісіріледі. Әрі қарай, щұжық өнімі 22±3°C температурада, 6-12 сағат ішінде ысталады. Содан кейін шұжықтар дымқыл душ астында 10 минут салқындатуға жіберіледі, содан кейін өнімді 10-12°C температурада, ауа ылғалдылығы 72%, 24 сағат ішінде, кондиционерленген бөлмеде немесе кәдімгі салқындатылған бөлмеде кептіреді. 36-ші суретте дайындалған жартылай ысталған шұжықтардың үлгілері көрсетілген.
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Сурет 36 – Жаңа технология бойынша жасалған жартылай ысталған шұжық өнімдері

Дайын жартылай ысталған шұжықтар органолептикалық және физикалық-химиялық көрсеткіштер бойынша тексеріледі. Ластанған және зақымдалған беті бар өнімдер қабылданбайды. Сақтау 8-12°C температурада, 73-75% ауа ылғалдылығында, 10-12 күн.

Төртінші бөлім бойынша қорытынды
ҰС ЖШС 40793097-05-2015 құжаты негізінде, үш компонентті олеогель қолдану арқылы жартылай ысталған шұжық өнімінің технологиясы мен рецептурасы жасалды.

5 ТРАНСМАЙЛАР ҚҰРАМЫ ТӨМЕНДЕТІЛГЕН ЕТ ӨНІМДЕРІНІҢ САПАСЫН ЗЕРТТЕУ

5.1 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің органолептикалық көрсеткіштерін анықтау
Жаңа технология бойынша жасалған өнімдерге Астана қаласы С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университетінің «Тамақ және қайта өңдеу өндірісінің технологиясы» кафедрасының ет өнімдерін қайта өңдеуге арналған тәжірибелік-өндірістік цехында өткізілген дәмсараптау нәтижелері алынды (кесте 24).
	Комиссия құрамында: «Тамақ және қайта өңдеу өндірістерінің технологиясы» кафедрасының меңгерушісі, т.ғ.к. Какимов М.М., доцент, т.ғ.к. Жакупова Г.Н., доцент, т.ғ.д. Тултабаева Т.Ч., профессор м.а., т.ғ.к. Байтукенова Ш.Б., профессор м.а., т.ғ.к. Байтукенова С.Б., аға оқытушы, т.ғ.д. Машанова Н.С., аға оқытушы, т.ғ.к. Карденов С.А., аға оқытушы, т.ғ.к. Токаев С.Д., аға оқытушы, PhD Игенбаев А.К., ассистент, ғылым магистрі Искаков Б.М., 7М07201-Тамақ өнімдерінің технологиясы білім беру бағдарламасының 1-ші курс магистранты Салықова Д.А., «Ет өнімдерін қайта өңдеуге арналған тәжірибелік-өндірістік цехы» технологы Кожамсугиров К.М., «Сүт өнімдерін қайта өңдеуге аралған тәжірибелік-өндірістік цехы» меңгерушісі Амирханов Ш.А.
	Дәмсараптауға С. Сейфуллин атындағы ҚазАТУ КеАҚ-да орындалған «Жануарлар және өсімдік сипаттағы шикізат негізінде құрамында трансмайлары аз жаңа тамақ өнімдерін әзірлеу» жобасын орындау шеңберінде өсімдік шикізатын пайдалана отырып, құрамында трансмайлары аз ет өнімін өндіру технологиясы бойынша әзірленген жартылай ысталған шұжықтардың үлгілері ұсынылды.
	Жартылай ысталған шұжық жасау үшін сиыр еті, жылқы еті және құс еті, өсімдік майы мен балауызға негізделген олеогель қолданылды.
Жартылай ысталған шұжықтарға олеогельдердің оңтайлы мөлшерін анықтау үшін тәжірибелік үлгілер жасалды:
№ 1 үлгі – 7% олеогельмен жасалған жартылай ысталған шұжық.
№ 2 үлгі – 10% олеогельмен жасалған жартылай ысталған шұжық.

Кесте 24 – Жартылай ысталған шұжық үлгілерінің органолептикалық көрсеткіштерінің нәтижелері.

	Көрсеткіш атауы
	Бақылау үлгісі
	7 % олеогель қосылған № 1 үлгі
	10 % олеогель қосылған № 2 үлгі

	Сыртқы түрі
	4,9
	4,9
	4,8

	Дәмі 
	4,8
	4,8
	4,7

	Иісі 
	4,8
	4,8
	4,7

	Консистенциясы
	4,9
	4,8
	4,7



25 кестенің жалғасы
	Үлгілердің түсі
	4,8
	4,8
	4,8

	Бөлгендегі түрі
	4,9
	4,7
	4,8

	Шырындылық
	4,7
	4,8
	4,8



Органолептикалық бағалау нәтижелері бойынша барлық үлгілердегі бөлінді біркелкі құрылымды, тартымды көрініске ие, олеогель өнімнің барлық көлеміне біркелкі таралған. Үлгілердің бөліндідегі түсіалқызыл, сұр дақтары жоқ, батонның ортасындағыдай қабықтың жаны да біркелкі. Иісі жағымды, жартылай ысталған шұжықтарға тән. Дәмі сәл өткір, орташа тұзды, дәмдеуіштер мен ысталған хош иісі бар, бөгде дәмі мен иісі жоқ (сурет 37).
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Сурет 37 – Жартылай ысталған шұжық үлгілерінің органолептикалық көрсеткіштерінің нәтижелері

Органолептикалық бағалау нәтижелері бойынша барлық үлгілердегі бөлінді біркелкі құрылымды, тартымды көрініске ие, олеогель өнімнің барлық көлеміне біркелкі таралған. Үлгілердің бөліндідегі түсі алқызыл, сұр дақтары жоқ, батонның ортасындағыдай қабықтың жаны да біркелкі. Иісі жағымды, жартылай ысталған шұжықтарға тән. Дәмі сәл өткір, орташа тұзды, дәмдеуіштер мен ысталған хош иісі бар, бөгде дәмі мен иісі жоқ.
ҚОРЫТЫНДЫ:
Бөліндідегі дәм, иіс, консистенция және түр көрсеткіштері бойынша ұпай саны бойынша 7 % олеогель қосылған үлгіге артықшылық берілді.
ҰСЫНЫСТАР:
С. Сейфуллин атындағы ҚазАТУ-нің «Тамақ және қайта өңдеу өндірістерінің технологиясы» кафедрасының дегустациялық комиссиясы жартылай ысталған шұжықтардың сапасын жоғары бағалады және жасалған технологияларды өндіріске енгізуге ұсынады.
5.2 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің микробиологиялық көрсеткіштерін анықтау
	Жартылай ысталған шұжықтардың сапалық көрсеткіштерін анықтау үшін мезофильді аэробты және факультативті-анаэробты микроорганизмдер (МАФАнМ) саны бойынша 7% және 10% олеогель қосылған дайын өнім үлгілерін он төрт тәулік бойы 5-8 °С температурада және ауаның 75-80%  салыстырмалы ылғалдылығында сақтау кезінде микрофлора құрамының динамикасы зерттелді. Зерттеу нәтижелері 25 кестеде келтірілген.

Кесте 25 – Жартылай ысталған шұжықтардың микробиологиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіштер
	E. coli тобының бактериялары (колиформалар), 1,0 г
	S.aureus
 
	Сульфитредуктивті клостридиялар, 1,0 г
	Листерия (L.Monocytogenes), 1,0 г
	Патогендік микроорганизмдер, соның ішінде сальмонеллалар, 1,0 г

	Сынақ әдісі
	МЕМСТ 31747-2012
	МЕМСТ 31746-2012
	МЕМСТ 29185-20014
	МЕМСТ 32031-2012
	МЕМСТ 31659-2012

	Нормаланатын көрсеткіш
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ

	Нәтижелер

	Бақылау үлгісі
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ

	№ 1 үлгі
(7% олеогель)
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ

	№ 2 үлгі
(10% олеогель)
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ



Жүргізілген эксперимент нәтижесінде 7% және 10% мөлшерінде олеогель қосылуы дайын жартылай ысталған шұжық өнімнің қауіпсіздігіне микробиологиялық тұрғыдан он төрт тәулік бойы теріс әсер етпейтіні анықталды. Жартылай ысталған шұжықтардың микробиологиялық көрсеткіштерін анықтау нәтижесінде үлгілердің барлығы нормаланатын көрсеткіштерге сәйкес келді.

5.3 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің тағамдық, физика-химиялық және биологиялық құндылығын анықтау
	Жартылай ысталған шұжық өнімдерінің бақылау және тәжірибелік үлгілерінің физика-химиялық көрсеткіштерін зерттеу 26-кестеде көрсетілген.

Кесте 26 – Жартылай ысталған шұжықтардың физика-химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіштердің атауы
	Бақылау үлгісі
	7% олеогель қосылған № 1 үлгі
	10% олеогель қосылған № 2 үлгі

	Ылғалдың массалық үлесі, %
	51,44±0,3
	57,48±0,3
	52,51±0,2

	Ақуыздың массалық үлесі, %
	21,01±0,1
	21,15±0,2
	20,97±0,3

	Майдың массалық үлесі, %
	24,28±0,2
	17,40±0,1
	22,51±0,2

	Көмірсулардың массалық үлесі, %
	2,30±0,3
	2,30±0,3
	2,30±0,3

	Күлдің массалық үлесі, %
	3,27±0,5
	3,27±0,5
	4,01±0,2

	Тағамдық құндылығы, ккал
	311,18
	249,82
	295,09



Ұсынылған нәтижелерден олеогельдер 7% және 10% қосылған шұжықтардың үлгілерінде ылғалдың массалық үлесінің сәйкесінше 10,51% және 2,04% артқаны, ақуыздардың массалық үлесі 7% олеогель қосқанда 0,66%-ға артқаны және 10% олеогель қосқанда 0,19%-ға азайғаны байқалады. Көмірсулардың массалық үлесінің мөлшері өзгерген жоқ, барлық үлгілерде 2,30% құрады. Бірінші үлгідегі күлдің массалық үлесінің мөлшері өзгерген жоқ, екінші үлгіде 18,45%-ға артады. Олеогельдерді қолдану үлгілердегі майдың массалық үлесінің құрамына айтарлықтай әсер етті, бірінші үлгіде майдың массалық үлесі 28,34%-ға, ал екінші үлгіде 7,29%-ға төмендеді.
Жасалған жартылай ысталған шұжықтардың тағамдық құндылығы бірінші үлгіде 311,18 ккал-дан 249,82 ккал-ға дейін, екінші үлгіде 295,09 ккал-ға дейін төмендеді. Майдың массалық үлесінің төмендеуі оң фактор болып табылады, нәтижесінде дайын өнімнің калория мөлшері төмендейді. 7% олеогельді енгізу жартылай ысталған шұжық өндірісінде жануар майын алмастыруға балама бола алады. Бұл қаныққан майдың мөлшерін азайтуға және май қышқылдарының профилін жақсартуға көмектеседі. Осылайша, физикалық-химиялық көрсеткіштер бойынша 7% олеогель қосылған жартылай ысталған шұжықтар ең қолайлы болып шықты. Полиқанықпаған май қышқылдарының үлесін арттыру арқылы май қанықтылығының төмендеуі және май қышқылдарының профилінің жақсаруы байқалды.

5.4 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің май қышқылдар құрамын зерттеу
Жаңа технологияны қолдану іс жүзінде шұжық өнімдеріндегі транмайлар құрамын қаншалықты төмендетуге мүмкіндік беретінін анықтау мақсатында 7 % және 10 % олеогель қосылған жартылай ысталған шұжықтаржың сынама үлгілері бақылау үлгілерімен жалпы май қышқылдар және олардың трансизомерлері құрамы бойынша зерттеліп талданды (кесте 27).

Кесте 27 – Трансмайлар құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжықтардың май кышқылдар құрамы

	Май қышқылдар түрі
	Бақылау
	7% олеогель қосылған № 1 үлгі
	10% олеогель қосылған № 2 үлгі

	
	жалпы май қышқылдар құрамынан %

	∑ ҚМҚ
	47,50
	44,17
	42,75

	∑ МҚМҚ
	35,92
	35,79
	35,74

	∑ ПҚМҚ
	13,58
	17,03
	18,51

	ПҚМҚ/ ҚМҚ
	0,29
	0,39
	0,43

	∑ ТМҚ
	4,31
	2,56
	2,29



Зерттеу нәтижелеріне сәйкес бақылау үлгісімен салыстырғанда май қышқылдарының трансизомерлері 7 % олеогель қосылған үлгіде 40,6%-ға, ал 10 % олеогель қосылған үлгіде 46,87 %-ға төменгеденін анықтадық. Сонымен қатар адам ағзасына пайдалы полиқанықпаған май қышқылдар мөлшері 7 % олеогель қосылған үлгіде 20,26 %-ға, ал 10 % олеогель қосылған үлгіде 26,63 %-ға жоғарлайтыны белгілі болды. Ал қаныққан май қышқылдар құрамы бақылау үлгісіне қарағанда 7 % олеогель қосылған үлгіде 7,01 %-ға, ал 10 % олеогель қосылған үлгіде 10,00 %-ға азайды.
Бұл нәтижелерге сұйене отырып шұжық өніміне қосылған олеогель өнімдегі трансмайлар құрамын төмендетіп, жалпы май қышқылдар профилін жақсартуға мүмкіндік береді деп қорытындылауға болады.

5.5 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің микрокұрылымын зерттеу
Жартылай ысталған шұжықтың рецептурасына үш компонентті олеогельдің 7 % және 10 % мөлшерінде қосылуымен жасалған жартылай ысталған шұжық өнімдердің кесіндідегі көріністері микроскоп арқылы үлкейтіліп талданды (сурет 38).

[image: ]

Сурет 38 – Олеогель қосылған шұжық өнім кесіндісінің микроқұрылымдық зерттеу

Сынамалардың кесіндідегі көрінісі 100 және 200 есеге дейін үлкейтілген суреттеріне назар аударсақ, олеогельдің өнімге қосу мөлшерін көбейткен сайын шұжықтың құрылымдық біркеліктігі төмендейді. 10% олеогель қосылған шұжыққа қарағанда 7% олеогелі бар шұжықтың кұрылымы бақылау үлгісіне жақын көрсеткіштерге ие болды.
5.6 Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдері өндірісінің экономикалық тиімділігін есептеу
Жаңа технология бойынша жасалған өнімнің өзіндік құны өндірісте бар өнімдерге қарағанда төмен болуы өндіріс кәсіпорындары үшін маңызды көрсеткіш болып келеді. Өнімнің өзіндік құны көрсеткіші арқылы өнімнің тиімділігін бағалауға мүмкіндік береді.
Трансмайлар құрамы төмендетілген шұжық өнімінің 100 кг өндірістік құны шығынының жиынтық көрсеткіші, ол әрбір өнімге жұмсалған жалпы шығын сомасын өнім көлеміне бөлу арқылы анықталды.
Өзіндік құнға негізгі және қосалқы шикізат шығындары, қосалқы материалдар, технологиялық қажеттіліктерге арналған энергия шығындары, өндірістік жұмысшылардың жалақысы және басқа шығындар кіреді. 
Ет өнімдерінің өзіндік құны «Өндірістік өзіндік құн және өнімді сату» әдістемелік нұсқауын негізге алумен есептелді. Негізгі материал мен негізгі шикізат құны (Қн.м.ш.) келесі формулаға сәйке анықталды:

   Қн.м.ш. = Ншн · Б					         (12)

мұнда:
Нш - 100 кг өніміне арналған шикізаттың шығыс нормасы, кг;
Б - 100 кг өнім шығару үшін арналған негізгі материалдар мен шикізат бағасы, теңге.
Келесі формула бойынша қосалқы материалдардың шығыны есептеледі:

       Мқ = Нш · Б					        (13)

Нш - 1 тонна өнімге қосалқы материалдардың шығыс нормалары, кг;
Б - 1 тонна өнімді шығаруға арналған қосалқы материалдардың бағасы, теңге.
Негізгі және қосалқы шикізат шығындары 28-ші кестеде келтірілген.
Шұжық өнімдерін өндіруге қажетті шикізаттардың өндірістік көлемде  көтерме бағаларымен https://flagma.kz,  https://www.optoviki.kz, https://satu.kz, https://www.olx.kz сайттарындағы сатушылардың жарияланымдары бойынша қарастырылып орташа алынған:
- жылқы еті, 1 сұрып - 2 000, 2 300, 2 700 тнг/кг (орташа – 2 333 тнг/кг);
- сиыр еті, 1 сұрып - 1890, 2 000, 2 290 тнг/кг (орташа – 2 060 тнг/кг);
- сиыр еті, 2 сұрып - 1 750, 2 000, 2 100 тнг/кг (орташа – 1 950 тнг/кг);
- тауық еті - 1 500, 1 590, 1 700 тнг/кг (орташа – 1 596 тнг/кг);
- крахмал - 300, 430, 560 тнг/кг (орташа – 430 тнг/кг);
- күнбағыс майы - 419, 490, 660 тнг/литр (орташа – 523 тнг/литр);
- моноглицерид шикізат - 540, 564, 681, 1234 тнг/кг (орташа – 754 тнг/кг);
- ара балауызы - 1 700, 3 500, 5 000 тнг/кг (орташа – 3 400 тнг/кг);
- ас тұзы - 50, 52, 110 (орташа – 71 тнг/кг);
- натрий нитриті - 420, 500, 650 тнг/кг (орташа – 523 тнг/кг);
- дәмдеуіштер - 1 000, 1 500, 1 660 (орташа – 1 387 тнг/кг);

Кесте 28 – Дайын өнімге жұмсалатын егізгі және қосалқы шикізат бағалары

	№
	Шикізат атауы
	100 кг өнімге шикізат бағалары, теңге

	
	
	Бақылау
	Сынама

	Негізгі шикізат, 100 кг

	1
	Жылқы еті 1 сұрып
	69 990
	69 990

	2
	Сиыр еті, 1 сұрып	
	-
	61 800

	3
	Сиыр еті, 2 сұрып	
	72 220
	-

	4
	Тауық еті
	47 880
	47 880

	5
	Крахмал
	1 290
	1 290

	6
	Олеогель
	-
	4 832,8 

	Қосалқы шикізаттар

	7
	Ас тұзы
	71
	71

	8
	Натрий нитриті
	4,2
	4,2

	9
	«Тироль» хош иісі
	55,48
	55,48

	10
	«Альми» бояуы
	693,5
	693,5

	11
	Нитрит тұзы
	600
	600

	12
	«Фин сервелаты» кешенді дәмдеуіштері
	180,31
	180,31

	13
	«Краков комби» кешенді дәмдеуіштері
	208,05
	208,05

	14
	«Крайнер комби» кешенді дәмдеуіштері
	124,83
	124,83

	
	Барлық шикізаттар
	197 317
	187 730

	
	1 кг дайын өнімге шикізат бағасы
	1 973,17 ~ 1974
	1 877,30 ~ 1 878



Бақылау және тәжірибелік үлгіні өндірудегі технологиялық операциялар бірдей режимдерде, жағдайларда және бірдей құрал-жабдықтар қолдану арқылы жүзеге асырылды.
Дайын өнімге жұмсалатын егізгі және қосалқы шикізат бағалары бойынша өндірістік шығындарын қоса есептеумен бақылау мен тәжірибелік үлгілерінің калькуляциясы жүргізілді (кесте 29).

Кесте 29 – Бақылау мен тәжірибелік үлгілерінің калькуляциясы

	№
	Шығындар түрлері
	Есептеу формуласы
	Бақылау үлгісі, теңге
	Сынама үлгісі, теңге

	1
	Негізгі шикізат пен материалдар
	28-ші кестеден
	197 317
	187 730

	2
	Тасымалдау шығындары
	Т.1-ден 0,5%
	987
	939

	3
	Қосалқы материалдар
	Т.1-ден 2%
	3 946
	3 755

	4
	Энергия мен жылу
	Т.1-ден 3%
	5 920
	5 632

	5
	Еңбек ақы - негізгі
	ет өнімінің бағасынан 5%*100кг-ға
	9 900
	9 400

	6
	Еңбек ақы - қосымша
	Т.5-тен 20%
	1 980
	1 880

	7
	Еңбек ақы қорынан аударымдар
	(Т.5+Т.6)-дан 26%
	3 089
	2 933

	8
	Үстеме шығындар
	Т.5-тен 80%
	7 920
	7 520

	9
	Өндірістегі өзіндік құны
	Т.1-ден Т.8-дейін сомма
	231 059

	219 789


	10
	Мерзімді шығындар
	Т.5-тен 120%
	11 880
	11 280

	11
	Толық өзіндік құны
	Т.9+Т.10
	242 939
	231 069



Ет өнімдердің бақылау үлгісін өндіруге 242 939 теңге ал тәжірибелік үлгісін өндіруге 231 069 теңге жұмсалады. Нәтижесінде экономикалық тиімділігі 5 % құрады.

Бесінші бөлім бойынша қорытынды
Жартылай ысталған шұжық үлгілерінің органолептикалық көрсеткіштері бойынша 7% олеогель қосылған сынама үлгіге артықшылық берілді.
Он төрт тәулік бойы сақталған трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімдерінің микробиологиялық көрсеткіштері нормаларға сәйкес болды.
10 %-ға қарағанда 7% олеогель қосылған шұжықтардың ылғалдың массалық үлесі, ақуыздың массалық үлесі және майдың массалық үлесі көрсеткіштері бойынша қолайлы болды.
Жаңа технологияны қолдану арқылы 100 кг дайын өнім шығару шығындарды бақылау үлгідегі технологияға қарағанда 5 %-ға төмендеді.

ҚОРЫТЫНДЫ

1. Ет өнімдеріндегі май қышқылдардың құрамына мониторинг жүргізілді. Ет өнімдерінде трансмайлар мөлшері 4,2 – 12,1% аралықтарында болды. Жануарлар еттерін зерттеу трасмайлардың ең көп мөлшері қой еті (7,98 – 10,92 %) мен сиыр етінде (6,20 – 9,64 %) болғанын көрсетті. Олардың төмен мөлшері жылқы еті (1,85 – 3,46 %) мен шошқа етінде (0,91 – 1,39%) анықталған.
2. Ет өнімдеріндегі трансмайлар құрамын төмендетуде заманауи технологиялар қолдануы негізделді. Трансмайлар мөлшері үш компонентті олеогель қолдану арқылы төмендетілді.
3. Олеогель рецептурасындағы күнбағыс майы, моноглицерид және балауыздың сәйкесінше 85:10:5% оңтайлы арақатынасы негізделді. Ет өніміне қосылатын үш компонентті олеогельдің оңтайлы мөлшерлері 7 % болды.
4. Трансмайлар мөлшері төмендетілген жаңа ет өнімдерінің рецептурасының  моделі және өндіру технологиясы жасалынды. Нәтижесінде модельді көрсеткіштердің регрессия коэффициенттері жеткілікті жоғары (0,8760 - 0,9630) деңгейлерде болды. Модельдеу арқылы оңтайлы ЫБҚ (65,33%), рН (6,18) мәндері мен оларға әсер ететін технологиялқ факторлардың оңтайлы көрсеткіштері (1 сұрыптағы сиыр еті – 30 %, олеогель – 7 %, өнімді сақтау мерзімі – 12 тәулік, тураманы араластыру уақыты – 12 минут) анықталды.
5. Трансмайлар құрамы төмендетілген жартылай ысталған шұжық өнімдерінің сапасын зерттеу нәтижесінде: 1) органолептикалық бағалау бойынша 7% олеогель қосылған үлгіге артықшылық берілді; 2) микробиологиялық көрсеткіштер барлық үлгілерде нормаға сәйкес болды; 3) тағамдық, физика-химиялық және биологиялық құндылықтары, құрылымдық механикалық көрсеткіштері бойынша 7% олеогель қосылған ет өнімдері ең қолайлы болып шықты.
6. Жаңа технологияның экономикалық тиімділігі 100 кг дайын өнімге есептегенде 5 %-ға өсті.
7. Трансмайлар құрамы төмендетілген ет өнімнің жаңа технологиясы «МПК Рахмет» ЖШС-де өндірістік аппробациядан өткізіліп, нормативті техникалық құжаттары әзірленді.
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08.10.2019 roxa, aeiicsuteneH 10
08.10.2024 roaa.

Jara usmenenns ot 19.02.2020r.

Hercannpin BKCXK Goiibinia kot
Koxn dopmsi no OKY T

KYXOK GoiiblHimayiibiM K0!

Kon opranuzauuu no OKITO

Kasakcran PecryGnkachitbii JleHcay ibik
caKTay MUHHCTpIIIri

MHHHCTEPCTBO 31PABOOXPAHEHHS
Pecny6amnkn Kazaxcran

KP JICM COBK «¥YarThIK capantama
opranbirs IIDKK PMK Hyp-Cyiran kanacst
Goitbinia ¢pummansi, 010000, Hyp-Cysran
Kkanacel, XenTokcau keweci, 46.

Ten: 8(7172)31-54-09, email:nur-sultan@nce.kz
@uaunan PITI na [TXB «HaunonanbHbii LeHTp
akeneprusby KCOK M3 PK 1o ropoay Hyp-
Cyanran, ropoa Hyp-Cynran, 010000,

yauua XKenrokcan ,46 Tex: 8(7172)31-54-09,
email: nur-sultan@nce.kz

Bakrepuonornyeckas
JnaGoparopus

Kasakcran Pecny6imkachiibin Jlencaybik
caKTay MUHHCTpiHiH 2021 xkbutebl «20»
Tambi3biHAarbl Ne 84 Gyipbirsiven GekiTinren
Ne 026/¢ HbIcaH/IbI MEIULIMHATBIK Ky/KaTTaMa

Memmumnckas gokymenrains Gopma Ne 026/y
VTBepxkaeHa npukazomM Munmcrpa
3apaBooxpanenus Pecrniy6imku Kasaxcrau ot
«20» aBrycra 2021 rona Ne84

3K3eMl’lJ’lﬂp AJIsl KIITHEeHTa

Taram oHimMaepiHiH MHKPOOHOIOrHSIBIK 3epTTey

XATTAMACBI
MPOTOKOJI

MHKPOGHOIOrHYECKOr0 HCC/Ie0BAHMSI MULIEBBIX NPOAYKTOB

PO-22-39390-94/ Ne 2300-2304 ot «19 » Tambiz 2022 s.(r.)
Kenicim wapr GofiviHia TyckeH —eHiM(aep) (06pasua (0B), NOCTYNMBIIMX 10 10T0BOPY ):_sorosop Ne 893 ot 29.07.2022r.

Cuér na onzary Ne 7078 or 17.08.22r.

1.Heican araysi, Mekerskaiibl (Hanmenosanue oGbekta, anpec)HAO «Kaszaxckuii arporexuuueckuii yuusepenter» um.C.Celdynimna

np.XKenuc 62 T1en:8777-954-82-80

2. Yari ansisran opbii (Mecto ot6opa 06pasua) nuie61ok

3. Yariui seprrey makcarsi (Llenb uccnenoBanms o6pasua) «Kejen ostarbi Komucensicinbin Ne880 9 skenrokcan 2011 xbuibl miemiMimen
Gexirinren «Taram emimaepinin kayincisairi ypanb» 021/2011 KO TP Texuuueckuit pernavient TamokeHHOro coiosa. YTBEPKACHHbIH

Pewennem Kommcenn Tamoskennoro corosa or 9 seka6ps 2011r Ne 880 TP TC 021/2011 «O 6e30nacHOCTH NHILIEBON POAYKLIANY

4. Anbisran KyHi MeH yakbiThl (Jlata u Bpems 016opa)16.08.2022 5.-14°°
5. Kerkisinren kyni MeH yakbihl (Jlata u Bpems aoctasku)16.08.2022x%.- ot
6. Momuepi (O6bem) Ne2300(400rp.)Ne2301(700rp.)Ne2302(750rp. )Ne2303(730rp.)Ne2304(750rp.)

7. Haprus nemepi (Homep napruii)

8. Ounipinren mep3imi (Jlara BbipaGoTki)Ne2300(12.08.22r.)Ne2301(12.08.22r.)Ne2302(12.08.22r. )Ne2303(12.08.22r.)

No2304(12.08.22r.

9.)Kapampinbik mepsimi (Cpok roanoctin)Ne2300(14mein) No2301(14aneii)No2302(14 ameit) Ne2303 (14 1ei)Ne2304(1411eii)

10. 3eprrey kyHi Men yakbitol (Jlata u Bpems uceneaoBanns)16.08.2022:k.- 15
ILYari any onicine konnansinran Hopmatustik kyxkar (HK)Hopmaruubiii 10kyment(HJ1) Ha Metox orGopa MemekerTik crangapt
31904-12. «Meto/bi 0T60pbI NPOG /15 MUKPOGHOIOTMUECKUX HCTTBITAHUID.
12. Tacbivannay xaraiibl (Y CI0BHS TPAHCTIOPTHPOBKH)ABTOTPAHCIOPT. TEPMOCYMKA C XJIAI0DIEMEHTAMH

13. Caxray araiibl (Y c10BHS XPaHEHHS) CTEPHILHA 1I0CY/18/3A11A/ICHI3IAH/LIDBLIFAH bLIbIC32YbITThI KAITAMA/3ABOJICKAS YTIAKOBKA
14. 3eprrey anicine konnanatbin HK (H/I na metos ucnbitanuii) FCOCT 31659-2012 TOCT 31747-2012 TOCT 31746-2012

[OCT32031-2012T'OCT 29185-2014

3eprrey HoTHKENEPI:
(Pe3ybTaThl HCCIICNOBAHMS):

Tipkey | Yarinin MukpoGHonorus kepcerkirep 3eprrey Hotwkenepi | Hopmananarsin HK-onicine HJ| na
HoMmipi araybl MukpoGHOIOrHYECKHE MOKA3aTeNn Pesynbrarsl KepceTKil Merox uenbiranus
Perucrp | HaumeHnoBauu HeeneaoBanui Hopmupyemsiit
ALMOHH ¢ obpasua riokasaresib
bl
HOMEp
2300 JKapreinaii lwek TasKwanap To0biHAaFbI GaKTepHsIap 1,0 r-1a TaGbinmazs 1,0r-1a 3KOKTBIFbI 31747-2012 MCT
BICTBUIFAH (xomdopmasap)
LIYKBIK BakTepun rpynibl KHIWEUHBIX NAI0YEK He oGHapyskeno B 1,0r | otcytersue B 1,0r TOCT 31747-2012
«Arpapsapay | (KOmbopML)
Cynbpurpeanunpyioune K10CTpHIK 0,1 r-na TaGeiamazs! 0,1r-1a KOKTBIFBI 29185-2014 MCT
(xorTpons He oGHapyskeno 8 0,1r | otcyrcrame B 0,1r FOCT 29185-2014
Hblif) 11p-80: S.aureus 1,0r-na TaGbiamamst 1,0r-1a 3KOKTBIFbI 31746-2012 MCT
KasATY e oGHapyskeno B 1,0r | orcyrcrsue 8 1,0 1 TOCT 31746-2012
Jlucrepusa (L. monocytogenes) 25 r-na TaGbLAMAL! 25 r-ja JKOKTHIFbI 32031-2012 MCT
He 0GHapyKeHO B 251 oTcyTcTBHE B 25T 25 roCT32031-2012
Tlatorenai MUKPOOPraHH3MACP COHBIH iliae 25 r-na TaGbiiMabl -2 3KOKTbIFbI 31659-2012 MCT
canbMOHe/Ianap

Crpanuua 1 u3 2
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IatoreHHble MHKPOOPraHH3Mbl B T. 4. He 0GHapykeHo B 251 OTCyTCTBHE B 25T TOCT 316592012
CalbMOHETbI
2301 JKaprbinait lwek TasKwanap ToGbiHAaFk GaKTepHsNap 1,0 r-na TaGbiimazst 1,0r-1a JKOKTBIFbI 31747-2012 MCT
BICTBUIFAH (kosmdopmanap)
LYKBIK Eam;ﬁu rpy)rmu KHILIEUHBIX MAN0YeK He oGHapyskeno B 1,0r | orcytersue B 1,0r TOCT 31747-2012
(KoM Mbi,
«Arpapsap Cynbd)m[;ennuupylomue KIOCTPHIHK 0,1 r-na TaGbuTmMazb! 0,1r-na JKOKTBIFbI 29185-2014 MCT
(konTposs He oGHapykeno B 0,1r | orcyrcrsue B 0,11 I'OCT 29185-2014
HBIH) MP-BO: | s aureus 1,0r-1a TaGbinmazsl 1,0r-1a KOKTHIFBI 317462012 MCT
KasATY He oOnapyxkeno B 1,0r | oteyrcreue 8 1,0 TOCT 31746-2012
o6pasen Nel JIucrepnsa (L. monocytogenes) 25 r-na TaGbinmaznsl 25 r-na KOKTBIFbI 32031-2012 MCT
He 00HapyKeHo B 251 oTcyTcTBHe B 251 25 TOCT32031-2012
Tatoresai MUKPOOPraHU3MACP COHBIH illiHAe 25 r-1a TaGbuIMAL! r-J1a JKOKTBIFbI 31659-2012 MCT
canbMOHeIanap
ITaToreHHbie MHKPOOPTaHH3Mbl B T. 4. He 0GHapyKeHo B 251 OTCyTCTBHE B 25T T'OCT 31659-2012
CAIbMOHEIbI
2302 JKapreinait lwex Taskwanap To0biHarel GakTepUAIap 1,0 r-na TaGblmas 1,0r-1a OKTHIFbI 31747-2012 MCT
BICTBLIFAH (konudopmanap)
LYKbIK BaKkTepun rpynnbl KHIIEUHBIX MAI04EK He o6Hapyxkeno B 1,0r | orcyrcrsue B 1,0r T'OCT 31747-2012
«Arpapsapa» gonnd}opmu)
YABQHTPEANLHMPYIOULHE KIOCTPHMK 0,1 r-na TaGbiamabl 0,1r-1a JKOKTBIFBI 29185-2014 MCT
(kouTpon, He oGHapyskeno B 0,1 | otcyteTsme B 0,11 FOCT 29185-2014
Hbil) 1p-BO: S.aureus 1,0r-na TaGbiamazns! 1,0r-na JKOKTbIFbI 317462012 MCT
KasATY e obnapyxkeno B 1,0r | otcyrcrsue B 1,0 TOCT 31746-2012
obpaser Ne2 Jluctepus (L. monocytogenes) 25 r-1a TaGbiMab! 25 r-1a JKOKTHIFbI 32031-2012 MCT
He 00HapyxkeHo B 251 OTCyTCTBHE B 25T 25 TrOoCT32031-2012
TaTorenti MUKpOOpraHU3M/EP COHBIH iliHze 25 r-na TaGbiManst r=J1a JKOKTBIFbI 31659-2012 MCT
canbMOHeIanap
TlaToreHHbie MHKPOOPraHH3Mbl B T. 4. He 00HapykeHo B 251 OTCyTCTBHE B 25T TrOCT 31659-2012
CalbMOHE/UIbI
2303 Kaprbinaii lwex Taskwanap ToObiHarel GakTepuaiap 1,0 r-na TaGblamaznst 1,0r-na JKOKTBIFbI 31747-2012 MCT
BICTBLIFAH (konmopmasap)
LYKBIK Baktepun l‘p);l'lnbl KHILIEUHBIX MAJI0YeK He o6Hapyxkeno B 1,0r | orcyrctsue B 1,0r T'OCT 31747-2012
(konupopmbi
«ATpapEapIy Cyusq?:%enuuupylomne KAOCTPHIMH 0,1 r-na TaGbiamazbl 0,1r-1a JKOKTBIFbI 29185-2014 MCT
(XORIpOTE He oGapykeno B 0,1r | otcyreraie 8 0,1r TOCT 29185-2014
HBIH) MP-BOT | 5 qureus 1,0r-1a TaGbinmazst 1,0r-1a KOKTHIFbI 31746-2012 MCT
KasATY He o6HapyxkeHo B 1,0r orcyrerue B 1,0 1 T'OCT 31746-2012
oGpazen Ne3 Jlucrepus (L. monocytogenes) 25 r-na TaGbiiManb 25 r-1a KOKTBIFbI 32031-2012 MCT
He 06HapykeHo B 251 orcytcrsue B 251 25 roCT32031-2012
Tatoreni MHKPOOPraHU3MAEP COHBIH illiHae 25 r-na TaGbiManb! r-1a JKOKTBIFbI 31659-2012 MCT
casibMOHe/Ianap
Iatorenubie MHKPOOPraHH3Mbl B T. 4. He 0GHapykeHo B 251 OTCyTCTBHE B 25T I'OCT 31659-2012
CallbMOHE/LIbI
2304 Kaprbinait lwek Taskwanap ToGbiHAaFk GakTepusnap 1,0 r-na TaGeinmazst 1,0r-1a 3KOKTBIFbI 31747-2012 MCT
BICTHLIFAH (komucpopmaap)
LIYKbIK ?am;gu TPYNMbl KHIICUHBIX NANI0YeK He oGHapyskeno B 1,0r | orcytersue B 1,0r TOCT 31747-2012
KonnGopmbl)
IR gD, CynbdHTpeMUMpYIOIIHE KIOCTPHIMA 0,1 r-na TaGeinmanbt 0,1r-na JKOKTBIFbI 29185-2014 MCT
(kouTpos, He oGHapykeno B 0,1r | otcyrcrsue B 0,11 TOCT 29185-2014
HBIH) MP-BO: | 5 qureus 1,0r-1a TaGhimazs! 1,012 KOKTIFbI 31746-2012 MCT
KasATY He oGHapyskero B 1,0r | orcyrersue B 1,0 1 TOCT 31746-2012
oGpasen Ned Jluctepus (L. monocytogenes) 25 r-na TaGbuamMazb! 25 r-1a IKOKTBIFbI 32031-2012 MCT
He 00HapykeHo B 251 OTCyTCTBHE B 251 25 TrOCT32031-2012
[atorenni MHKPOOPraHU3MAEP COHBIH iliHe 25 r-na TaGbuiMazs! r-1a JKOKTBIFbI 31659-2012 MCT
canbMOHeIanap
[TaToreHHbie MHKPOOPraHW3Mbl B T. 4. He 06HapyeHo B 251 OTCYTCTBHE B 25T T'OCT 31659-2012
CallbMOHE1bI

3eprrey xkyprisren (MccneaoBanne nposoann)can/an

BI3METiHi

- Caunua kpisverinin naGopanTei (1aGopant can/snma enyxoer) KanpGaesa A.B.

Bep}‘xaﬂa‘/me'ﬂqepymiciuiu M.2.KOJIbI, Teri, aThi, 9keCiHin aThl (¢
5 oMl X

naboparopueii) Ay6akuposa C.M.

51, M1, OTHECT!

@pirepi (Bpay can/snna ciiysk0bl) Kynycosa JLK.
J1aya3bIMbl, TEri, aTbl, OKECIHiH aThi, KOJBI (10IKHOCTD, q:agf, MM3i, OTHECTBO, NOMIHCE)

0, MOAMKUCH H.0.3aBEYIOUIEr0

7N

KP Jlencaybik cakray MUHHCTPAIIri CaHUTAPbIK-IMAEMHONOMHSIBIK GaKbLIAY KOMHTETIHIH « ¥JTTHIK
capanTama OpTabIFbI» WAPYALUIBUIBIK JKYPri3y KYKbIFbIHAAFbI PecityGiMKabIk MEMEKETTIK KOCIMOPBIHBIHBIH
Hyp-Cyrran kanace! GofibiIla (HIAHATBIHBIH UPEKTOPBIHBIN OPbIHGACApHI

3am.aupektopa duimana PecnyGankanckoro 'ocy 1apeTBEHHOrO NPEANPHATHS HA NpaBe X035HCTBEHHOrO BEACHMUS

nazst (TMpotokon cocrasnsercs p2sidemyinnpax)
Xatrama Gepinren kyni (/lata Bbiaaun npotokona) «19» 08.2022 (k)

TMapakrap canbl (Konmuectso ctpanmw) 2
Ceinay HOTIKENEPi TeK KaHa ChIHAYFa TYCIpiAreH yariiepre KoAaHbIIabY/Pe3yIbTaThi HCCICIOBAHNS PAacnpOCTPAHAOTCS TONLKO Ha 0GpasLibl,
TNOJBEPTHYTHIE HCTIBITAHHAM
PyKcatchi3 XaTramanbl skapThinaii Kaiita Gacyra ThIABIM CAJILIHFAH/ Yactuunas nepeneyarka npotokona 6e3 paspewenns 3AIPELLEHA
CaHHTapAbIK Z9PirepAiH HEMECE FMIHEHHCT AODIrep/LiH 3ePTTeAreH OHiMAEPiH, XHMHAIBIK 33TTap/IbiH, (DH3NKANBIK HKIHE PAIHALMATBIK DAKTOPAPABIH
yarinepi/ chiHaManapsl Typansl KOPTHIHABICH! (3AKMOYEHHE CAHHTAPHOTO BPaua i BPAua- FHIHEHHCTA 110 obpasuam / npobam Kccneayemoit

MPOAYKLMH, XHMHYECKHX BELLECTB, (PH3HUECKUX H PAIHALHOHHBIX (JAKTOPOB):

«HauuonabHbli LeHTp dKerepTH3Lh KOMyyeTa cCaHHTapHO-DMHAEMHOIOrHYECKOTO KOHTPOJIS Munucrepersa

31paBOOXPAHEHHS PccnyﬁnuW ropoay Hyp-Cynrau
llemecunona b.M. o

- Kyxar compi-

-Konew nokymenra-

Crpannua 2 u3 2
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Tex) BIK (DaKyJIbTeT AeKaHb!
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WS | 20 x
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XATTAMA

Acrana kanachl C.Celidynmn  ateiHnarbl  Kasak — arpoTeXHHKabik
yHuBepcuTeTiHiH «TamaK 3KoHe KailTa ©Hjey OHZIPICIHIH TEXHONOIHSICHD
KkaepackiHbIH eT eHIMIEpIH KaiiTa eHJeyre apHalFaH ToxKipHOeik-eHIipicTiK
LEXbIH/Ia 6TKEH [1eryCTalus Typabl.

Komuccust  kypambinga: «Tamak koHe KaiiTa eHaey eHmipicTepiHin
TEXHONOTHACHD KaenpachiHblH MeHrepymiici, T.r.k. KakumoB M.M., joueHT,
T.r.K. JKakynosa I"H., nouenr, T.r.a. Tynrabaesa T.Y., npodeccop M.a., T.F.K.
Baiitykenosa I1LB., mpodeccop Mm.a., T.r.k. BaiitykenoBa C.B., ara OKBITYLIBI,
T.F.1. Mamanosa H.C., ara okeiTymsl, T.F.K. Kapnenos C.A., ara OKbITYLIbI, T.F.K.
Tokaes C.J1., ara okbiTyms, PhD Hren6GaeB A.K., accHCTEeHT, FbUIBIM MarucTpi
HckakoB B.M., 7M07201-Tamak eHimMzaepiHiH TexHomoruscel 6Oimim Gepy
6Garnapnamackinbii |-mi kype maructpantei Camsikosa JLA., "ET eHimuepin
KaiiTa  oHJeyre apHanraH ToKIpHOeNik-eHAIPICTIK  ueXbl" — TEXHOJOrbI
Kosameyrupos K.M., "Cyt eHimzepin Kaiita eHmeyre apamran ToxipuGesik-
eHJipicTik Lexbl" MeHrepyiici AMupxaHos I1LA.

Jlerycrauusra C. Ceiidyynnun atbinaarel KasATY KeAK-na opeispanran
"Yauyapnap oHe eCiMAIK CHIATTarbl LIMKi3aT HerisiHie KypambiHIa
TpaHCMaiiiapbl a3 jkaHa TamaK eHiMJepiH o3ipiey” iobachlH OpbIHAAY
wenGepinzie  eciMmik  WMKi3aTBIH  MaiijanaHa  OTBIPBIN,  KypaMblHJa
TpaHcMaiinapel a3 eT eHIMiH eHIipy TexHONOrusch GOWbIHIIA o3ipieHreH
JKapThLIai bICTAIFaH IIYKbIKTAP/BIH YJIriIep] YChIHBLIBL

JKapTbinaii pICTaIFaH UIYXKBIK jKacay YUIiH CHBIP eTi, KbUIKbI €Ti jKoHe KyC
eTi, eciMJlik Maiibl MeH GaaybI3ra Heri3JeNnreH oneoresb KOJiaHbLIIbi.

JKapteinaii bicTanFaH UIYKBIKTApFa OJ€OreNbAepAiH OHTAM/IbI Meepid
aHBIKTay YIIiH TaKipHOeTiK yiirinep xacaibl:

Nel yari — 7% oneoreimeH kacallFaH KapThilail BICTAIFAH LIYKbIK.
No2 yari — 10% oneoresnMeH kacaifaH KapThllail bICTAIFAH LIYKBIK.

TTamcananTav HaTwweneni 1-kectene kenTininren
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Kecre |
Kopeerkiurmepin

KapTeinail BICTATIFGH WIYABIK YATITEDININ OpraOENTHKATHK
oTHAEnCpi.

Kepcerxim Baxsinay 7% oneorens, 10 % oneoreas,
arayn yarici | Kocwwan Ne | yari | Koceuwan Ne 2 yari

Coprkoiypi | 49 | 49 48

Jomi 48 L e 47

Hici .8 48 47

Koncnerenumscst 49 | S Y B

Yarinepain yci 48 48 3 48

Boarenzeritypi | 4.9 48 4l 4

UWlbipoissiabix 47| 48 48

Opranonentukansik Garanay woTwkenepi Gofisimua Gapisik yarineperi
Keciili GipKe/Ki KyBUIBIMIGI, TApTHIMASI KopiticKe e, O7eoreih oiMHii
Gapiuik Korewine Oipkenki Tapairam. YArinepain Kecimaiepimeri Tyci
AIKBI3BLL, CYP AGKTAPHI KOK, GATOHHBIH OPTACHHAGFLUIAH KAGHKTIN AaHb 12
Gipkenxi. Mici arsiaw, apreunai mictanran wykwikrapra on. Jlowi con
OTKip, OpTALIA Ty, OMACYIILITEp MeH HICTATFaH X0l wici Gap, Gore AoMi MeH
wici KoK,

KOPBITBIH/IbI:

Boninaizeri Aom, Hic, KOHCHCTEHIIAS KaHe TYP KopeeTKiuTepi Gofisiua
ynaii carbi Goffbitusa 7% ONEOreN KOCHUIFAN YIrire apTHIKUBUTHIK Gepii.

YCBIHBICTAP:

C. Cefipynnn atemaars KasATY-nin «Tavak #ome Kaia oiwrey
OHPICTEpiHiI TEXHOTOTMACKD KAEIPACHHbIIL ACTYCTAUMATHK KOMHCCHACL!
KapThitail  BICTANFAH LIYKBIKTADIGIN Canachll KOFaphl Garanaisl Kome
KTUAIIATeH TEXHOOTHATAPAb OWIIpICKE eHTisyTe YCHHATSI.

Kowcens Toparachi: % 4 T.Y.TynraGaesa

Kowmcens mymenepi: Kaxinios MM
Kaxynosa I"H.
Baitrykerosa LILE.
Baiityenosa C.B.
Mauasosa H.C.
Kapaenos C.A.
Foxaen C.JL.
HreuGaes AK.
Hexaxon 5.M.
Canwixosa JLA.
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«YTBepKIAIO»
«Paxmer»
paes H.K.

2023 .

240008529 *
Jlerycranmu momyKom4eHbIX KoIbac Co CHUKEHHBIM CO, HeM TPaHCKHPOB

«Agrarka» Ha npeanpustun TOO «MITK Paxmer»

CocTaBieH KOMHUCCHEH:

Jupexrop TOO «MIIK Paxmer» H.K. 6paes
I'naBHbII TexHOMOT P. CadoBunnunzona

Ha perycrammio 6bumu npeicraBieHbl 06pasibl MOyKOIYEHBIX KO6ac co
CHIDKEHHBIM  CO/IEP)KaHHEM TPAaHCKHPOB, paspaGoTanusie PhD  jokTopaHTOM
LILA. AmupxaHoBsIM mox pykoBoacTBoM PhD, m.o. accocr npod. AK.
HrenGaeBa paMkax BBINOTHEHHs MOANPOrpaMMe! «Pa3paGoTka HOBBIX MUINEBBIX
TIPOYKTOB  CO CHWKEHHBIM COJEP)KAHMEM TDAHCKHPOB HA OCHOBE CBHIDBS
KHBOTHOT'O M PAaCTHTEJILHOIO XapakTepa» nporpammel BR10764998 «PaspaGorka
TeXHONOTHH ¢ HCIIONL30BAHHEM HOBBIX IITAMMOB IOJIE3HBIX MHKDOOPIaHH3MOB,
(epMEHTOB, HYTPHEHTOB U APYIHX KOMILIEKTOB MpH TIPOU3BOJICTBE CIIELHABHRIX
JIUETHYECKUX TIPOTYKTOB IUTAHKSD».

Pesynbratel nerycranuu npescrasnens B Tabmmue 1. Opranonentuyeckas
OlLIeHKa [IPOBeJIeHa 1o 5-TH GauIbHOM cHcTeMe.

Tabmaua 1 — OpravonenTuyeckwe mNOKa3aTeNH MOMyKOMYeHBIX KonGac co
CHUXKEHHBIM COJIEpXKaHHEM TPaHCKHPOB

Hnpukaropst Konrponbblit Hccnenyemsle o6pasiist
TIoKazaTeneit obGpasery ¢ nobaBieHneM | ¢ mobGaBneHHEM
7% oneorens | 10% oneorenst

Buemnnii Bujg 4,7+0,3 4,8+0,1 4,6+0.3
Bup Ha paspese 4,9+0,1 4,8+,02 4,7+0,2
3amax, apomar 4,8+0,3 4,8+0,2 4,3+0,4
Koncucrenmus 4,4+0,2 4,6+0,1 4,6+0,3
Bkyc 4,4+0,2 4,8+0,2 4,7+0,3
CouHOCTh 4,7+0,3 4,8+0,1 4,8+0,2
O6umii pedTuHr 4,65+0,23 4,76+0,15 4,61+0,28

3akiliouenne: N0 pesynbTaTaM AETyCTALMH YCTAHOBNEHO, YTO o6pasiipl
TIOITYKOMYEHBIX KOJIOAC COOTBETCTBYIOT [0 OPTaHOJENTHUECKHM IMOKA3aTesM i
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TPeOOBAaHHMAM ~ HOPMATHBHO-TEXHHYECKOH JOKyMEHTALMH HA [AHHBIE BHI
TIPOTYKITHH.

Komuccus pexomenmyer:

1. YrBepauts HOPMAaTHUBHO-TEXHHYECKYIO JIOKYyMEHTALHIO Ha
TIOTYKOMHEHbIe KONGACk! CO CHIKEHHBIM COZIepKaHMeM TPAHCKHPOB «Agrarkay;
2. BBecTH NOJyKOIYeHble KONGACK CO CHHKEHHBIM colepKaHreM

TPaHCKHPOB «Agrarka» B acCOPTHMEHTHBIH MepeueHs TPOIYKUHMH HPEIPUSITHS
TOO «MIIK Paxmer».

TlpoTokos cocTaBNeH B ABYX 9K3eMILIAPaX:
1. 1-i — npencenatemo komuccnu aupextopy TOO MIIK «Paxmery
Hb6paesy HK.

Jlupexrop TOO «MITK Paxmery .7 K. U6paen
TI'naBHbIH TeXHOMOT BH/UIMH30](a
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AKT
TPOH3BO/CTBEHHON BLIPAGOTKH NPOMBINLIEHHOI APTHH MOJYKONYeHbIX
K0.16aC €O CHHIKEHHBIM COJIeP/KAHHEM TPAHCHKHPOB «Agrarka»

Komuceust B cocraBe npeactasureneii npeanpustas TOO «MIIK Paxmer»
aupekropa H.K. H6paeBa, TexHonora kon6acHoro nexa P. CadoBuaaunzona u
HAy4HOTO KOHCYJIBTAHTa, H.0. accocll. Mpod. Kadeapsr « TeXHONTOrHs MUIIEBBIX U
nepepabatsiBalommx  npoussoacTsy HAO  «Kasaxckuii arpoTeXHHYECKHi
uccnenosarenbekuit yausepenter umenn C. Ceiidyumna» A.K. UrenGaesa, PhD
Aokropanta IILA. AmHpXaHOBAa HACTOSIIMM aKTOM TMOATBEPXKIAEeM, 4TO B
TIPOH3BOACTBEHHBIX YCIOBHAX NMPOU3BEAEHA KCIIEPHMEHTANBHAS IPOMBIILIEHHAS
TapTHs MONYKOIYEHBIX KOMGAC CO CHIKEHHBIM COJEPKAHHEM TPAHCKHPOB
«Agrarka», pa3paGOTaHHEIX B paMKaX MOANPOrPaMMEL «Pa3paboTKa HOBBIX
THIIEBBIX MPOAYKTOB CO CHIKEHHBIM CONEPXAHHEM TPAHCKHPOB HA OCHOBE
CBIPBS JKHBOTHOTO M pACTHTEIBHOIO XapakTepa» mporpamMmsl BR10764998
«Pa3paboTka TEXHONOTMH C HCIIONE3OBAHHEM HOBBIX IITAMMOB IIOJE3HBIX
MHKDOOPraHH3MOB, ()EPMEHTOB, HYTPHEHTOB M JPYrHX KOMIUIEKTOB npu
TPOU3BOJCTBE CHIELMANBHBIX IHETHIECKUX MPOYKTOB THTAHHS.

BeipaGotka npousBommnace cormacuo TpeGosamusm I'OCT 31785-2012
«Konbacer nonykondensie. TeXHHYECKHE yCIOBUSY.

AKT coCTaBJIeH B 2-X 9K3eMILIAPax.
O1 HAO «KATHY um C. Ceiipyniuna»: Ot NpeANnpHATHS:

HayuHblit KOHCY/IBTaHT, I'naBHBIit TexHOMOr

PhD, n,p. 3 .
;ﬁ ‘%2000?1-1 "T‘:Jﬁ Hren6aes //Z/ P. CadoBummunsona

Hcnonuure

7

IILA. AMupxaHoB
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AKT
0 BHeApenuu pesyabTaToB HAP B npoussoacreo

Komncenst B cocrase npesncrasuteneii npeanpustus TOO «MITK Paxmery
nupexropa H.K.M6paesa, Texnomora konGachoro nexa P.CadoBummiHzona u
Hay4HOro KoHCynbTaHta PhD, m.0. accocu. mpod. kadeapsr «TexHomorus
NHINEBBIX W TepepabaTeiBalolux — mpousBoicTBy  HAO  «Kasaxckuit
arpoTeXHUYECKHid HccienoBatenbekuil  yrusepcuter uMenu C.Celibymmmnay
AK. Urenbaesa, PhD pokropanta III.LA. AMHpXaHOBA HACTOSIIMM aKTOM
TOATBEPXKJAAEM,  YTO B [POU3BOJCTBEHHBIX  YCIOBHAX  NpOM3BECHA
9KCIEPUMEHTANbHAS  NIPOMBILUIEHHAs MapTHS IOJNYKOIMYEHBIX Kombac co
CHIDKEHHBIM COJIEpP)KAHHEM TPAaHCKUPOB «Agrarka», paspaGOTaHHBIX B pamKax
noxnporpamMmsl  «PaspaGoTka HOBBIX IHILEBBIX TNPOAYKTOB CO CHHUKEHHBIM
COACPIKAHUEM TPAHCKHPOB HA OCHOBE CHIPhS JKHBOTHOTO U DPACTHTEIBHOLO
XapakTepa»  nporpammbl  BR10764998  «PaspaGoTka  TexHomormit ¢
UCHOJIb30BAHMEM HOBBIX IITAMMOB MOJIE3HBIX MHMKDOOPraHH3MOB, (hepMeHTOB,
HYTPUEHTOB U JAPYTHX KOMIUIEKTOB IPH MPOU3BOACTBE CHEIHANBHBIX IHETHYECKUX
TIPOJYKTOB ITUTAHUS.

BeipaGoTka npousBommiack cormacHo TpeGosammsm I'OCT 31785-2012
«Konbace nonykomyensie. TeXHHUECKHE yCTOBHS».

Ha oCHOBaHMH NpOBE/IEHHEIX OPraHONENTHYECKHX, (H3UKO-XHMHYECKHX,
MHUKPOOHOJIOTHYECKHX — MCCIIe[OBaHMi,  mokasaTesneii  Ge30MACHOCTH U
HMCCIIe/IOBAHMA HA TOATBEPXK/EHHE CPOKOB TOJHOCTH, NPOTOKONA JEryCTALH,
KOMMCCHS PEKOMEH/IyeT:

1) yreepants CT TOO 200240008529-002-2023 KonGack! monykomdeHsie
«Agrarka» co CHIKEHHBIM COJePKAHHEM TPAHCKUPOB;

2) NPHHSTE K HCTIONB30BAHUIO B IIPOU3BOACTBEHHBIX yeiioBuax TOO «MITK
Paxmer» ¢ 1 centsbps 2023 r. pa3spaGOTaHHYIO TEXHOJIOTHIO TOJTyKOITIEHBIX
Ko16ac O CHIKEHHBIM CONepKaHHeM TPAHCHKUPOB «Agrarka.

Obnacte u Qopma BHeJpeHHS: MSCHAA TNPOMBIILICHHOCTD, JKHPHBIE
KHCIIOTBI, TPAHCH30MEPBI XMPHBIX KHCIIOT, 3MEHHTEIIH JKHUBOTHBIX JKHPOB.

Oddexr oT BHeApeHUS:
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- CHinkeHue TPaHCKMPOB M HACHILEHHBIX KUPOB B Mcnonszosanme Hay4HO-
000CHOBAHHOTO 110GOPa MHKAICYTHPOBAHHBIX AHTHOKCHIAHTHBIX BUTAMUHHBIX
J106aBOK.

- TIpoM3BONCTBO HOBBIX MONYKONYEHBIX KOTGACHBIX u3flenui  co
CHIDKEHHBIM COJIEp)KaHHEM TPAHCIKUPOB.

AKT COCTaBJIeH B 2-X 9K3eMILIApaXx.
Ot HAO «KATHY um C.Ceiidpyimna»: Ot NpPeANnpHATHS:

HayuHblit KoHCy1BTaHT, I'naBHbIi TexHOMOr

PhD, y.0, accocw. npod. %
( Gt AK. UrenGaes / = P. CapoBunanuzona

1II.A. AMupxaHoB
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MHHHCTEPCTBO CEJIbCKOT'O XO3SIICTBA PECITYBJIIKH
KA3AXCTAH
HAO «Kasaxckuii arporexmiricckiii yaupepenrer . C.
Ceitdymmmar»

©.02.2072-06
Astopst: AK. Hrenbacs, I'X. Ocnianxynosa, ILJK. Tesmposa, %.H.

Ilaiivepacros, Ab. Anbaesa, KM. Kokavcyrnpos, AXK. Mycrapacsa,
IILA. Ammpxaos, JLA. Camikosa.

PEKOMEHIATIII
TI0 HOJTYYEHHIO HOBOT'O MSICHOT'O IIPOJIVKTA
CO CHIDKEHHBIM COJIEPYKAHHEM TPAHCH30MEPOB
C HCIIOJIb30BAHHEM PACTHTEJIBHOT'O I KHBOTHOTO ChIPBSL.

Acrana, 2022
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MUHHUCTEPCTBO CEJIbCKOIO XO3SMCTBA PECITYBJIMKU
KA3AXCTAH

HAO «Kasaxckui arporexmieckuii yimseponter um. C.Cefidy umta»

«YTBEPXIAIO»

3aMecTUTe b NpenceAaTe s NPABCHHS

N0 HayuHON W WHHOBAUMOHHOI
HAO  «Kasaxckoro

PEKOMEHJIALIUA
Tlo noy4enuIo HOBOrO MACHOTO NPO/IYKTA CO CHHKEHHEM CONIEPKAHHS
TPAHCH3OMEPOB C HCTIONB30BAHHEM PACTHTE/HOTO 1 JKHBOTHOTO ChIPbS

PaspaGoTana B PAMKaX PeaTH3aLNH HayuHO-TeXHHYECKON TPOrPAMMBL
«Pa3paGoTKa TeXHOMOTHI ¢ HCTIONH30BANMEM HOBBIX IITAMMOB OE3HEIX
MHKPOOPraHH3MOB, (JePMEHTOB, HYTPHEHTOB H PYTHX KOMILIEKTOB MPH
TIPOH3BO/CTBE CIEUMATBHBIX IMETHUECKHX MPOYKTOB TUTAHHUS

Acrana, 2022
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KA3AK TAFAMTAHY KA3BAXCKASI AKAJIEMHSI
. AKAJIEMMSIChI NUTAHUS

Scanned by TapScanner

CEPTUOUKAT

Hactosumii ceprudukar sbian

AmupxaHosy LUbIHFbICYy AMUPIKaHYAbI

B 70M, 570 0 ¢ 11.05.2021 . 110 04.06.2021 1. npoWIeA Hay'iHylo CTaXHPOBKY 10 NPOrpaNye
«CoBpemMeHHbIE METO/IbI aHAIH3A KHPHBIX KHCJIOT H HX TPAHCH3OMEPOB B MACE H MACHBIX
MPOAYKTaX» B oGbeme 150 wacos b «1aGOpaTOPHH NHLIEBLIX GHOTEXHOAOTMI It
NPOAYKTOB nHTai», Ha Gase TOO «OO Kasaxckas akazemis MHTaIs»

Wlapwanon T.IIL.
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IlkisaTTsI epity, GoIy sKkoHe ciHipeisaeHzpy

U

IMlimisarts: Tyaray (2-4 °C, 12 car.)

v

Typamars! yeaxTarsuua Aaiwgay (9=3-5 vu)

Typamarnt apanacteipy (=12 anmt, 0=120
aftHamAL)

Typamanst Kabbumara ToTeIpy xoHe Garinay (L=30 )

Hemsrsanay (2-4 9C, 12 car.)

Ouncoremm, Typama
Maceacsman 7 % + crieLgta

Kysipy (90+5 °C, 60-90 )

Bletay (38+3 °C, 6-12 car.)

Kenrripy (10-12 9C, ayasbm surangsumirs: 72%, 24 car.)

Caxray (12 °C, ayarm surammumrs: 73-75%, 10-12 Toynix)
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