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КІРІСПЕ

Жұмыстың өзектілігі. Халықтың күнделікті тұтынатын өнімдерінің қатарына өсімдік майларының орны ерекше. Себебі оны тамақ әзірлеуде, жеңіл салаттарға қосқан кезде және тағы басқа мақсаттарда күнделікті пайдаланады.

Жалпы майлар мен липидтердің адам ағзасының жасуша мембраналарының негізгі құрылымдық компоненттері болып табылады, сонымен қатар негізгі энергия көзі, энергетикалық материал қорын қалыптастырады және басқа да маңызды функцияларды атқарады. Өсімдік майлары адам ағзасына пайдасы өте көп. Полиқанықпаған май қышқылдары барлық өсімдік майларының құрамында әртүрлі мөлшерде болады және адам ағзасы оны күнделікті тұтыну қажет. Олар міндетті түрде тамақпен бірге келуі керек – ағза оларды өздігінен синтездей алмайды, бірақ оларды қажетті қосылыстарға айналдырады. Полиқанықпаған қышқылдардың жетіспеушілігі гормондардың бұзылуына әкеледі. Сондықтан өсімдік майлары (күнбағыс, мақсары, соя және т.б.) фунционалдық тамақтануда өте маңызды [1-4].
Өсімдік майларын өндіру кезіндегі ең негізгі процестердің бірі рафинация болып табылады. Оның ішінде бастапқы тазарту, яғни престен кейінгі өсімдік майын механикалық қоспалардан тазартудың маңызы зор. Өсімдік майларын бастапқы тазарту өнімнің тамақ өндірісінің маңызды кезеңдерінің бірі болып табылады. Бұл өсімдік майының сапалық көрсеткіштеріне әсер ететіндіктен, сонымен қатар экономика тұрғысынан өндіріс, тасымалдау және сақтау шығындарын азайтады. Бұрандалы престерде өсімдік майын өндіру кезінде оның саңылаулары арқылы сығылған маймен бірге 5% жоғары мөлшерде механикалық қоспаларды түзетін мезга болды. Мезгалар жасуша тіндерінің қалдықтары болып табылады, оларды майдан үздіксіз жұмыс істейтін гущеловушкалардың және сүзу жабдықтары арқылы бөліп алады [5,6].

Майлардың түсіне, дәміне және иісіне әсер ететін ілеспе заттар мен қоспалар, триглицеридтер емес. Кейбір ілеспе заттар (мысалы, фосфолипидтер, дәрумендер) майлардың тағамдық құндылығын арттырады. Басқа заттардың болуы (балауыздар, госсипол және т.б.), керісінше, майлардың сапасын нашарлатады және оларды технологиялық өңдеуді қиындатады [7-10].

Астық және майлы дақылдардын өңдеу нәтижесінде кебек, қауыз, дән түйіршіктері және тағы басқа екіншілік өнімдерді қайта өңдеу жұмыстарына көп назар аударылуда. Себебі екіншілік өнімдердің құрамында адам ағзасына пайдалы минералдық заттар, дәрумендер мен макро- және микроэлементтер болады. Осы маңызды факторларды назарға ала тұрып, екіншілік өнімдерді пайдалау болашағы бар бағыт болып табылады [11].
Диссертациялық жұмыстың мақсаты қауіпсіз, жоғары сапалы мақсары майын алу үшін майлы дақылдарды қайта өңдеудің екіншілік шикізатын сүзгі материалы ретінде қолданып, рафинациялау технологиясын жетілдіру. 

Жұмыстың мақсатына байланысты келесідей міндеттер орындалады:

- әдеби көздерге сараптамалық сыни шолу жүргізіліп, диссертациялық зерттеудің нысаны, пәні, мақсаты мен міндеттерін айқындау;

- мақсары майын тиімді тазарту үшін технологиялық әдістерін айқындап, зерттеу жұмыстарын ұйымдастыру;

- екіншілік шикізатпен тазартылған мақсары майының сапасын кешенді бағалау және зерттеу нәтижелерін математикалық өңдеу;

- екіншілік шикізатпен тазартылған мақсары майының сақтау мерзімін айқындап, қауіпсіз, жоғары сапалы мақсары майын рафинациялау технологиясын әзірлеу;

- зерттеу нәтижелерін апробациялау, экономикалық негіздемесін есептеу, өндірістік тұрғыда сынақтар жүргізіп, техникалық және  технологиялық шешіміне ҚР патентін алу.
Зерттеу нысандары: Мақсары майы, рафинациялаудың технологиясы, механикалық қоспалар, астық және майлы дақылдарды өңдеудің екіншілік шикізаттары, зығыр талшықтары. 
Зерттеудің ғылыми жаңалығы. Алғаш рет мақсары майын рафинациялау технологиясына сүзу материалы ретінде өндіріс ресурстарын ұтымды пайдалану арқылы майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттары қолданылды.

Зығыр талшығымен тазартылып, мақсары майының токсинді элементтері мен физика-химиялық құрамы негізделді: майсыз қоспалардың массалық үлесі – 0,02% төмендеп, қышқыл саны – 1,060 мгКОН/г азайып, тотығу саны 7,01 ммолль/кг 1/2О-ге дейін төмендеді, токсинді элементтердің мөлшері 2 есеге төмендеді, антиоксиданттық белсенділігі 42,65% артты, нәтижесінде мақсары майының сапасы жақсарып, сақтау мірзімін 6 айдан 12 айға дейін ұзартуға қол жеткізілді.

Зығыр талшығымен тазартылған мақсары майының сапасының, температураға, ажырату факторына және тұнбаның массалық үлесіне тәуелділігі математикалық модель арқылы  негізделіп, осы кездегі тазартылған мақсары майының шығымы 93% артып, май температурасы – 35℃, ажырату факторы – 1300, тұнбаның  массалық үлесіне – 0,1% тең болатындығы анықталды.

Зығыр талшығымен мақсары майын тазарту нәтижесінде кейінгі орындалатын рафинациялаудың бейтараптандыру және ағарту технологияларында температура мен өңдеу уақытын қысқартудың технологиясы ұсынылды. Нәтижесінде, бейтараптандыру температурасы 95℃-тан 65℃-қа, ағарту температурасын 90℃-тан 75℃-қа дейін төмендетіп, жалпы өңдеу технологиясын 6 сағаттан 4 сағат 30 минутқа дейін қысқартуға қол жеткізілді.

Зығыр талшықтарын сүзгі материалы ретінде  өндірісте қолданудың ұтымды жолы ретінде конусты роторлы центрифуга жабдығы пайдаланылып, технологиялық процестердің параметрлік тәуелділіктері негізделді.
Жұмыстың тәжірибелік маңыздылығы. Өндірістегі ресурстарды ұтымды пайдаланып, мақсары майын рафинациялау технологиясында екіншілік шикізаттарды сүзу материалы ретінде пайдалану болып табылады.

Диссертациялық жұмыс 2022-2023 ж. аралығына «Мацерация әдісімен микронутриенттермен байытылған өсімдік майларын зерттеу» тақырыбындағы (мем.тіркеу №0122РКИ0219) ынталы ғылыми жоба мен 2023-2025 жылдарға арналған «Өсімдік майларын тазарту мен регенерациялау өндірісін ұйымдастыру» тақырыбындағы (грант иегері ЖК «Сулейменов», мем.тіркеу № DP21681907) ғылыми және (немесе) ғылыми-техникалық қызмет нәтижелерін коммерцияландыру  жобасы аясында орындалды.

Сынамалы бейтараптандыру мен ағарту нәтижесінде гидротұнба 2,77%, фосфолипидтер 0,42%, соапсток 4,52% мөлшерлері төмендеді, бейтараптандыру коэффициенті 2,03% құрады, бұл мақсары майын екіншілік шикізат арқылы тазартудың физика-химиялық рафинациялауға оң әсері етті.

Сынамалы рафинациялаудан кейін мақсары майының қышқыл саны 0,23мгКОН/г, тотығу саны 5,47 ммоль/кг 1/2О, йод саны 138, майсыз қоспалар мен тұнба мүлде табылмады, органолептикалық көрсеткіштері мемлекеттік стандарттың талаптарына сай. 

Екіншілік шикізаттың көмегімен мақсары майын тазарту технологиясы әзірленіп, өндірістік жағдайда сынақтан өткізіліп, жұмыстың практикалық маңыздылығы зияткерлік меншікті қорғау үшін өнертабысқа және пайдалы модельге патенттермен (өнертабысқа патент №36262, 15.09.2023 ж. пайдалы модельге патент №8345, 11.08.2023 ж.) расталды. 

Экономикалық тиімділігін бағалау нәтижесінде, жетілдірілген технологияны өндіріске енгізіп, 1000 кг мақсары майын рафинациялаудағы шығындар мөлшері 17,39% төмендеді.  
Автордың жеке үлесі. Мақсары майын рафинациялаудың технологиясын жетілдірудің технологиялық режимдері мен шарттарын әзірледі. Бастапқы тазарту, оның ішінде сүзу процесінде қолданылатын сүзу материалы ретінде зығыр талшықтарын қолданудың тімділігін дәлелдеді. Зығыр талшықтарын сүзу материалы ретінде пайдаланып, мақсары майының сапасын кешенді зерттеулер жүргізді, физика-химиялық рафинациялау (бейтараптандыру және ағарту) процестеріне оң әсерін анықтады. Ғылыми кеңесшімен зерттеу нәтижелерін өндірістік сынықтан өткізіп, отандық, халықаралық ғылыми журналдарда мақалалар жариялады  және ҚР патенттерін алды.
Қорғауға ұсынылатын ғылыми қағидалар:

· өндіріс ресурстарын ұтымды пайдаланып, екіншілік шикізатын сүзу материалы ретінде мақсары майын рафинациялаудың технологиясында қолдануды ғылыми негіздеу; 

· жоғары сапалы мақсары майын алуға арналған рафинациялаудың жетілдірілген технологиясын ұсыну.

Жұмысты апробациядан өткізу. Зығыр талшықтарын сүзу материалы ретінде пайдаланып мақсары майын тазарту технологиясы «С. Сейфуллин атындағы ҚАТЗУ» КеАҚ «Өсімдік майы эксперименттік-өндірістік цехында», «QAZAQ ASTYQ GROUP» ЖШС мен «Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ғылыми-зерттеу институты» ЖШС Семейлік филиалында өндірістік апробациядан өткізілді. 
Зерттеу нәтижелерінің жарияланымдары. Диссертациялық тақырып бойынша 19 (он тоғыз) жарияланым жарық көрді, оның ішінде 3 мақала (процентильдері 97, 75 және 72) нөлдік емес импакт-факторы бар Scopus дерекқорына кіретін шетелдік басылымда, 5 мақала ҚР ҒЖБМ Ғылым және жоғарғы білім саласында сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған ғылыми басылымдарда, 7 мақала ҚР Халықаралық Республикалық конференция материалдарының жинақтарында және «Ұлттық зияткерлік меншік институты» РМК 4 патент (1 өнертабысқа және 3 пайдалы модельге патент) алынды.
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Диссертацияның көлемі және құрылымы. Диссертациялық жұмыс мазмұн, кіріспе, негізгі бөлім, тәжірибе жұмыстарын ұйымдастыру және қолданылатын әдістемелер мен аспаптар, бастапқы тазарту процесін теориялық негізде зерттеу, диссертациялық жұмыстың практикалық қолданыстарын ұсыну, қорытынды, әдебиеттер тізімі, қосымша материалдардан тұратын бөлімдерден құралған. Жұмыс 101 бетте берілген компьютерлік мәтіннен, 29 кестеден, 51 суреттен тұрады. Қолданылған әдебиеттер тізімі 154 әдеби көзінен тұрады.
1 НЕГІЗГІ БӨЛІМ
1.1 Мақсары майын өндірісінің заманауи жағдайы мен даму болашағы
Қазақстан Республикасының Президенті Қасым Жомарт Тоқаев Қазақстан халқына Жолдауында біздің орта мерзімді экономикалық саясатымызды белгілеп, 2025 жылға дейінгі ұлттық даму жоспарын және мемлекеттік бастамаларды реттеу үшін мемлекеттік жоспарлаудың жаңа жүйесін қабылдау туралы айтты. Стратегиялық мақсат - Орталық Азиядағы көшбасшылық рөлді күшейту және әлемдік экономикадағы позицияларды нығайту [12]. 

Ауыл шаруашылығы Қазақстанның ең негізгі мәселелерінің бірі болып табылады. Бұл сала еліміздің азық-түлік қауіпсіздігіне тікелей әсер ететін факторы. Сол себепті, аталмыш саладағы өнімдердің көлемі мен оның қосымша құнын арттыру қажет. Бұл алдымызда тұрған негізгі стратегиялық міндет. Заман өзгеріп, бидай мен мал сатып отыратын уақыт өткен. Осыған байланысты агроөнекәсіп саласын субсидиялаудың ұзақ мерзімге арналған жаңа жолдар дайындалу қажет [13].

Қазіргі таңда 2021-2025 жылдарға арналған агроөнеркәсіптік кешенді дамытудың ұлттық жобасы жоғарыда аталған мәселелерді шешуге әзірленген. Бұл жобаның мақсаты: «Ауыл шаруашылық  саласында еңбек өнімділігін 2,5 есеге арттыру және отандық өндірістің әлеуметтік маңызы бар азық-түлік өнімдерімен қамтамасыз ету арқылы бәсекеге қабілетті агроөнеркәсіп кешенін құру» [14].
2023-2024 жылдың маусым айында USDA болжамы бойынша әлемдік дақылдардың өндірісі 7%-ға өскен, жалпы алғанда 672 млн тоннаны құраған. Әлемнің негізгі мақсары өсіретін елдердің қатарына Аргентина, Ресей, Үндістан, АҚШ, Қазақстан, Эфиопия және т.б. кіреді [15]. Әлемде өндірілетін барлық мақсарыны 63%-ын 2022 жылы Қазақстан, Ресей мен Мексиканың еншісінде болды. 2022 жылы мақсарының экспорты 6,5% өскен және негізгі экспорттаушы елдер болып Қазақстан мен Ресей болды, аталмыш екі мемлекет әлемдік эскпорттың 86% құрады. Ал импорт 49% жоғарлаған, ал импорттың 61% Қытай мен Түркияның және 6% АҚШ-тың еншісінде.

Қазақстан әлемдік нарықта экспорт пен импорт жағынан алдыңғы қатарлы елдер тізімінде жүргенін көре аламыз. 2022 жылы Қазақстан импорт құнының орташа жылдық өсу қарқыны 53,9% тең болды, ал экспорт тарапынан Қазақстан Нидерланды мен Ресеймен бірігіп әлемдік эскпорттың 79% құрады [16]. Майлы дақылдарды негізгі сатып алушы елдер Қытай, Украина, Польша, Өзбекстан, Тәжікстан, Ауғанстан, Ресей және т.б.
Қазақстан Республикасындағы майлы дақылдардың егістік алқаптары мен жиналған шикізаттың көлемі төмендегі суреттерден көре аламыз (сурет 1, 2).
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Сурет 1 – Қазақстан Республикасындағы майлы дақылдардың нақтыланған егіс алаңдарының көлемі (мың.гектар)

Қазақстан Республикасында 2018-2022 жылдар аралығында майлы дақылдардың нақтыланған егіс алаңдарының көлемі 2834,18 мың гектардан, 3461,802 мың гектарға дейін артқан.
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Сурет 2 – Қазақстан Республикасындағы майлы дақылдарды жалпы жиналған көлемі (мың тонна)

Майлы дақылдардың жалпы жиналған көлемі соңғы 5 жылда 2693,62 мың тоннадан 3051,29 мың тоннаға дейін өскен [17].

Өсімдік майларын 2022 жылы экспорттау мөлшері 259,37 мың тонна, ал 2023 жылы 388,1 мың тоннаға дейін жетіп, жылдың бірінші жарты жылдығында 50% жоғарлаған. Мысалы үшін, Шығыс Қазақстан облысында өсімдік майын өндіру 2022 жылмен салыстырғанда 16% артып, 181,1 мың тоннаға дейін жеткен. Еліміз бойынша алдыңғы қатарлы өңірлерге Абай (61,7 мың тонна) облысы мен Шымкент (41,5 мың тонна) қаласы кірген. Өндірілетін негізгі өсімдік майы ретінде күнбағысты айта аламыз және аталмыш майдың 83,5% отандық компаниялар өндіреді. 2022 жылы Қазақстанда тазартылмаған 247,7 мың тонна, ал тазартылған 104,7 мың тонна күнбағыс майы өндірілді. Өзге өсімдік майларына келетін болсақ, рапс майы (23,6 мың тонна), соя майы (8,8 мың тонна), мақта майы (6 мың тонна) және мақсары майы (1,4 мың тонна) өндірілді. Қазіргі таңда Қазақстан Республикасында мақсары майымен айналысатын келесідей өндіріс орындарын бар, олар «Kaz-Ir Agro» ЖШС, «АХАН-AGRO» ЖШС, «Kazakh food» ЖШС мен басқа да шағын цехтар [18, 19].

Жоғарыда айтылған жұмыстардың ішінде ерекше рөлге қайта өңдеу мен дайын тамақ өнімдерін өндіру бағыты ие. Мұның негізінде азық-түлік қауіпсіздігінен басқа, көптеген аурулардың алдын алу мақсатында дені сау халықтың барлық жас топтарының тамақ рационының құрамында жүйелі түрде тұтынуға арналған тамақ өнімдерін дайындау жатыр.
1.2 Мақсары дақылының тағамдық және биологиялық құндылықтары
Мақсары (Carthamus tinctorius L.) - майлы дақыл - Asteraceae (Compositae) немесе Asteraceae тұқымдасына жатады. Carthamus-араб тіліндегі quartum немесе gurtum сөзінің латындандырылған синонимі, ол мақсары гүлдерінен алынған бояғыштың түсін білдіреді [20-22]. 
Мақсары, көп мақсатты дақыл, Үндістанда ғасырлар бойы оның жылтыр гүлдерінен алынған сарғыш-қызыл бояғыш (картамин) және полиқанықпаған май қышқылдарына бай сапалы май (линол қышқылы, 78%) үшін өсірілді. Мақсары гүлдерінің бірқатар созылмалы ауруларды емдеуге арналған көптеген емдік қасиеттері бар екені белгілі және олар қытайлық шөптік препараттарда кеңінен қолданылады. Нәзік жапырақтар, қашу және мақсары өсінділері шөп пен салат ретінде қолданылады. Олар А дәрумені, темір, фосфор және кальцийге бай. Жас өсімдіктердің шоқтары әдетте Үндістан мен кейбір көрші елдердің базарларында жасыл көкөніс ретінде сатылады. Мақсары жемінің дәмі жақсы, ал оның жемдік құндылығы мен өнімділігі сұлы немесе жоңышқаға ұқсас немесе одан да жақсы. Осылайша, мақсары өсімдіктерінің әр бөлігі өзіндік құндылыққа ие. Мақсары төмен ылғалдылық жағдайларына жоғары бейімделгіштікке ие. Сондықтан оның өндірісі Бүкіл әлемде негізінен жауын-шашын жеткіліксіз аудандармен шектеледі. Бұл дақыл әртүрлі жағдайларда өсіру және әртүрлі мақсаттарда пайдалану үшін орасан зор әлеуетке ие болса да, бүкіл әлемде мақсары астындағы аумақтар негізінен оны өсіру және одан өнім жасау туралы ақпараттың болмауына байланысты шектеулі [23-26].
Қазақстанның егістіктерінде Қазақстан Республикасында пайдалануға рұқсат етілген Селекциялық жетістіктердің мемлекеттік тізілімінде тіркелген мақсары сорттары өсіріледі, олар: «Александрит», «Нұрлан», «Ақмай», «Иірқас», «Мөлдір», «Орталық 70» және «Милютин 114». Олар Қызылорда, Жамбыл, Алматы, Ақтөбе, Батыс Қазақстан және Оңтүстік Қазақстан облыстарында аудандастырылған [27-29].
Мақсары тұқымдары күнбағыс тұқымына ұқсайды, бірақ түсі піл сүйегінің түсі. Ондағы майдың мөлшері орта есеппен 35% құрайды, бірақ ол тек 30% болуы мүмкін немесе өсу аймағына және сортына байланысты 40% - дан асуы мүмкін. Ақуыздың мөлшері шамамен 15% құрайды, бірақ сонымен бірге әр түрлі болады. Қатты қабық тұқымдардың 33-45% құрайды. Негізінен мақсары салыстырмалы түрде аз зерттелген майлы дақыл болып табылады, бірақ соңғы зерттеулерге сәйкес мақсарының химиялық құрамы төмендегі 1-ші кестеде көрсетілген [30-32].

Кесте 1 – Мақсары дәндерінің химиялық құрамы 

	Мақсары тұқымшаларының құрамы
	Құрамы (құрғақ затқа қатысты % мөлшері)

	
	Тұқымшада
	Өзегінде
	Қауызда

	Май 
	31,55
	59,60
	4,58

	Ақуыз (N*6,25)
	15,62
	-
	-

	Азотсыз экстрактивті заттар
	9,16
	27,20
	8,59

	Клетчатка  
	41,03
	9,68
	85,17

	Күлділік 
	2,54
	3,52
	1,66



Әртүрлі ботаникалық формаларына байланысты мақсары тұқымшаларындағы майдың мөлшері шамамен 18-39%, ал ядросында 46-59% аралығында болады. Мақсарының сыртқы қабығында қышқыл және фитомелан (6,9%) заттары бар [33,34]. 
Әлемде майлылығы 38% кем болатын мақсары тұқымдары сұранысқа ие. Мақсары сорттары гүл шоғырымен байланысты жапырақтар мен жапырақтарда тікенектердің болуымен ерекшеленеді. Әдетте, тікенектері аз немесе мүлдем жоқ сорттарда тікенекті сорттарға қарағанда май аз болады [35-37]. Мақсары майы -12ºC дейін тұрақты, оның құрылымы төмен температурада өзгермейді, бұл әсіресе салқындатылған тағамдарда қолдануға жарамды - салаттарға арналған дәмдеуіш ретінде, сонымен қатар май қуыру кезінде түтін немесе иіс шығармайды [38]. Бұл процесте тұрақсыз соя немесе рапс майларына қарағанда мақсары майы маргаринді гидрогенизациялау үшін жақсырақ [39].
Жақында сафлор майына деген қажеттілік денсаулығына қамқорлық жасайтын дамыған елдердің адамдарында артып келеді. Мақсары майы полиқанықпаған май қышқылдарының жоғары концентрациясына байланысты пайдалы болып саналады. Олеин қышқылы сияқты моноқанықпаған қосылыстар "жақсы" холестеринге әсер етпестен "жаман" холестерин деңгейін төмендетуге ықпал етеді. Сондықтан, олеин қышқылы жоғары мақсары сорттары 1995 жылдың аяғынан бастап халықаралық саудада басым болды. Бұл майды зәйтүн майымен салыстыруға болады, ол қыздырылған кезде тұрақты және негізінен жоғары сапалы қуыру майы ретінде қолданылады, әсіресе картоп чиптерін жасау сияқты арнайы қуыру үшін. Ол сондай-ақ балалар тағамы мен косметика өндірісінде қолданылады. Сонымен қатар, өнеркәсіпте олеин қышқылы лактар, жабындар, эмальдар, кептіру майы, бояулар алу үшін негіз ретінде қолданылады. Ол парфюмерияда пластикалық зат ретінде, ал олеин қышқылының тұздары жуғыш зат ретінде қолданылады [40-44].
Линол қышқылы, маңызды май қышқылы ретінде, тағамдық мақсаттан басқа, теріні жұмсарту және солып қалудың алдын алу үшін майларда, кремдерде, тазартқыштарда қолданылады. Оның негізіндегі кремдер тітіркенуді жеңілдетеді, дермистің қорғаныш қасиеттерін арттырады және оның ылғалдануына ықпал етеді. Сонымен қатар, құрамында линол қышқылы жоғары өсімдік майлары шайырлар мен бояғыштардың композицияларында қолданылады [45,46]. 
Май сығылғаннан кейін күнжара жануарларға арналған тағам ретінде қолданылады. Тұқым қабығын тазарту әдетте экономикалық тұрғыдан тиімді емес, ал жем әдетте 30-40% шикі талшыққа ие, бұл оны шошқа мен құс сияқты бір камералы асқазаны бар жануарларға жарамсыз етеді. Сонымен қатар, тұқым қабығынан босатылмаған күнжара күйіс қайыратын жануарларға, әсіресе сауын сиырларға жақсы жем бола алады [47,48].
Қытайда мақсары тек көптеген ауруларды емдеуде, сондай-ақ сергітетін шай ретінде қолданылатын гүлдер үшін өсіріледі. Мақсары сары гүлдерінің негізі суда еритін белсенді ингредиент болып табылады, оның негізінде кейбір препараттарда алкоголь сығындылары да қолданылады. Мақсарыдан алынған дәрі-дәрмектер артерияларды кеңейтеді, гипертензияны төмендетеді және қан ағымын арттырады, сонымен қатар қан ұйығышын тежейді. Осылайша, жүрек-қан тамырлары ауруларын емдеу Қытайдағы мақсары үшін негізгі қолданудың бірі болып табылады. Көптеген жағдайларда мақсары қайнатпалары әртүрлі басқа шөптермен бірге және қосымша ингредиенттер ретінде қолданылады. Көптеген клиникалық және зертханалық зерттеулер мақсары етеккір циклін, жүрек-қан тамырлары ауруларын, жарақатқа байланысты ауырсынуды және ісінуді шешу үшін дәрі ретінде қолданылғанын растайды [49-51].
Мақсары майының сапалық көрсеткіштеріне қызығушылықтың артуы мақсары геномын олеин, линол, стеарин және пальмитин майлы кисталарының тұқымдарында синтездеу үшін зерттеуге әкелді. Олеин, линол, стеарин қышқылының биосинтезін үш ген (сәйкесінше lol, Lili және st) бақылайтыны анықталды, олар әртүрлі локустарда [52,53]. Мақсары майы негізінен олеин және линол қышқылдарынан тұрады. Сорттың генотипіне байланысты мақсары майының екі түрлі түрін алуға болады. Бірінші түрі линол қышқылының жоғары болуымен сипатталады, ал екіншісі олеин қышқылының жоғары болуымен сипатталады. Сондай-ақ, сортта олеин мен линол қышқылдарының шамамен бірдей мөлшері болуы мүмкін. Қалай болғанда да, қаныққан май қышқылдарының, яғни пальмитин мен стеарин қышқылдарының мөлшері ең аз болса, коммерциялық тартымдылық артады. Бұл ретте мақсары құрамындағы олеин қышқылының құрамы линол қышқылының құрамына кері пропорционал екені анықталды [54].
Ol, ol және ol1 аллельді үшгені олеин және линол қышқылдарының пропорцияларының негізгі генетикалық детерминанттары болып табылады. Olol генотипі майдың құрамындағы олеин қышқылының 72-80%, ал OlOl генотипі 72-80% линол қышқылын береді. Ol1ol1 генотипінде олеин мен линол май қышқылдарының шамамен бірдей мөлшері бар, шамамен 45%. StSt генотипінде стандартты рапс майындағы 1-3% салыстырғанда 5-10% стеарин қышқылы болды [55]. Генетикалық зерттеулер зерттелетін белгілердің моногендік мұрасын көрсетті. Стеарин қышқылының көбеюі олеин немесе линол қышқылдарының немесе екеуінің де бір мезгілде пайызының жоғарылауымен байланысты, ал кейбір генотиптерде мақсары өсіру кезеңіндегі салқын температура стеарин мен олеин қышқылын азайтады, линолен қышқылының пайызы жоғарылайды [56]. Жоғары линол (OlOl) және жоғары олеин (olol) генотиптері әртүрлі өсу температураларында салыстырмалы түрде тұрақты болғаны атап өтілді. Температураның өзгеруіне байланысты май қышқылдарының пайыздық өзгерісі жоғары линолды генотиптер үшін 75-82% және жоғары олеинді генотиптер үшін 70-77% аралығында болды [57]. Жоғары стеариндік генотиптер концентрацияның өзгеруінің жоғары диапазонын көрсетті: 4,4%-төмен температурада және 10,6% - жоғары температурада. Тұқымдарда олеин мен линол қышқылының мөлшері бірдей Генотип (ol1ol1) температураның өзгеруіне жауап ретінде май қышқылдарының концентрациясының үлкен өзгеруін көрсетті. Төмен температурада генотип (ol1ol1) жоғары линолды мақсары май қышқылдарының пайызына жақындады, яғни 75,1% линол және 15,0% олеин. Жоғары температурада керісінше жағдай – олеин қышқылы 53,1%-ға дейін өсті, ал линол қышқылы 38,6%-ға дейін төмендеді [58]. Олеин қышқылы жоғары сызықтарды күнбағыс сияқты басқа майлы дақылдарда ажыратуға болады, бірақ мақсары құрамындағы линол қышқылының өте жоғары мөлшері кез келген басқа коммерциялық майлы дақылдарда мүмкін емес бірегей белгі болып табылады.
Мақсары майы α-токоферол мен Е дәрумендеріне бай болып табылады [59]. Е дәрумені мен майқышқылды құрамы мақсарының генотипі және оны баптау мен өсіру жағдайына байланысты [60-63].

1.3 Мақсары майын рафинациялау кезеңдері
Рафинацияның негізгі мақсаты өсімдік майларының технологиялық қасиеттері мен тағамдық құндылықтарын жоғарталу үшін әртүрлі дәрежедегі тазарту сатыларынан өткізу. Бұл маңызды технологиялық процестер өсімдік майының технологиялық қасиеттері мен сапасын төмендететін қоспалар мен ілеспе заттардан тазарту үшін арналған [64-66]. 
Рафинацияланбаған соя, рапс, жүгері және басқа майлары дәмі мен иісінің жағымсыз болуына байланысты тамаққа қолданылмайды, алайда рафинациядан кейін бұл май түрлері тағамдық мақсатта қолданылады. Ал мақта майы рафинацияға дейін госсипола мен оның туындыларының әсерінен улы болып табылады, бірақ рафинациядан кейін аталмыш өсімдік майы аса құнды өнімге айналады [67-69].   

Рафинациялау (рафинация француз тілінен raffiner - тазарту) дегеніміз бұл біздің жағдайда өсімдік майын қажет емес липидтер тобы мен қоспалардан тазарту процесі. Өсімдік майларын рафинациялауды келесідей жіктейді:
· гидромеханикалық: тұндыру, центрифугалау және сүзу;

· физика-химиялық: гидратация, мұздату, бейтараптандыру, жуу;
· масса алмасу: кептіру, адсорбциялық тазарту, дезодорация [70]. 
Мақсары майын рафинациялау технологиясының сұлбасы төмендегі 3-ші суретте көрсетілген.
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Сурет 3 – Мақсары райын рафинациялау технологиясы
Тұндыру гравитациялық кеңістікте (ауырлық күші әсерінен) әртүрлі фазаларды тығыздығына байланысты бөлу процесі, біздің жағдайда қатты фазаны сұйықтан ажырату болып табылады. Рафинацияланбаған майдың құрамында қоспалар мен ілеспе заттар қатты және сұйық күйде дисперсті, ірі және майда дисперсті түрлерде болады. Тұндыру процесі майдың тұтқырлығының жоғары болуына байланысты ұзақ уақытты алады, кейбір жағдайда процесті жеделдету мақсатында өсімдік майын қыздырады, алайды бұл дисперсті фазалардың белгілі бір бөлігінің еріп кетуіне алып келеді. 
Гравитациялық кеңістікте тұндыру тиімсіз және пайдаланылатын жабдықтар ауқымды болып келеді, процесті қарқындату жолдары аз. Фазаларды ажырату ортадан тепкіш ортада жүргізген тиімді. Гетерогенді қоспаларды (суспензия, эмульсия және т.б.) ортадан тепкіш күштің әсерінен ажырату центрифугаларда және сепараторларда жүгізіледі [71,72]. 
Сүзу дегеніміз кеуекті бөгеттерге дейінгі және кейінгі қысымдар айырмасының әсерінен суспензияны өткізу процесін айтамыз. Сүзгіде бөгеттердің саңылауларынан үлкен бөлшектер қалып қояды. Сүзу бөгеттері, яғни материалдары ретінде араластар (мата лавсан), мақта маталар (бельтинг, диагональ), перлид, кизиольгор, кейбір жағдайда алдын ала тұнба қабаты себілген металл торлар қолданылады [74-76].
Гидратация бұл өсімдік майын сақтау мен тасымалдау кезінде лай мен тұнбаның пайда болуына әкелетін гидрофильді қасиеттері бар заттар тобын судың көмегімен майдың құрамынан тазарту процесі. Олар әдетте, тотықсыздандырғыш қасиеттері бар тағамдық бағалы заттар қатарына кіретін фосфолипидтер болып табылады. Гидратация процесі цилиндр тәріздес аппараттарда суды (майдың массасына қатысты 1-3%) пайдалану арқылы жүргізіледі, су 55-60℃ температурада аппараттың жоғарғы жағынан душ тәріздес құйылады. Гидратацияның ең тиімді тәсілі ретінде майды сепараторда үздіксіз өңдеу болып табылады. Гидратталған өсімдік майлары рафинатталмаған майлармен салыстырғанда иісі мен дәмі жоқ, тұнба мен лайдың мөлшреі аз болады [77]. 
Гидратациядан кейінгі бөлініп алынған фосфатид маргарин, кондитер мен нан пісіру өндірістерінде кеңінен қолданылады. 

Мұздату бұл әдеттегі рафинация кезінде тазартылмайтын балауыз тәріздес заттарды жою үшін қолданылатын процесс. Мұздату процесінде майды 10-12℃ дейін мұздатып, біраз жылытып сүзеді [78]. 
Бейтараптандыру (сілтілі тазарту) майдың сапасының төмендеуіне, тотығуына, дәміне кері әсер ететін бос май қышқылдарынан сілтінің көмегімен тазарту процесі. Сілтінің көмегімен бейтараптандыру процесі тазартылатун майды NaOH ерітіндісімен өңдеуге негізделген, нәтижесінде бос май қышқылдары сілтімен әрекеттесіп, соапсток (сабын, су, май, ілеспе заттар) деп аталатын сабынның сулы ерітінділерін түзеді. Соапсток майда ерімейді және оның салыстырмалы тығыздығы жоғары болғандықтан майдың түбінде жинақталып тұнба түзеді. Бейтараптандыру процесі аяқталғаннан кейін соапсток майдан бөлініп алынады. Соапстокты бөліп алу процесін тиімді жүргізу үшін майға ас тұзын қосады, ажыратып алынған соапсток сабын өндіруде қолданылады [79,80].

Бейтараптандырылған майды қалған сабыннан судың көмегімен жуып, вакуумда кептіреді. Нәтижесінде рафинатталған дезодорацияланбаған өсімдік майы мөлдір, тұнбасыз және өзіне тән дәмі мен иісіне ие болады. 

Ағарту бұл өсімдік майының құрамындағы майда еритін пигменттерді жою үшін 90-100℃ температурада 20-30 минут ағарту саздарын (гумбрина, аксанит, инфузорлы топырақ және т.б.) қолдану арқылы вакуум-аппараттарда жүргізеді. Ағарту саздарының массасы майдың массасының 2-5% құрауы тиіс. Өсімдік майы абсорбентпен араластырылып, абсорбентті қолданғаннан кейін тазарту үшін рамалы сүзу қондырғысында сүзіледі [81,82]. 

Дезодорация (иіссіздендіру) өсімдік майын экстракция әдісімен алу (бензин иісі) немесе сығып алу кезінде пайда болған табиғи және сіңіп алынған иісінен, дәмінен (майды ағарту немесе сілтімен өңдеу нәтижесінде), сонымен қатар, майдың құрамындағы полициклдік ароматты көмірсуларды, улы химикаттарды, уатты және басқада қажетсіз бөгде қосылыстардан тазарту үшін қолданылады. Дезодорация маргарин мен консерві өндірісінде қолданылатын майды алу кезіндегі маңызды операциялардың бірі болып табылады [83]. 

Дезодорация процесі хош иісті заттарды алып тастау үшін дезодоратор деп аталатын арнайы аппараттарда жоғарғы температура (210-230℃) мен вакуумда жүргізіледі. Дезодорация процесі кезінде майдың тотығу мүмкіндігін төмендету үшін аз мөлшерде лимон қышқылы (0,02-0,04%) қосылады, себебі лимон қышқылы табиғи қышқылдануға қарсы әсері бар. Дезодорациядан кейінгі өсімдік майын салқындатып, сүзеді. Рафинадталған дезодорацияланған өсімдік майы мөлдір, тұнба мен лай түзбейтін, дәмсіз мен иіссіз болып табылады [84].

Рафинация процесінің дезодорация кезінде өсімдік майларының көптеген табиғи пайдалы қасиеттері төмендейді, мысалы табиғи тотықсыздандырғыш қасиеті жойылады. Өсімдік майының табиғи қасиеттерін мүмкіндігінше сақтау мақсатында рафинацияның кейбір сатыларын интертті газдар атмосферасында жүргізеді немесе лимон қышқылын қосады.

Рафинациялау технологиясы көптеген маңызды кешенді операциялар тұратынын көреміз, тазарту операциялары бір бірімен тығыз байланысты және бір біріне тікелей әсер етеді. Алайда, рафинациялау нәтижесінде өсімдік майларының құрамындағы дәрумендер мөлшері 30-50%, фитостеролдар 15-25%, антиоксиданттардың, ω-3 пен 6 май қышқылдарының және т.б. адам ағзасына пайдалы заттардың мөлшері төмендейді.
1.4 Мақсары майын өндіру мен рафинациялаудың замануи технологиялары
Нарықтық заманда өндірістік сауда жүйесінде майлы дақылдарды өндіретін цехтары бар кәсіпорындар көп болуда. Бірақ бұл кәсіпорындардың көбісінің өнімділігі төмен немесе орташа деңгейде себебі елімізде орта және кіші кәсіптің дамуда. Аталмыш кәсіпорындар мен цехтерде өкінішке орай заманға және жоғарғы стандарттарға сай технологиялар пайдаланылмайды. Мұның бірден бір себебі қажетті желілер мен әртүрлі жеке қабыршақтандыру, майды сығып алу, экстракциялау мен дайын өнімді тазарту жабдықтардың қыбаттылығы және күрделілігі болып табылады. Сол себепті мақсары дәндерінің қабыршақтарынан балауыз, тотықтырғыш липидтер, пестицидтер, ауыр металдар мен көптеген басқа да қажетсіз майдың сапасын төмендететін заттар болады. Мақсары майын сығып алу кезінде майдың құрамына сақтау кезінде гидролитикалық және қышқылдану процестерінің пайда болуына әкелетін полярлы және сабынданбайтын липидтердің түзілуіне себепкер болады [85]. 
Мақсары майын өндіру технологиялық желісі (сурет 4) жалпы өсімдік майларын өндіру технологиясын ешқандай айырмашылығы жоқ. Рафинацияның негізгі мақсаты механикалық қоспалардан (сүзгілеу операциясы), фосфолипидтерден (гидратация операциясы), балауыз бен балауыз тәріздес заттардан (мұздату операциясы), бос май қышқылдардан (сілтілі бейтараптандуры операциясы), түс беретін заттардан (ағарту операциясы) және мақсары майының иісін және дәмін анықтайтын заттардан (дезодорация) тазарту болып табылады [86,87].
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Сурет 4 – Мақсары майын рафинациялаудың технологиялық желісі: 
1-бұрандалы май сығатын пресс; 2-тұнба аулағыш; 3-майға арналған сүзгіш; 4-реагенттерге арналған бак; 5-ағартқыш сазға арналған бак; 6-гидратацияға арналған сиымдылық; 7-тұнбаға арналған сиымдылық; 8-бейтараптандыруға арналған сиымдылық; 9-соапстокқа арналған сиымдылық; 10-вакуум-жуу аппараты; 11-соапстокқа арналған сақтау орны; 12-май аулағыш; 

13-жылугенераторы; 14-вакуум-сорғы; 15-жақтаулы сүзгіш;                                    16-дезодорацияға арналған сиымдылық; 17-бугенераторы; 18-бөгде заттарды сақтау орны; 19-скруббер; 20-ажарлағыш сүзгіш; 21-рафинатталған дезодорацияланған мақсары майын қабылдағыш; 22-мақсары майын буып-түю және құю желісі; 23-сорғы. 

Жоғарғы суретте мақсары майын рафинациялаудың замануи технологиясы көрсетілген. Жалпы ылғалдандыру, балауызды мұздату, бейтараптандыру, кептіру, ағарту және дезодорацияны қамтитын классикалық тазарту технологиясын өнімділігі төмен кәсіпорындарда пайдалану тиімсіз [88]. 
Технологиялық желіге технологиялық процестердің басым көпшілігін рафинациялау процесі алып отыр. Бұл аталмыш технологиялық процестің қаншалықты күрделі және маңызды екенін көрсетеді. Себебі шикі және тазартылмаған өсімдік майларының ішінде, оның ішінде мақсары майының құрамында сабынсыз заттар болады, оның құрамына фосфолипидтер, токоферолдар, стеролдар, балауыздар, көмірсулар, пестицидтер, ақуыздар жатады (кесте 2). Бұл заттардың кейбіреулері майға жағымсыз әсер етеді, сол себепті аталмыш заттардан тазарту керек. Тазарту кезінде өсімдік майының құрамындағы пайдалы заттарды сақтап, жағымсыз заттардан тазарту қажет, бірақ өкінішке орай рафинациялау кезінде жоғарыда аталған барлық заттар жойылады. Төмендегі кестеде рафинацияға дейінгі өсімдік майларының құрамындағы майсыз заттардың мөлшері 2-ші кестеде көрсетілген [89]. 
Кесте 2 – Рафинацияға дейінгі өсімдік майының құрамындағы майсыз заттар мөлшері

	Өсімдік майы
	Фосфаттар, %
	Стеролдар, мг/кг
	Холестерин, мг/кг
	Токоферолдар, мг/кг
	Токотриенолдар, мг/кг

	Күнбағыс 
	0,7
	3495
	26
	738
	270

	Мақсары 
	0,5
	2373
	7
	460
	15

	Соя 
	2,2
	2965
	28
	1293
	86

	Рапс 
	2,0
	8050
	53
	692
	-


Қазіргі заманда жаңа технологиялар мен жалпы ғылымның қарқынды дамуына байланысты рафинациялаудың көптеген замануи әдістері әзірленіп, енгізілуде.
Өсімдік майларын өндіру мен рафинациялау технологиясында көптеген жылдар бойы айтулы жетістіктері бар Alfa Laval компаниясы барлық өсімдік майларына арналған суық бейтараптандыру және суық энзимді гидратация әдістерін әзірледі. Ол өсімдік майларын энзимдермен (ферменттермен) өңдеуді, содан кейін салқындатуды және лизофосфатидтер мен балауыздарды жоғары жылдамдықты сепараторда суық майдан бөлуді қамтиды [90].
Сок Ч.Ч. мен Аббас А.М. ғалымдарының айтуынша, рафинациялау технологиясын жақсарту мақсатында ультрадыбысты (20 кГц жоғары дыбыстық толқындар) пайдалану жұмыстары қызығушылық тудыруда және пайдаланылуда [91].
Ортега Гарсия мен басқа ғалымдар химиялық рафинациялау технологиясы жайлы зерттеу жұмыстарын жүргізген, дегумирлеу сатысы нәтижесінде еркін стерин қосылыстарын мөлшері ешбір өзгермеген және жалпы жоғарғы олеинді мақсары майының құрамындағы 93,3% токоферолдардың 28,5% мөлшері рафинациялау нәтижесінде жойылған [92].
Бейтараптандыру сатысында да фитостеролдар, токоферолдар мен полифенолдар мөлшері төмендейді немесе мүлде жоғалады, бұл сілті ерітінділері, натрий карбонаты мен аммони гидроксидінің әсерінен болуда [93].

Гарби С., Хажиб А. зерттеуіне жалпы химиялық рафинациялау технологиясындағы шығындарға назар аударатын болсақ, майдың шығымының төмендеуінен басқа, токоферолдар, стериндер мен қышқылданудың екіншілік өнімдерінің мөлшері 34%, жеке қышқылданудың екіншілік өнімдерінің 86%, ал бос май қышқылдарының мөлшері 86% төмендеуін көрсетті. Ал дезодорация сатысынан кейін өсімдік майының құрамында трансмайлардың мөлшерінің өсуіне алып келген [94].
Бұл химиялық рафинацияның тек кейбір сатылары болып табылады және өсімдік майларын рафинациялау бағытында көптеген жұмыстар мен зерттеулер жүргізілуде. Мысалы үшін жуу, кептіру, ағарту, депарафинизация мен тағы басқа, бұл сатылардың өзіндік артықшылықтары мен кемшіліктері бар [95,96]. Бірақ рафинациялаудың барлық сатыларында өсімдік майларының тағамдық құндылығын төмендететін көптеген факторлар бар, олар яғни жоғарғы жоғарғы температуралар, рафинациялау уақыты, қоршаған ортамен байланысы, жарық сәулелерінің әсері, химиялық ерітінділер, сүзу жұмыстарының дұрыс жүргізілмеуі және т.б. 
Химиялық рафинация кезінде температуралар мен химиялық қоспалардың әсерінен мақсары майы ғана емес, басқа да өсімдік майларының құрамындағы биологиялық құнды макро- және микроэлементтер, дәрумендер мен майқышқылдарының көптеген мөлшерінің жойылуына әкеледі [97]. Бұл процестердің әсерін төмендету мақсатында және биологиялық құндылығына сақтап ғана қоймай, оның мөлшерін арттыру үшін бастапқы тазарту жұмыстарын тиімді ұйымдастыру керек. Мақсары майын сығу мен бастапқы тазарту кезіндегі процестерді сапалы жүргізбегендіктен, оның құрамында механикалық қоспалардың мөлшері көп болады, нәтижесінде майдық сапасы төмендеп, келесі технологиялық процестердің жүруін күрделендіреді. Механикалық қоспалардың өлшемі шамамен 3 мм мен 0,01 мкм аралығында болады. Механикалық қоспалардың құрылымына мақсары дәндерінің құрылымдық-механикалық қасиеттері, тазарту мен сығып алу жабдықтарының құрылымдық жағдайы әсер етеді. Мақсары майының құрамында қалып қоятын көбінесе ақуыз бен клечаткадан тұратын қатты заттар сақтау кезінде өзге формаларға өтіп, мақсары майының түсінің, иісінің және дәмінің өзгеруіне, яғни нашарлауына әкеледі.

Өсімдік майлары, оның ішінде мақсары майы да көпкомпонентті табиғи күрделі жүйе болып сипатталады, көптеген әртүрлі құрамдағы триглициридтер мен ілеспе заттардан түрады. Олардың зиянды бөліктерінен міндетті түрде тазарту қажет. Бастапқы тазарту жұмыстарының ішіндегі сүзу технологиясын тиімді жүргізудің маңыздылығын төмендегі 3-ші кестеден көре аламыз [98-100]. 
Кесте 3 – Өсімдік майларын сүзу технологиясының тиімділігі

	Атауы
	Тиімділігі

	Сапасының жоғарлауы
	Сүзу өсімдік майынан қатты заттарды, қоспаларды және басқа механикалық қоспаларды кетіруге көмектеседі. Нәтижесінде май таза және мөлдір болады, бұл оның жалпы сапасын арттырады.

	Технологиялық жабдықтардың зақымдануын алдын алу
	Өсімдік майларындағы механикалық қоспалар сорғылар, клапандар және құбырлар сияқты қайта өңдеу жабдықтарының тозуына және зақымдалуына әкелуі мүмкін. Сүзу жабдықтың тозуын болдырмайды, техникалық қызмет көрсету шығындары мен тоқтап қалу уақытын азайтады.

	Сақтау мерзімі ұзартылды
	Сүзу арқылы қоспаларды кетіру өсімдік майларының жарамдылық мерзімін ұзартуда маңызды рөл атқарады. Қоспалар тотығу реакцияларының үдеуіне және бөгде дәмдердің пайда болуына ықпал етуі мүмкін, бұл майды қышқылдануына бейім етеді.

	Тазарту жұмыстарын оңтайландыру
	Майды алдын ала тазарту кейінгі өңдеу процестерін оңтайландыруға көмектеседі. Механикалық қоспаларды жою арқылы тазартудың басқа кезеңдерінің тиімділігі артады, мысалы, бейтараптандыру және майсыздандыру.

	Түсі мен тауарлық түрін жақсарту
	Сүзу өсімдік майларының қажетсіз түсі мен сыртқы түріне жауап беретін бөлшектерді кетіруге көмектеседі. Нәтижесінде соңғы өнім таза және көрнекі түрде тартымды болады.

	Өнімнің тұрақты сапасы
	Сүзу өсімдік майларының тұрақты және біркелкі сапасын қамтамасыз етеді, механикалық қоспалардың әсерінен болатын ауытқуларды жояды. Бұл тұрақтылық сапа стандарттары мен тұтынушылардың үміттерін қанағаттандыру үшін маңызды.

	Тұнбалардың пайда болуын болдырмау
	Өсімдік майларындағы қатты заттар уақыт өте келе тұнбаға әкелуі мүмкін. Сүзу өнімнің тұрақтылығына және өндірушілерге де, тұтынушыларға да ыңғайлы болуына ықпал ете отырып, тұнбаның пайда болуына жол бермейді.

	Азық-түлік қауіпсіздігі талаптарына сәйкестігі
	Сүзу ықтимал ластаушы заттар мен қоспалардан тазарту арқылы азық-түлік қауіпсіздігі стандарттарын сақтауға көмектеседі. Бұл тұтынушылардың қауіпсіздік талаптары мен үміттеріне сәйкес келетін тағамдық майларды өндіру үшін қажет.


3-ші кестенің жалғасы
	Дәм мен хош иістін жақсарту
	Механикалық қоспалар өсімдік майларында жағымсыз дәм мен иістің пайда болуына ықпал етуі мүмкін. Сүзу майдың табиғи дәмі мен хош иісін сақтауға көмектеседі, бұл жағымды және дәмді өнім береді.

	Нарықтың талаптарына сай
	Нарықта жоғары сапалы, мөлдір және көрнекі тартымды өсімдік майлары көбірек қабылданады. Сүзу тұтынушылардың қалауы мен салалық стандарттарға сәйкес келетін өнімді алуға ықпал етеді, бұл нарықтағы бәсекеге қабілеттілікті арттырады.


Сүзу технологиясының тиімді және барлық технологиялық талаптарға сай жүруіне тікелей әсер ететін бұл – сүзу жабдықтар мен материалдары. Сүзу процесінің маңыздылығына байланысты қазіргі таңда әртүрлі замануи сүзу материалдары қолданылуда, алайда олардың өзіндік артықшылықтары мен кемшіліктері бар.

Матадан жасалған материалдар сүзу технологиясында кеңінен қолданылатын материалдар болып табылады. Бастапқы тазарту, ағарту мен мұздату сатыларында пайдалануға болады, көбінесе ағартуған дейін рамалы және қапты тиіпті сүзу жабдықтарында қолданылады. Маталы сүзу материалдары мақсатына байланысты келесідей материалдардан жасалады, олар мата, бельтинг, полиэстер, нейлон, визкоза, синтетика, аралас мата мен визкоза қосылған. МемСТ байланысты бельтингтер негізгі төрт түрде шығарылады, арнайы берік, техникалық, ауа мен мұнай өнімдерін сүзге арналған болады. Әртүрлі маталардан жасалған сүзу материалдары берік, механикалық жүктемелерге төзімді, өте тығыз және сілтілерге, қышқылдар мен жоғарғы температураларға төзімді болып келеді. Құрамына байланыс маталы бельтинг синтетикамен салыстырғанда жоғарғы механикалық жүктемелерге төзімді емес, сол себепті бельтингі басқа материалдармен қосып құрама материалдар әзірлей. Бұл оның өткізгіштік қасиетін төмендетіп, экономикалық тұрғыда тиімсіз болып табылады. Сонымен қатар, маталы сүзу материалдары ескірген технология болып табылады, сол себепті қазіргі таңда сирек қолданылады [101]. 
Целлюлозадан жасалған сүзу материалы полимерлі және медицина, тамақ және тағы басқа өндірістерде әртүрлі мақсаттарда қолданылады. Өсімдік майын сүзу кезінде олар қап және сүзу материалы ретінде пайдаланылады. Оның негізгі артықшылықтары тиімді, қолжетімді және экологиялық тұрғыдан қауіпсіз болып табылады. Алайда, ол жоғарғы температураларға төзімсіз, қышқыл мен сілті мөлшері жоғары сұйықтықтармен жанасқан кезде зақымдана бастайды, кейбір целлюзоза материалдары қоспалар мен әртүрлі химиялық заттармен өңделгендіктен өсімдік майын ластауы мүмкін, сүзу кезінде жиі алмастыру қажет, ал ол өзінің кезегінде өндірістік және экономикалық шығындарға алып келеді [102]. 
Полипропиленнен жасалған сүзу материалы өзінің химиялық интерттілігіне, беріктілігіне және коррозияға төзімді болуына байланысты өндірісте жиі қолданысқа ие. Өсімдік майы және басқа да өндірісте полипропилен мембрана, қап, картридж түрлерінде қолданылады. Бірақ полипропилен материалының кемшіліктері бар, целлюлоза сияқты жоғарғы температураға төзімсіз, сүзу кезінде майды өзінің бойы сіңіріп алу мүмкін, жоғарғы қысым мен үйкелу кезінде зақымданады, нәтижесінде сүзу тиімділігі мен шығымына кері әсерін тигізеді [103].
Сүзгіш перлит ұнтақ ұсақ фракциялы перилитті ұнтақтау нәтижесінде алады. Сүзгіш перлитті әртүрлі суспензияларды сүзу кезінде замануи сүзгілерде жуу қабатын қалыптастыру үшін көмекші сүзгіш материал ретінде кеңінен қолданылады [104]. 
Материалдың тиімділігі келесідей түсіндіріледі, фильрперлиттің қабаты микроканалдардан құралған жүйе ретінде құралады, ұсақ дисперсті бөлшектер фильтрперлитті жүйеде тоқтатылып, сұйық тазартылған өнім сүзгіш арқылы өтеді. 
Меншікті салмағына байланысты МемСТ 30566-98 сәйкес сүзгіш перлиттер 3 топқа бөлінеді: А тобы, Б тобы және В тобы.
Фильтрперлиттерді жуу түріндегі сүзгілерде қолданыңыз. Бүгінгі таңда бұл материал көбінесе технологиялық процестерде қолданылады, мұнда әртүрлі салаларда тиімділігі мен экономикалық тиімділігін дәлелдеген патронды типті фильтр, тік арынды пластиналы, дискілі және вакуумды фильтрлер қолданылады. Тамақ өнеркәсібінде алкогольді және алкогольсіз сусындар, өсімдік майы, жеміс жидек шырындары, қант сироптары, ауыз су өндірістерінде кеңінен қолданыс тапқан.
Кизельгур немесе сүзу ұнтағы дегеніміз негізінен диатомды балдырдың элементтері құрамына кіретін шөгінді тау жыныстарының түрі. Бұл босаң немесе цементтелген жер, сарғыш, қоңыр немесе ашық түске ие, иісі мен дәмі жоқ, негізінен ұнтаққа химиялық төзімділік, серпімділік, жоғарғы беріктілік және өртке төзімділік қасиеттерін беретін диоксид кремнийден тұрады [105]. 

Ұнтақтың ерекше қасиеттері болып оның кеуектілігі мен салыстырмалы түрдегі төмен тығыздығы, қышқылдардың әсеріне төзімділігі, адсорбциялық және дыбыс пен жылу изоляция. 

Кизельгурды сүзу материалы мен адсорбент ретінде тоқыма, тамақ және мұнай өнеркәсіптерінде, сонымен қатар краска, қағаз, антибиотик сияқты пластикалық материалдарының өндірісінде, ауыл және мал шаруашылығында абразивті материал ретінде қолданылады. Басқа сүзу материалдарымен салыстырғанда кизельгур сүзу материалы көптеген артықшықытарға ие, сол себепті кең қолданысқа ие. Кизельгурдың өзіндік кемшіліктері де бар, ұнтақтардың біркелкі болмауы, соңғы өнімнің құрамына еніп кетуі және кизельгур өндіру барысындағы экологияға кері әсері.

Төмендегі 4-ші кестеде перлит пен кизельгурдың құрамы мен қасиеттері көрсетіген.

Кесте 4 – Перлит және кизельгур құрамы мен қасиеттері
	Көрсеткіштер
	Перлит
	Кизельгур

	Құрамы, %


4-ші кестенің жалғасы
	кремний диоксиді
	71,0-76,0
	83,0

	алюминий оксиді
	12,0-14,0
	5,0

	темір оксиді
	0,70-0,50
	2,0

	кальций оксиді
	0,82-1,00
	2,0

	магний оксиді
	0,10-0,25
	2,0

	калий оксиді
	4,30-4,60
	до 4,0

	натрий оксиді
	3,10-3,90
	до 4,0

	Ылғалдылық, %, жоғары емес
	2,0
	1,0

	Жаппай салмағы, кг/м3
	100
	550

	Гранулометриялық құрамы, %

	Бөлшектер мөлшері, мкм
	
	

	75 жоғары емес
	20 жоғары емес
	-

	100-40
	-
	20

	75 кем емес
	80 кем емес
	-

	40-20
	-
	80


Цеолитті кейінгі кезде сүзу материалы ретінде қолдануға ұсыныс жасалуда. Оларды көбінесе центрифугаларда өсімдік майларын бастапқы тазарту жұмыстарында қолданады. Алайда цеолитті сүзу материалы ретінде пайдалануға байланысты жұмыстар жеткілікті терең зерттелмеген, сонымен қатар бастапқы зерттеу нәтижелері бойынша тазартылған өсімдік майы тек техникалық мақсатта пайдалануға мүмкіндік береді [106].
Сүзу жабдықтарында сан алуан сүзу материалдары қолданылуда, әрбір материалдың өзінің артықшылықтар мен кемшіліктері бар. Сүзу материалы ретінде матадан жасалған материалдары кең қолданысқа ие, бірақ жоғарыда аталған кемшіліктеріне байланысты сүзу материалдарының замануи түрлеріне сұраныс бар. Аталмыш мәселелерді шешу мақсатында бастапқы тазарту процесінде экологиялық таза астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізатын қолданып, тазарту технологиясында пайдалануға ұсынылуда. Екіншілік шикізаттарды пайдаланудың бірнеше аса маңызды факторлары бар, олар яғни, экологиялық саясатты жүзеге асырудың негізгі міндеті болып табылады және оларды сақтау мен қоршаған ортаға кері әсер ету мәселесін шешеді. Сонымен қатар, астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізатты қалдықтарын қолдану, біріншіден қалдықсыз технология болып табылса, екіншіден шикізат базасын өндірістің өзіндік есебінен шешеміз, бұл өз кезегінде қоршаған ортаға айтарлықтай жағымды әсер етеді және экономикалық тұрғыдан шығындарды айтарлықтай төмендетеді. Экологиялық таза астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізатынның көмегімен мақсары майын ғана емес, жалпы өсімдік майларын тазарту әдісі алғаш рет жүргізілуде және ұсынып отырған технологияның қазіргі кезде аналогтары жоқ деп айтуға болады.
Бірінші бөлім бойынша қорытынды

2021-25 жылдарға арналған АПК дамытудың ұлттық жобасына сәйкес ауылшаруашылық саласындағы еңбек өнімділігін 2,5 есеге арттырып, отандық өндірістік әлеуметтік маңызы бар азық-түлік өнімдерімен қамтамасыз ету арқылы бәсекеге қабілетті агроөнеркәсіп кешенін құру мақсатқа қойылған. 
Қазақстан әлемде өндірілетін мақсарының 63%-ын Ресей мен Мексикамен бірлесіп қамтамасыз етуде, 2022 жылы Қазақстандық мақсарының экспорты 6,5% өскен. Өсімдік майларын 2022 жылы экспорттау мөлшері 259,37 мың тонна, ал 2023 жылы 388,1 мың тоннаға дейін жетіп, жылдың бірінші жарты жылдығында 50% жоғарлаған.
Мақсары тұқымшаларындағы майдың мөлшері шамамен 18-39%, ал ядросында 46-59% аралығында болады. Мақсары майының құрамында 70% жоғары қанықпаған май қышқылдары, олар жүрек қантамыр жүйелерін мен ішек асқазан жолдарын ретке келтіруге, диабет ауруларын емдеуге, антиоксиданттық қасиеттеріне байланысты салмақ жоғартуға көмектеседі, тамырларды тазартады және жүректі нығайтады.

Өсімдік майларын рафинациялау гидромехникалық, физика-химиялық және масса алмасу сатыларынан өтеді. Алайда, өсімдік майларын рафинациялау технологиясы жетілдіруді қажет етеді, себебі хмиялық заттар мен жоғарғы температураның әсерінен дәрумендер мөлшері 30-50%, фитостеролдар 15-25%, антиоксидант пен ω-3 және ω-6 май қышқылдарының мөлшері төмендейді.
Мақсары майы ғана емес, өсімдік майларының сапасына, физика-химиялық және масса алмасу рафинациялау жұмыстарына тікелей әсер ететі бастапқы тазарту, оның ішінде сүзу процесінің маңыздылығы баяндалды.
Сүзу технологиясында қазіргі таңда бельтинг, перлит, кизельгур, цеолит сияқты материалдар қолданылуда, дегенмен олардың өзіндік кемшіліктері бар. Осыған орай, сүзу материалы ретінде астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізатын пайдалану ұсынылған. 
2
ЗЕРТТЕУ ЖҰМЫСТАРЫН ҰЙЫМДАСТЫРУ ЖӘНЕ ҚОЛДАНЫЛАТЫН ӘДІСТЕМЕЛЕР МЕН АСПАПТАР
2.1
Зерттеу жүргізу жұмыстарын орындау реттілігі
Бұл бөлімде диссертация бойынша теориялық және эксперименттік зерттеуді жүргізудің кезектілігі, орындау тәртіптері, сонымен қатар зерттеу жұмыстарын ұйымдастыру, зерттеу обьектілері мен әдістері сипатталған (сурет 5).


[image: image5]
Сурет 5 – Зерттеу жүргізудің кезектілігі мен орындау тәртіптерінің сұлбасы
Мақсары майын рафинациялау технологиясын жетілдіру мақсатында эксперименттік зерттеу жұмыстарын жасалу жүйесінде бастапқы және анықталатын соңғы факторлар мен әсер етуші сыртқы факторларға сүйенеміз (сурет 6). 
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Сурет 6 – Эксперименттік зерттеу жұмыстарының жасалу жүйесі
Ажырату факторы, сүзу дәрежесі мен мақсары майының бастапқы температурасы басқарылатын факторларға ретінде таңдалды. Аталмыш факторлар анықталатын соңғы параметрлерге келесідей сипаттамаларға байланысты тікелей әсер етеді. Себебі ажырату факторының сүзу жылдамдығы мен тұнбадан ажыратуы, сүзу дәрежесінде тазартуға арналған материалдардың кеуектілігі мен өткізгіштік қасиеті, жоғарыда аталған барлық факторлар мақсары майының сүзілу жылдамдығы мен дәрежесіне, шығымына, құрамындағы тұнба мөлшері мен мөлдірлігіне, сүзу уақытына, ал  мақсары майының бастапқы температурасы оның тұтқырлығына тікелей әсер етеді. Таңдап алынған барлық факторлар рафинациялау технологиясын жетілдіру мақсатында маңызды рөл атқарады.

Жоғарыда аталған негізгі факторлардан басқа сыртқы әсер етуші факторлар бар, ол сүзу материалдары болып табылады. Сүзу материалдары құрылымына, химиялық құрамы мен пайдалану тиімділігіне байланысты таңдалған.  
2.2
Зерттеу нысандары мен әдістері

Диссертациялық жұмысты орындау барысында қойылған мақсаттарға жету үшін қажетті зерттеу жұмыстары С. Сейфуллин атындағы ҚАТЗУ «Тамақ және қайта өңдеу өндірістерінің технологиясы» кафедрасы мен қарамағындағы "Майлы дақылдарды қайта өңдеуге арналған тәжірибелік-өндірістік" цехында мақсары майы өндірілді, органолептикалық көрсеткіштері физика және химиялық құрамы анықталды. ҚР ПІБ МО Санитарлық-эпидемиологиялық сараптама орталығы РМК зертханаларында тұнба мен майсыз қоспалардың массалық үлесін, майқышқылды құрамы, органикалық емес заттардың мөлшері (Қазақстан, Астана қ.)., Ресей халықтар достығы университеті қарасты Ресей Ғылым академиясының В. М. Горбатова атындағы Азық-түлік жүйелерінің Федералды ғылыми орталығында (РФ, Мәскеу қ.) токоферолдар мен токсинді элементтердің мөлшері  анықталды.

2.2.1 Зерттеу нысандары
Мақсары дақылы. Диссертациялық жұмыстарды орындау барысында «С. Сейфуллин атындағы ҚАТЗУ» эксперименттік алқаптарында өсіріліп бапталған «Ақмай» сұрыпты мақсары дақылдары пайдаланылды. Мақсарының «Ақмай» сұрыпты Красный водопад селекциялық станциясында мақсарының дүниежүзілік коллекциясындағы үлгілерді ұзақ іріктеу нәтижесінде алынды [107, 108].
Мақсары майын (сурет 7) алу процесі бірінші кезекте, дәндері алғашқы тазарту жұмыстарынан басталады. Бұл жұмыстар «С. Сейфуллин атындағы ҚАТЗУ» техникалық факультеттің базасында орналасқан немістің Пэткус К501 жабдығында жүргізілді, тазартылған мақсары дәндері цехқа жөнелділді.
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Сурет 7 – «Ақмай» сұрыпты мақсары дәндерінің сапалық көрсеткіштері, %
Цехтағы май алу процесі дәндерді кептіруге арналған қуыру жабыдығынан басталады, дәндері қуыру 15-20 минут аралығында 100-110°С температурада жүреді. Нәтижесінде дәндердің ылғалдылығы төмендеп, өскіндерінен айырылады. Гүл тәріздес өскіндер жоғарғы температураның әсерінен жанып кетеді. Мақсары майын сығып алу процесі, бір бұрандалы престе жүргізілді. Төмендегі 8-ші суретте мақсары майы мен дәндері көрсетілген.
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Сурет 8 – Мақсары дәндері мен майы
Конусты роторлы центрифуга. Конустық роторлы центрифугада [109] күрделі дисперсті жүйе болып табылатын мақсары майын тазарту процесі ортадан тепкіш күш пен сүзу материалының көмегімен жүреді.
Эксперименттік конустық сүзу центрифугасы корпуста орнатылған бірнеше негізгі бөлшектерден тұрады, негізгі жұмысшы тораптары болып центрифуганың роторлары болып табылады (сурет 9) [110].
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Сурет 9 – Конусты роторлы центрифуга: 
1-тиеу шанағы; 2-электроқозғалтқыш жетегі; 3-сыртқы сүзу роторы;                  4-ішкі сүзу роторы; 5-тұнба шығатын шанақ; 6-тазартылған май шығу құбыры; 7-сүзу материалы.
Конусты роторлы центрифугадағы роторлар жоғарғы жылдамдықта айналып, ортадан тепкіш күштің пайда болуына әкеледі. Нәтижесінде жұмысшы ортаға берілген мақсары майы роторлардың бүкіл аймағына таралады, яғни ішкі роторлардың саңылаулары арқылы сүзу материалдары арқылы өтіп, сыртқы ротордың саңылаулары арқылы тазартылған мақсары майы шығарылады [111]. 
Мақсары майын астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттары арқылы сүзуді зерттеу мен пайдалану жұмыстары
Астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттарына негізгі өнімдерді өндіру процесінде пайда болатын өнімдер мен ілеспе материалдар жатады. Оларға кебек, күнжара, май алынғаннан кейінгі қалдықтар, қабықтар мен қауыздар жатады, оларды жемшөп қоспалары, талшық көздері, биоотын, сондай-ақ азық-түлік ингредиенттерін өндіру және басқа да мақсаттар үшін пайдалануға болады. Бұл шикізаттарды тұрақты пайдалану мен кәдеге жарату, қалдықтыз технологияны дамытып, өндірістік шығындарды азайтуға ықпал етеді [112,113].
Дәнді және майлы дақылдарды қайта өңдеудің екіншілік өнімдері әртүрлі салаларда айтарлықтай құндылыққа ие.  Май алынғаннан кейін кебек, күнжара, ұн және басқа да қалдықтарды мал шаруашылығы мен құс шаруашылығына жем-шөп өндірісінде пайдалануға болады. Олардың құрамында ақуыздар, талшықтар және минералдар сияқты құнды қоректік заттар бар, олар жемді байытады және жануарлардың сау дамуына ықпал етеді. Дәнді және майлы дақылдарды, мысалы, қабықтар мен қабықтарды қайта өңдеудің екіншілік өнімдерін биоотын өндірісінде пайдалануға болады. Олардың құрамында биогазға, биодизельге немесе жаңартылатын отынның басқа түрлеріне айналуы мүмкін органикалық заттар бар. Сығындылар мен қалдықтар сияқты кейбір екіншілік өнімдерді тағамдық ингредиенттер, қоспалар мен сығындылар өндірісінде қолдануға болады. Олар табиғи бояғыштардың, хош иістердің немесе тағамдық құндылығын арттыратын және тағамның қасиеттерін жақсартатын функционалды компоненттердің көзі бола алады. Екіншілік өнімдерді пайдалану дәнді және майлы дақылдарды қайта өңдеу процесінде пайда болуы мүмкін қалдықтарды тиімді жоюға мүмкіндік береді. Бұл қоршаған ортаға теріс әсерді азайтуға және өндірістің тұрақты дамуына ықпал етеді [114-116].

Осылайша, дәнді және майлы дақылдарды қайта өңдеудің қайталама өнімдері жем өндіру, энергетика, тамақ өнеркәсібі және қалдықтарды кәдеге жарату тұрғысынан жоғары құндылыққа ие. Оларды пайдалану ресурстарды тиімді пайдалануға және өндірістің экологиялық ізін азайтуға ықпал етеді.
Өсімдік майларын сүзу мақсатында дәнді және майлы дақылдарды қайта өңдеудің қайталама өнімдерін қолданудың көптеген артықшылықтары болуы мүмкін. Сүзгі материалдары ретінде үгінділер, қабықтар немесе арнайы май фракциялары сияқты кейбір екіншілік өнімдерді пайдалануға болады. Олар механикалық қоспаларды, соның ішінде бөлшектер мен тұнбаларды ұстап тұру қабілетіне ие, бұл өсімдік майларын тиімді тазартуға ықпал етеді. Басқа екіншілік өнімдер адсорбциялық қасиеттерге ие және әртүрлі заттарды, соның ішінде пигменттерді, хош иісті қосылыстарды және басқа қоспаларды ұстау қабілетіне ие. Бұл өсімдік майларын қажетсіз қосылыстардан тазартуда және олардың сапасын жақсартуда пайдалы болуы мүмкін. Қайта өңделген өнімдерді сүзгі материалдары ретінде пайдалану үнемді болуы мүмкін, себебі бұл сүзу процесінде қалдықтарды немесе арзан материалдарды пайдалануға мүмкіндік береді. Бұл арнайы сүзгі материалдарын сатып алу шығындарын азайтып, ресурстарды тиімді пайдалануды қамтамасыз етуі мүмкін. Сондай-ақ өсімдік майларын сүзуде қайталама өнімдерді пайдалану тұрақтылыққа ықпал етуі мүмкін, өйткені бұл қалдықтарды жоюға және қоршаған ортаға теріс әсерді азайтуға мүмкіндік береді [117].
Өсімдік майларын сүзу мақсатында дәнді және майлы дақылдарды қайта өңдеудің қайталама өнімдерін қолдану тиімді тазартуды, майлардың сапасын жақсартуды, экономикалық пайданы және ресурстарды тұрақты пайдалануды қамтамасыз ете алады.
Зерттеу жұмыстары барысында біз бірнеше екіншілік өнімдерді зерттеу нысандары ретінде таңдап, екіншілік өнімдер арқылы мақсары майын тазарту жұмыстарын жүргіздік. Сүзу материалы ретінде екіншілік өнімдердің келесі түрлерін пайдаландық, олар бидай, қарабидай, сұлы кебектері және зығыр талшықтары. Бидай, қарабидай мен сұлы кебектерінің өндірушісі «АЛ және КС» ЖШС, ал зығыр талшықтарын қолданылды. 

«АK және КС» ЖШС бидай кебегі (сурет 10) – майдаланған бидайды електен өткізгеннен кейінгі алынады. Кебектің құрамында табиғи барлық пайдалы заттар сақталады: бұл астық эмбрионы, дәндердің гүлді қабығы және бидай эндоспермінің алейрон қабаты - бұл бөліктерде дәндердегі барлық пайдалы жақтарының 90% -дан астамы шоғырланған. Алейрон қабатында барлық пайдалы және құнды заттар бар: ақуыз-38%, май-шамамен 10%, талшық-15% дейін, сахароза-шамамен 6% және т. б. Кебек дәрумендерге бай – бета-каротин, А, Е және В тобы (B3, B6, ω-3 және ω-6)-барлығы 5, және олар өте көп мөлшерде кездеседі. Мысалы 100 г кебектегі пантотен қышқылы 20 мг; сонымен қатар минералдар – темір, натрий, магний, мыс, марганец, мырыш, йод, кобальт. Бидай кебектерінің құрамдас бөліктерінің келесідей реттелген: 55-60% крахмалсыз көмірсулар, 14-25% крахмал, 13-18% ақуыз, 3-8% минералдар және 3-4% майлар құрғақ зат ретінде [118]. Бидай кебегі адам ағзасына қажетті маңызды макро және микроэлементтер болып табылатын талшықтың таптырмас көзі болып табылады және соңғы зерттеулер көрсеткендей, бидай кебегі қабынуға қарсы, ішектің тосқауыл қызметін және микробтық құрамын жақсартады. Сондай-ақ асқазан-ішек жолдарының пайдасы және жүрек-қан тамырлары ауруларының (ЖҚА), қатерлі ісік пен метаболикалық бұзылулардың даму қаупінің төмендеуі [119].
«АЛ және КС» ЖШС қарабидай кебегі (сурет 11) – тазартылған қарабидай ұны өндірісінің жанама өнімі болып табылады және қарабидай ұнының құрамына кіреді. Қарабидай кебегінің әлемдік өндірісі соңғы онжылдықта 17-ден 36 миллион тоннаға дейін болды [120,121].

Қарабидай кебегі ірі диеталық талшықтардың көп мөлшерінен (шамамен 40%) тұрады. Оның құрамында ақуыз – 23%, майлар – 8%, көрмірсу – 70% мөлшерінде бар. Диеталық талшық тоқ ішекте пайдалы бактериялардың көбеюіне ықпал етеді, яғни дисбиоздың дамуына жол бермейді. Қара бидай кебегі ауыр металдар мен радионуклидтердің тұздарын сіңіреді және ағзадан шығаруға ықпал етеді. Олардың құрамында В дәрумендері, магний, селен жоғары мөлшерде.
Сұлы кебегі (сурет 12) – сұлыдан жарма өндіру кезінде пайда болатын жанама өнім. Сұлы кебегінің құрамында ақуыз – 21%, майлар – 19%, көмірсулар – 61% мөлшерде бар. Талшықтың жоғары мөлшері (19% дейін), оның ішінде β-глюканның суда еритін түрі Кебектің пайдалы әсерін анықтайды. Ішекке енгеннен кейін β-глюкан май қышқылдарын байланыстырады, осылайша холестеринді үштен біріне азайтады және атеросклероздың пайда болуына жол бермейді. Талшық – бұл ішек микрофлорасының стимуляторы, ол энергия алмасуына, жүйке және иммундық жүйелердің толық жұмысына, мидың жұмысына және терінің күйіне жауап беретін В дәрумендерін қарқынды синтездей бастайды. Сұлы кебегінде аминқышқылдарының сирек жиынтығы бар ақуыздардың көп мөлшері (17% дейін) бар. Лизиннің жоғары мөлшері, маңызды амин қышқылы, Кебектің бұл түріне ғана тән. Лизин атеросклероз бен остеопороздың алдын алу, иммундық жүйенің жақсы жұмыс істеуі, сүйек пен дәнекер тіндердің өсуі, коллаген, ферменттер, гормондар мен антиденелер өндірісі үшін қажет. Лизиннің жетіспеушілігі көбінесе летаргия мен шаршаудың себебі болып табылады. Сұлы кебегі түйіршік түрінде болғандықтан, олар зертханалық диірменде ұнтақталған [122].
Зығыр талшықтары (сурет 13) бас талшықтары деп аталатындарға, яғни әртүрлі өсімдіктердің сабақтарында, жапырақтарында немесе жеміс қабықтарында кездесетін талшықтарға жатады. Тоқыма өнеркәсібінде негізінен сабақты бас талшықтары қолданылады; мата материалдарының отандық өндірісінде бас талшықтары арасындағы зығырдың үлесі 95-97% құрайды. Зығыр мата, дастархан, майлық және т. б. жасау үшін мақтадан кейінгі өсімдік талшығының екінші маңызды түрі болып табылады. Барлық бас талшықтарының ішінде зығыр талшықтары жоғары беріктігі, икемділігі және жақсы сорбциялық қасиеттері, яғни газдарды, буларды, еріген заттарды және микроскопиялық қатты заттарды (түтін сияқты) сіңіру қабілеті үшін ең құнды болып табылады. Зығыр талшығының негізгі полимері целлюлоза болып табылады, ол массаның 80% құрайды, төмен молекулалық фракциялар 8,5 %, лигнин – 5,2 %, майлы және балауыз заттар – 2,7 %, ақуыз және күл – 3,2% құрайды. Осылайша, мақтамен салыстырғанда зығыр талшығында ілеспе заттардың көп мөлшері бар. Талшықтарда лигниннің болуы оларды қатты және сынғыш етеді [123].
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	Сурет 10 – Бидай кебектері
	Сурет 11 – Қарабидай кебектері
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	Сурет 12 – Сұлы кебектері
	Сурет 13 – Зығыр талшықтары



Жоғарыда аталған екіншілік өнімдері пайдаланып, мақсары майын тазарту жұмыстары жүргізілді, сонымен қатар, құрамындағы табиғи адам ағзасына пайдалы заттардың мөлшері көп болған соң таңдалынды.
2.2.2
Тәжірибе жұмыстарында қолданылатын әдістемелер мен аспаптар
Екінішілік өнімдер арқылы сүзілген мақсарын майының органолептикалық көрсеткіштерін зерттеу әдістемелері

Өсімдік майларын органолептикалық бағалау кезінде мөлдірлік, тұнбаның болуы, түсі, иісі, дәмі анықталады. Май сулы жылытқышта 50°C температурада 15 минут бойы алдын ала қыздырылады, содан кейін 20°C дейін салқындатылады.

Мөлдірлігі мен тұнбаның мөлшері. Май 100 мл өлшеуіш цилиндрге құйылады және 20°C температурада 24 сағат тыныштықта қалдырылады. Май суспензияланған қауыздар, лай, сондай-ақ торлар болмаған кезде мөлдір болып саналады (торлар дегеніміз майдағы балауыз тәрізді заттардың ең кішкентай бөлшектерінің болуын білдіреді, бұл оған бұлыңғырлық береді). Сондай-ақ, майда тұнбаның болуы атап өтіледі.

Түсі. Түсті анықтаған кезде май химиялық шыныға кемінде 50 мм (әйнектің диаметрі – 50 мм) қабатпен құйылады және өтетін және шағылысқан жарықта қаралады. Бұл жағдайда майдың түсі мен көлеңкесі орнатылады (сары, жасыл реңкпен сары, қою жасыл, қоңыр және т.б.).

Тән бояуға сәйкес, майдың белгілі бір түрге сәйкестігі алдын-ала орнатылады.

Иісі. Иісті анықтау үшін май шыны табаққа жұқа қабатпен жағылады немесе алақанның артқы бетіне жағылады. Иісті неғұрлым айқын тану үшін пластинаға жағылған май сулы жылытқыштың үстінде 40-50°C дейін қызады.

Тазартылмаған өсімдік майларының көпшілігінде ерекше иіс бар.

Тазартылған майлардың иісі мен дәмі онша айқын емес. Зеңнің иісі бар, көгерген, қатты анықталған кептіру майы сапасыз болып саналады.

Дәмі. Ол 20°C температурада анықталады. тазартылмаған Өсімдік майларының дәмі ерекше болуы мүмкін. Мысалы, күнбағыс майы күнбағыс тұқымына тән дәмге ие, соя-шикі бұршақтың дәмі, мақта-аузында жабысқақ сезім қалдырады. Тазартылған майлардың дәмі онша айқын емес [124].
Тұнба мен майсыз қоспалардың массалық үлесін анықтау әдістемелері

Тұнба мен майсыз қоспалардың массалық үлесін МемСТ 5481-2014 көмегімен анықталды. Әдіс үлгіні гексанның, петролейді эфирінің немесе бензиннің (нефрастың) артық мөлшерімен өңдеуге, содан кейін алынған ерітіндіні сүзуге, сүзгіні шөгіндімен жууға, тұнбаны тұрақты массаға дейін кептіруге және оны өлшеуге негізделген.
50±5 г мақсары майын стақанда өлшеп аламыз, оның үстінен 50 см3 еріткіш қосамыз. Әзірленген ерітіндіні алдын ала дайындалған метал құйғыштың көмегімен сүземіз. Егер ерітінді нашар сүзілетін болса, онда тағы ерітінді қосамыз. Стақанның қабырғаларынан 15-20 см3 ерітіндінің бірнеше порцияларымен сынаманы сүзгіге жуып аламыз. 

Майсыз қоспалардың массалық үлесі Х, пайызбен, төмендегі 1 формула бойынша есептейміз
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                                                    (1)
мұнда: m1 – таза сүзгісі бар стақанның массасы, г;
  m2 – сүзгісі мен қалдығы бар стақанның массасы, г;
  m – сынама майдың массасы, г.


Әдіс майды кальций хлориді мен ацетон ерітіндісімен өңдегеннен кейін пайда болатын май құрамындағы майсыз қоспалардың тығыз тұнбасын қалыптастыруға, белгілі бір уақыт аралығында тұнбаны тұндыруға және кейіннен тұнбаның көлемдік үлесін анықтауға негізделген.


25 см3 майды бюреткаға құямыз, цилиндрдің көмегімен 25 см3 ацетон мен 10 см3 кальци хлоридінің ерітіндісін қосамыз да, бюретканы жауып 1 минут араластырамыз. Содан кейін, бюретканы штативке тігінен орнатып, қабаттардың қалыптасуына 24 сағатқа қоямыз. 


Тұнбаның көлемдік үлесі Х, пайызбен, төмендегі 2 формула бойынша есептейміз
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                                                    (2)
мұнда: h - кальций хлориді ерітіндісінің төменгі мөлдір қабаты мен        

            ацетондағы майдың жоғарғы мөлдір қабаты арасындағы                

            қабаттың көлемі, см3;
  25 – май сынамасының көлемі, см3 [125].
Физикалық көрсеткіштерін анықтау әдістемесі

Мақсары майының негізгі физикалық көрсеткіштері болып, оның тығыздығы, сыну көрсеткіші, мөлдірлік дәрежесі мен тұтқырлығы жатады.

Мақсары майының тығыздығы МемСТ 18848-2019 Өсімдік майлары. Органолептикалық және физико-химиялық көрсеткіштер көмегімен анықталды. Тығыздық дегеніміз өсімдік майының массасының оның көлеміне қатынасы. Мақсары майының тығыздығын 13-ші суретте көрсетілген ААҚ «Стеклоприбор» компаниясының АОН-1 маркалі ареометрмен (РФ) анықтадық (сурет14).
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Сурет 14 – Ареометр АОН-1 (700-1840 кг/м3)

Өсімдік майына ареометрді батырамыз, гидрометрдің шкаласы бойынша көрсеткіштер алынды. АОН-1 ареометрінің қателігі ±1 кг/м3 құрайды [126].

Мақсары майының сыну көрсеткішін МемСТ ISO 6320-2012 Өсімдік және жануар майлары арқылы анықтадық. Сыну көрсеткішін анықтау әдісімен зерттелді. Мақсары майының сыну көрсеткішін 15-ші суретте көрсетілген Atago компаниясының PAL-RI сериясының рефрактометрінің (Жапония) көмегімен берілген температурада өлшедік [127].
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Сурет 15 – Atago компаниясының PAL-RI сериясының рефрактометрі
Мөлдірлік дәрежесін МемСТ 5472-50 Өсімдік майлары. Иіс, түс және мөлдірлікті анықтау көмегімен тексерілді.  Өсімдік майында ақ фонда жарықта 20℃ температурада көзге көрінетін лай және/немесе ұсақ бөлшектердің (қауыздар) болмауы.

Анықтау алдында мақсары майын мұқият араластырады. Егер мақсары майы салқындатылған болса, оны 30 минут ішінде су ваннасында 50℃ дейін қыздырады, содан кейін 20℃ дейін баяу салқындатып, араластырады. Содан кейін 10 см3 май цилиндрге құйылады және 20ºС температурада 4-6 сағат жалғыз қалады. Тұндырылған май ақ фонда өтетін және шағылысқан жарықта қарастырылады. Тұндырылған май мөлдір болып саналады, егер ол бұлыңғыр немесе өлшенген қауыз болмаса [128].

Біз мақсары майының тұтқырлықты МемСТ 33768-2015 Кинематикалық тұтқырлықты анықтау әдісі мен мөлдір және мөлдір емес сұйықтықтардың динамикалық тұтқырлығын есептеу арқылы анықталып, 16-шы суретте көрсетілген DVE модельді Brookfield вискозиметрі (Қытай) пайдаланылды [129].
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Сурет 16 – DVE модельді Brookfield вискозиметрі

500 мл шыны ыдысқа мақсары майын құямыз, содан кейін оны вискозиметрдің араластырғышының көмегімен тұтқырлығын анықтаймыз.

Физика-химиялық көрсеткіштерін анықтау әдістемелері
Мақсары майының негізгі химиялық көрсеткіштері болып, оның қышқыл саны, йод саны мен тотық саны жатады.

Мақсары майының қышқылдық саны МемСТ 31933-2012 Өсімдік майлары. Қышқыл санын анықтау стандартымен зерттелді. Өсімдік майының белгілі бір массасын еріткіштерде немесе еріткіштер қоспасында еріту, содан кейін бос май қышқылдарын калий гидроксиді немесе натрий гидроксидінің сулы немесе алкогольдік ерітіндісімен титрлеу болып табылады.
Сыйымдылығы 250 см3 болатын конустық колбаға салмағы 3-5 г өлшендіні 0,01 г дейін дәлдікпен өлшенеді, содан кейін аспаға 50 см3 спирт-эфир немесе спирт-хлороформды бейтараптандырылған қоспа құйылады. Колбағы ертіндіні шайқау арқылы араластырылады. Егер бұл жағдайда май ерімесе, оны (50±2)°C дейін қыздырылған су ваннасында қыздырады, содан кейін 15°C-20°C дейін салқындатады. Алынған май ерітіндісі тұрақты шайқау кезінде калий гидроксиді немесе натрий гидроксиді ерітіндісімен молярлық концентрацияда с (КОН немесе NaOH) = 0,1 моль/дм3 ерітіндісімен 30℃-қа төзімді әлсіз қызғылт түсті алғанға дейін тез титрленеді.
С (КОН немесе NaOH) = 0,1 моль/дм3 молярлық концентрациядағы калий гидроксиді немесе натрий гидрооксиді сулы ерітіндісімен титрлеу кезінде сабын ерітіндісінің гидролизін болдырмау үшін эфирмен немесе хлороформмен бірге қолданылатын спирт мөлшері жұмсалған калий гидрооксиді немесе натрий гидрооксиді ерітіндісінің мөлшерінен кемінде бес есе артық болуы тиіс.

Майдың қышқыл саны 6 мг КОН/г-нан жоғары болған кезде салмағы 1-2 г май өлшендісін 0,01 г дейін дәлдікпен алады және оны 40см3 бейтараптандырылған еріткіш қоспасында ерітеді.
Майдың қышқыл саны 4 мг КОН/г-нан аз болған кезде титрлеу микро бюреткадан жүргізіледі [130].
Мақсары майының йод санын МемСТ ISO 3961-2020 Өсімдік және жануар майлары. Йод санын анықтау стандартымен зерттелді. Талданатын сынама еріткіште ериді және Вийс реактиві қосылады. Белгілі бір уақыттан кейін калий йодиді мен су қосылып, бөлінген йод натрий тиосульфатының ерітіндісімен титрленеді.
Сынамасы бар шыны «қасық» сыйымдылығы 500 см консутық колбаға салынып, 20 м3 көлемде циклогексанның бір көлемін (50 см) және мұзды сірке қышқылының бір көлемін (50 см) араластыру арқылы дайындалған, көлемдік концентрациясы φ=50см3/100см3 еріткіш қосылады. 25 см3 тамшуырмен 25,00 см Вийс реактивін қосыңыз. Колбаны тығынмен жауып, ерітіндіні колбаның айналдыру көмегімен араластырып, колбаны қараңғы жерге қойыңыз.
Қышқыл саны 20 немесе одан аз өсімдік майлар пен жануар майлар (қатты немесе қатайтылған майлар) балқытылады және қыздырылған еріткіште (60°C) ериді. Қолданар алдында барлық колбалар мен реактивтерді қыздыру ұсынылады. Реактивтерді қыздыру кезінде буланудың және концентрацияның өзгеруінің алдын алу үшін жабық ыдысты пайдалану керек [131].
Мақсары майының тотық саны МемСТ ISO 27107-2016 Өсімдік және жануар майлары. Титрлеудің соңғы нүктесі бойынша потенциометриялық әдіспен тотық санын анықтадық. Сынақ изооктан мен мұзды сірке қышқылында ерітіліп, калий йодиді қосылады. Тотығуға ұшыраған кезде бөлінетін йод натрий тиосульфатының стандартты ерітіндісімен титриметриялық түрде анықталады. Титрлеудің соңғы нүктесі потенциометриялық түрде анықталады.
Тазартылған эрленмейер колбасын азотпен немесе көмірқышқыл газымен мұқият үрлеңіз. Колбаға 0,0001 г дейін дәлдікпен өлшенеді:

a) салмағы (5,0±0,1) г болатын сыналатын сынаманың бір килограмына 1-ден 30 мэкв-қа дейін асқын тотығы санының күтілетін мәндері кезінде бір бөлігі;

b) салмағы (10,0±0,1) г болатын сыналатын сынаманың бір килограмына 0-ден 1 мкф-қа дейін қоса алғанда асқын тотығы санының күтілетін мәндері кезіндегі бөлігі.
Сынаманың бір бөлігін 50 см мұзды сірке қышқылы/изооктан ерітіндісінде әлсіз құйынды араластырумен ерітіңіз.
Магниттік стержен енгізіліп, 0,5 см калий йодидінің қаныққан ерітіндісі қосылады, сынаманың бір бөлігі автоматты титратор араластырғышында 60 с (±1 с өлшеу дәлдігімен таймерді қолданылады) шашырамау үшін орташа жылдамдықпен араластырылады.
Бірден 30-дан 100 см-ге дейін су қосыңыз. Оның мөлшері қолданылатын құрылғыға байланысты.
Аралас платина электродын сынақ үлгісіне батырыңыз және жоғары жылдамдықпен араластырған кезде 0,01 моль/дм молярлық концентрациясы бар натрий тиосульфатының стандартты ерітіндісімен титрлеуді бастаңыз.
Параллельді бақылау тәжірибесінде 0,01 моль/дм3 молярлық концентрациясы бар натрий тиосульфатының 0,1 см3 астам ерітіндісін титрлеуге жұмсауға жол берілмейді.

Көптеген титраторларда эквивалентті нүкте автоматты түрде бағаланады. Әйтпесе, соңғы нүкте иілу нүктесін пайдаланып графикалық түрде анықталады.
Бір килограмға белсенді оттегінің мэкв ТС тотығу саны төмендегі 3 формула бойынша есептеледі:
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                                                    (3)
мұнда: V - титрлеуге жұмсалған 0,01 моль/дм молярлық концентрациясы 
            бар стандартты натрий тиосульфаты ерітіндісінің көлемі, см3;
 V0 - бақылау тәжірибесі үшін жұмсалған 0,01 моль/дм молярлық 
 концентрациясы бар стандартты натрий тиосульфаты  

 ерітіндісінің көлемі, см3;
 стн - натрий тиосульфаты ерітіндісінің молярлық концентрациясы,  моль/дм3;
 F - молярлық концентрациясы 0,01 моль/дм3 болатын натрий   тиосульфаты ерітіндісінің түзету коэффициенті; 
m – сынаманың массасы, г.
Нәтиже бірінші ондық бөлшекке дейін жазылады [132].
Майқышқылды құрамын анықтау әдістемесі


Мақсары майының майқышқылды құрамы МемСТ 31663-2012 Өсімдік майлары және жануарлар майлары. Газ хроматографиясы әдісімен метил эфирлерінің май қышқылдарының массалық үлесін анықтау көмегімен зерттелді. 


200 мкл өсімдік майын аламыз, метанолдағы 2 мл екі молярлы гидроксид калий мен 4 мл гексанмен араластырамыз. Бұл алынған метил эфирін экстракциялау үшін жасаймыз. Ерітіндіні қабаттарға ажырату үшін центрифугада 4000 айналымда 2 минутқа саламыз да, метанолды гексаннан ажыратамыз. 800 мкл гексан мен ажыратылған гексаннан 200 мкл сыйымдылықтың жоғарғы жағынан аламыз. Ерітіндінің үстіне сілті қосып, триглициридтерді бұзамыз. Метанол қышқылдармен әрекеттесіп, нәтижесінде майқышқылдарының метилді спиртін аламыз да, газды хроматографқа салып мақсары майының майқышқылды құрамын анықтаймыз. 

Майқышқылдарының метилді спиртін концентрациясын төмендету үшін ажыратылған генсаннан 200 мкл және 800 мкл таза гексан қосамыз [133].

Мақсары майының қышқылдылығын анықтау үшін 17-ші суретте көрсетілген Agilent Technologies 7890a GC газдық хроматографы (АҚШ) мен 18-ші суретте көрсетілген NF 800R маркалі центрифугасы (Түркия) қолданылды.
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Сурет 17 – Agilent Technologies 7890a GC газдық хроматографы
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Сурет 18 – NF 800R маркалі центрифуга
Органикалық емес заттардың мөлшерін анықтау әдістемесі

Мақсары майының құрамындағы органикалық емес заттардың мөлшерін рентгено-флуоресцентті спектрометр әдісімен анықталып, МемСТ ISO 20884-2016 Толқын ұзындығы бойынша дисперсиясы бар рентген-флуоресцентті спектрометрия әдісін қолдандық. 

Сынақ процедурасы спектрометрді дайындауды, үлгінің жұмыс бөлігін дайындауды және орналастыруды және калибрлеуді қамтиды. Бұл нұсқаулар рентген-флуоресцентті жабдықтардың кең ауқымының және осы сынақ әдісі қолданылатын зертханалық және сыналатын үлгілердің одан да көп алуан түрлілігіне байланысты жалпы сипатта болады. Дегенмен, барлық спектрометрлер мен аналитикалық әдістерге қойылатын негізгі талаптар, мысалы, үлгіні калибрлеу және өлшеу бірдей үлгіні дайындау процедурасын қолдана отырып, бірдей жағдайларда жүргізілуі керек [134].
Мақсары майындағы бейорганикалық заттарды анықтау үшін 19-шы суретте көрсетілген энергодисперсті рентген-флуоресцентті спектрометр Epsilon 1 (Нидерланды) қолданылды.
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Сурет 19 – Энергодисперсті рентген-флуоресцентті спектрометр Epsilon 1

Токоферолдары мөлшерін анықтау әдістемесі

Мақсары майының құрамындағы токоферолдар мөлшерін МемСТ 32307-2013 Жоғары тиімді сұйық хроматография әдісімен майда еритін витаминдердің құрамын анықтау стандартын пайдаландық. 

50 мл центрифужалы сынауыққа 5 грамм сынаманы құйып, белгіге дейін метанолды сілтіні қосамыз. Сынаманы гидролиздеу мақсатында сулы жылытқышқа шамамен 30 минутқа қоямыз. Гидролизден кейін сынаманы бөлетін колбаға құйып, сынаманы суыту мен қатып қалмауы үшін үстінен су қосамыз. Содан кейін, сынамаға 25-30 мл диэтилді эфирді қосып араластырамыз да, қабаттар қалыптасуына дейін күтеміз. Қабаттар қалыптасқаннан кейін әрбір қабатты әртүрлі колбаларға құямыз. Төменгі қабатты бөлетін колбаға құйып, экстракциялау үшін үстіне 25-30 мл диэтилді эфирді қосамыз, араластырып қабаттар қалыптасуына дейін күтеміз. Процесс аяқталғаннан кейін, төменгі қабатты төгіп, жоғарғы қабатты бірінші экстракциядан кейінгі эфирге қосамыз. Экстракциядан кейінгі алған эфирге шамамен 20-30 мл дистилденген суды бөліктеп колбаның қабырғаларымен қосамыз. Бұл операцияны төменгі қабат толықтай мөлдір болғанға шекті 2-3 рет қайталаймыз. Суды төгіп тастағаннан кейін, эфирді күкірт қышқылды сусыз натрий бар қағаз сүзгі көмегімен түбі көңгелек колбаға құямыз да, 35℃ температурада роторлы буландырғышта буландырамыз. Құрғақ қалдықтарды 1 мл метанолда қайта ерітеміз, метанолды шприцті сүзгі арқылы сыйымдылыққа құямыз. Соңында, сынаманы майда еритін витаминдердің құрамын анықтауға арналған Agilent Technologies Dionex ultimate 3000 маркалы ультракүлгінді жоғары тиімді сұйық хроматографияға (АҚШ) (сурет 20) салынады [135,136]. 21-ші суретте көрсетілген Laborota 4003-control маркалі роторлы буландырғыш (Германия) аспап токоферолдарды анықтауда қолданылды.
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Сурет 20 – Agilent Technologies Dionex ultimate 3000 маркалы ультракүлгінді жоғары тиімді сұйық хроматограф
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Сурет 21 – Laborota 4003-control роторлы буландырғыш

Токсинді (уытты) элементтердің мөлшерін анықтау әдістемесі

Мақсары майының құрамындағы токсинді элементтерді әртүрлі мемлекеттік стандарттарды қолдана отырып анықталады. Диссертациялық жұмыс барысында қорғасын, кадмий, мышьяк пен сынап мөлшерлері анықталды. 

МемСТ 30178-1996 Азық-түлік пен шикізаттар. Токсинді элементтерді анықтаудың атомдық сіңіру әдісі. Әдіс құрғақ немесе дымқыл күл шығару әдісімен өнімді минералдандыруға және жалынды атомдық сіңіру әдісімен минерализ ерітіндісіндегі элементтің концентрациясын анықтауға негізделген. Бұл стандарт азық-түлік шикізаты мен өнімдеріне қолданылады және қорғасын, кадмий, мыс, мырыш және темірді анықтау әдісін белгілейді.
Жалынға нөлдік стандартты шашырату арқылы (концентрацияны қолданған кезде – оның сығындысы) құрылғының көрсеткіштерін нөлге орнатады. Содан кейін концентрацияның өсу ретімен стандартты салыстыру ерітінділерінің (немесе олардың сығындыларының) сіңуі өлшенеді. Бітіру соңында нөлдік стандартты бүрку кезінде нөлдік сызықтың орны белгіленеді.
Әрбір өлшеуден кейін бүріккіш пен қыздырғыш жүйесін тазартылған сумен немесе нөлдік стандартпен (сығындылар үшін — эфирмен) сигнал нөлге жақын көрсеткіштерге оралғанға дейін жуу арқылы зерттелушілер мен бақылау ерітінділерінің аз санының (5-10) сіңуін өлшеңіз. Нөлдік стандартты сіңіруді дәл өлшеу және концентрациясы бойынша сыналатын ерітінділерге ең жақын салыстыру стандарттарының бірі қайталанады. Егер бұл жағдайда нөлдік сызықтың айтарлықтай орын ауыстыруы және адсорбциялық cтандарттың өзгеруі байқалмаса, сыналатын ерітінділердің адсорбциялық өлшеу жалғасады, нөлдік дрейф пен сезімталдықты бақылауды мерзімді түрде қайталайды және өлшеуді толық бітірумен аяқтайды.
Әрбір ерітіндінің сіңуін өлшеу кемінде 2 рет жүргізіледі.
Егер өлшеу процесінде нөлдік сызықтың орын ауыстыруы немесе сезімталдықтың өзгеруі байқалса, сыналатын ерітінділердің әрбір шағын сериясы тізбектің тура және кері ретімен екі рет өлшенеді, толық бітіруден басталады және аяқталады. Сериялардың көлемі дрейф жылдамдығымен анықталады: сериядағы ерітінділер саны дәйекті градуирлердегі салыстыру стандарттарының сіңуінің өзгеруі 5%-дан аспайтындай болуы керек. Егер нөлдік сызықтың автоматты құрылғылармен түзетілмесе, ол сынамаларды сіңіру сигналдары мен стандарттарына түзетулер енгізу арқылы ескерілуі керек. 
Сынақ ерітінділерінің толық сериясын сіңіру өлшеулері аяқталғаннан кейін стандартты ерітіндінің сіңуін минималды концентрациямен немесе кез келген сынақ ерітіндісімен немесе элементтің төмен концентрациясы бар ерітінді қалдықтарының қоспасымен 20 есе өлшеу жүргізіледі [137].
МемСТ 51766-2001 Азық-түлік пен шикізаттар. Мышьякты анықтаудың атомдық сіңіру әдісі. 

Генераторды қосу, қосу, баптау және генератор мен спектрометрдің жұмыс режимдеріне шығару аспаптарға қоса берілген техникалық нұсқаулар бойынша жүргізіледі. Спектрометрдің жұмыс режимі – селективті емес кедергілерді түзеткішпен және абсорбцияның интегралдық мәндерін өлшеумен атомдық-абсорбциялық, толқын ұзындығы - 193,7 нм.
Кварц кюветін қыздыру әдісі – электротермиялық немесе жалынның (тотықтырғыш жалын ацетилен/ауа немесе стехиометриялық-пропан/ауа) көмегімен жүреді. 

Кюветтерді жылыту екі кезеңде жүзеге асырылады - 5 минут ішінде кюветаны ауамен үрлеу кезінде қыздырады, содан кейін 5-10% ауаның көлемдік үлесі бар аргон-ауа қоспасымен үрлеуді қосады және тағы 5-7 минут қыздыруды жалғастырады.

Бір анықтамаға сыналатын және бітіру ерітінділерінің шығыны гидридтер генераторының пайдаланылатын түріне арналған Техникалық құжаттамамен регламенттеледі және генераторлардың барлық түрлері үшін 10 см3 аспауға тиіс [138].
МемСТ 53183-2008 Азық-түлік пен шикізаттар. Із элементтерін анықтау. Сынапты қысыммен сынаманың алдын ала минералдануы бар суық будың атомдық-абсорбциялық спектрометриясы әдісімен анықтау. 

Суық буды алу үшін спектрометр мен приставканың бастапқы параметрі құрылғының пайдалану нұсқауларына сәйкес жүзеге асырылады, содан кейін оңтайлы жұмыс параметрлері өздігінен таңдалады. Бұл жағдайда тасымалдаушы газ ағынының жылдамдығына және тотықсыздандырғыш ерітіндісінің (қалайы (II) хлориді мен натрий борогидридінің ерітіндісі) шығынына ерекше назар аударылады.
Құрылғыны градировка процедурасы қолайлы концентрациядағы бітіру ерітінділерін қолдана отырып жүзеге асырылады. Мүмкін болса, аналитикалық сигналдың көрсеткіштері концентрация бірліктерінде тікелей бағаланады. Әр градировка кезінде градировка сипаттамасының сызықтығы бақыланады.
Градировка аяқталғаннан кейін үлгінің ерітіндісіне спектрометриялық талдау тікелей сұйылтусыз немесе егер аналитикалық сигналдың мәні аспаптың бітіру шегінен асып кетсе, тиісті сұйылтудан кейін жүргізіледі. Көптеген үлгілерді сериялық өлшеу кезінде фондық сигналдың тұрақтылығы мен градировка сипаттамалары ішінара тексеріледі.
Сынама ерітінділері бар ыдыстардың қабырғаларында сынаптың адсорбциясын болдырмау және градировка ерітінділері мен сынама ерітінділерін тұрақтандыру үшін оларға тұрақты қызыл түс пайда болғанға дейін калий перманганаты ерітіндісінің бірнеше тамшысын қосу ұсынылады. Бұл жағдайда талдау алдында ерітінділер 10 минут ұсталады.
Сирек жағдайларда суық будың атомдық абсорбциялық спектрометриясында фонды түзету қажет. Дегенмен, матрицалардың әр түрі үшін фонды түзету қажеттілігі тексерілуі керек. Сынамалардың әрбір сериясын сынау кезінде талдау нәтижелерінің сапасын бақылау үшін минералданудан басталатын барлық кезеңдерді қамтитын белгілі сынап құрамы бар бақылау сынамасын талдау жүргізіледі. Сонымен қатар, осы сынақ сериясында қолданылатын реактивтерді қолдана отырып, барлық кезеңдерді қамтитын бос тәжірибе жүргізіледі [139].
Жалпы токсинді элементтерді анықтау барысында негізгі екі аспап қолданылды, олар 22-ші суреттегі TOPEX+ микротолқынды үлгіні дайындау жүйесі мен 23-ші суреттегі Agilent Technologies 200 series AA маркалы атомдық абсорбциялық спектрометрлер. 
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Сурет 22 – TOPEX+ микротолқынды үлгіні дайындау жүйесі
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Сурет 23 – Agilent Technologies 200 series AA маркалы атомдық абсорбциялық спектрометрлер

Сынамалы гидратация

Сынамалық гидратация судың немесе басқа гидратациялаушы агенттің қажетті мөлшерін, процестің температурасын анықтау үшін, сондай-ақ келіп түскен май партиясы үшін процестің басқа технологиялық параметрлерін нақтылау үшін жүргізіледі.

Әдіс принципі. Ол майда еріген фосфолипидтердің тұнбаға максималды шығарылуын қамтамасыз ететін жағдайларды анықтауға негізделген.

Аппаратура: сынамалы гидратацияға арналған зертханалық-практикалық қондырғы, бюретка, термометр, тепе-теңдігі бар таразы, сыйымдылығы 400 және 1000 см3 шыны стақандар, электр плиткасы.

Орындау техникасы. Сынамалы гидратацияны жүргізу үшін сыйымдылығы 400 см3 болатын химиялық стақанға 200 г сыналатын май өлшенеді, электр плиткасында 40–45℃ температураға дейін қыздырылады және айналу жиілігі 80-85 мин-1 араластырғышпен үнемі араластыру қажет. Қыздырылған майға бюретканың көмегімен тамшылап майдың температурасына дейін қыздырылған дистилденген су қосамыз, мөлшері 0,5%-ден 6,0% дейін. Фосфолипид үлпектерінің пайда болуына дейін 10-15 минут араластыруды жалғастырамыз, айналу жылдамдығын 35 мин-1 дейін төмендетеміз. Араластырғышты тоқтатамыз да, майды 45-50℃ температурада 30 минут тұндырамыз [140, 60 б]. 

Соя мен рапс майын гидратациялау кезінде фосфолипид үлпектерін сапалы бөліп алу үшін, су қосқаннан кейін майдың температурасын 65℃ дейін көтеру ұсынылады. Егер гидратация дұрыс жүргізілсе, үлпектер майдан жақсы ажыратылып, еркін сулар майда болмайды. Судың пайда болуы, оның мөлшері көп болғанының белгісі. Егер су аз мөлшерде қосылатын болса, фосфолипидтер нашар тұнады. 

Тұндырылған майды ажыратып аламыз. Бастапқы және гидратацияланған майдың қышқылдану саны мен фосфолипидтер мөлшерін анықтайды.   

Сынамалы сілтілі бейтараптандыру


Сынама сілтілі бейтараптандыру сілтінің қажетті мөлшерін және процестің басқа технологиялық параметрлерін анықтау үшін жүргізіледі.

          Әдіс принципі. Әдіс майдағы бос май қышқылдарының максималды бейтараптандырылуын қамтамасыз ететін жағдайларды анықтауға негізделген.
Аппаратура: тепе-теңдігі бар зертханалық таразылар, сыйымдылығы 1000 см3, диаметрі 100 мм және биіктігі 140-160 мм шыны стакандар, сынамалық бейтараптандыруға арналған қондырғы (сурет 24), тамшылатып құйғыш, термометр, электр жылытқыш [140, 68 б].
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Сурет 24 – Сынамалы бейтараптандыруға арналған зертханалық-тәжірибелік қондырғы
Орындау техникасы. Сыйымдылығы 1000 см3 болатын химиялық стақанға 400 г гидратталған май өлшенеді. Термометрі бар стақанды электр жылытқышқа қойып, араластырғышты қосамыз да, қажетті температураға дейін қыздырамыз. Қажетті температураға дейін жеткен соң, араластырғышты тоқтатпай, алдын ала есептелген сілтіні тамшылап құямыз, араластырғыштың айналу жилігі 60 мин-1 болуы керек.
Сілтіні қосқаннан кейін майдың температурасын 15-20℃ жоғарлатамыз, араластырғыштың айналу жилігін 30-40 мин-1 төмендетіп, майдан ажыратылған соапсток үлпектер тұнбасының пайда болуына дейін 2-5 минут араластырамыз. Бейтараптандырудың соңғы температурасы 65℃ аспауы тиіс. Араластырғышты тоқтатамыз, майды 10 минут тұндырамыз. Тұндылырған майды құйып алып, соапстоктан бөліп алады, сосын бүктелге сүзгі көмегімен сүземіз.


Бейтараптандырылған майдың қышқылдық санын анықталады, ажыратылып алынған соапстокты химиялық стақанға салып басқа сараптамалар жүргізіледі. 


Түстілігін анықау әдістемесі


Өсімдік майларының түстілігі МемСТ 5477-93  «Өсімдік майлары. Түсітілігін анықтау әдістемесі» көмегімен анықталады.  

Тазартылған және тазартылмаған өсімдік майларының түстілігі пигменттік кешеннің сандық және сапалық құрамы туралы көрінісін береді және түстік санымен сипатталады. Ақшыл майлардың түстік саны йодтың стандартты ерітіндісінің 100 см3 қамтылған еркін йодтың мг санымен көрсетіледі, ол маймен бірге бірдей 1 см қабатына ие болуы кезінде зерттелетін май сияқты бояуының қарқындылығына ие [141].  


Әдіс өтпелі жарықтағы майдың түс қарқындылығын калий йодидіндегі йодтың сулы ерітінділері қолданылатын белгілі стандартты ерітіндімен салыстыруға негізделген. Анықтау кез-келген түрдегі колориметрде жүзеге асырылады [140, 52 б].
3
МАҚСАРЫ МАЙЫН РАФИНАЦИЯЛАУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ЭКСПЕРИМЕНТТІК ЗЕРТТЕУ
3.1
Астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізатын арқылы сүзілген мақсарын майының органолептикалық көрсеткіштері
Зерттеу жұмыстарын сүзу материалы ретінде пайдаланылатын екіншілік шикізаттарды дайындаудан бастадық. 
Жоғарыда айтылып кеткендей, сүзу материалы ретінде астық және майлы дақылдарды өңдеудің екіншілік шикізаттары ретінде бидай мен қарабидай кебектері, сұлы кебектері мен зығыр талшықтары таңдалған болатын. Сұлы кебектері түйіршіктелген болған соң, оны біз зертханалық диірменде ұнтақтап алды.

Сүзу жұмыстарын жүргізу үшін керамикалық сүзгі шұңқырларға үш түрлі салмақта 15 г, 20 г, 25 г кебектерді алып,  100 г мақсары майын сүздік (сурет 25). 26-шы суретте кебектер арқылы сүзілген мақсары майы көрсетілген. 27-ші суретте сүзуден кейінгі кебектерді суреті. Ал зығыр талшықтары сусымалы емес, талшықты материал болғандықтан басқа сүзу әдісі қолданылды. 
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	Сурет 25 – Мақсары майын кебектер арқылы сүзу:

а-бидай кебегі, б-қарабидай кебегі, в-сұлы кебегі
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	Сурет 26 – Сүзуге кейінгі мақсары майы: 
а) бидай кебегі арқылы сүзілгеннен кейін мақсары майы; б) қара бидай кебегі арқылы сүзілгеннен кейін мақсары майы; в) сұлы кебегі арқылы сүзілгеннен кейін мақсары майы
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	Сурет 27– Сүзуден кейінгі кебектер: 
а-бидай кебегі; б-сұлы кебегі; в-қарабидай кебегі


Мақсары майын сүзіп алған соң, майдың шығымын және майдың белгілі бір мөлшері сіңірілген кебектердің салмағын өлшедік. Нәтижелері 5-ші кестеде көрсетілген.
Кесте 5 – Мақсары майын бидай, қарабидай және сұлы кебегімен сүзу жұмыстарының нәтижелері
	Кебектер
	Май шығымы, г
	Сүзуден кейінгі екіншілік өнімдердегі май мөлшері, г

	
	№1
	№2
	№3
	№ 1
	№ 2
	№ 3

	Бидай 
	84
	87
	83
	31
	33
	42

	Қарабидай
	84
	88
	86
	31
	32
	39

	Сұлы
	91
	92
	91
	25
	28
	34


Ескерту: №1-15 г, №1-20 г, №3-25 г деп белгіленген.
Мақсары майының шығымы сұлы кебектері арқылы жүргізілген №2 сынамада, ал ең төменгі май шығымы бидай кебегінің №3 сынамасында болды. Бидай мен қарабидай кебектері арқылы мақсары майын сүзу кезінде шығындардың жоғары болғанын көреміз.
Кебектер арқылы сүзу жұмыстарын аяқтағанна кейін, мақсары майын зығыр талшықтары көмегімен сүзу жұмыстарын жүргіздік (сурет 28).
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Сурет 28 – Зығыр талшықтары арқылы мақсары майын сүзу

Зығыр талшықтары арқылы сүзу нәтижесіндегі мақсары майының шығымы мен материалдағы қалдық майдың мөлшері анықталды (кесте 6).
Кесте 6 – Зығыр талшықтары арқылы сүзуілген мақсары майының шығымы мен материалдағы қалдық май мөлшері
	Сүзу материалы
	Мақсары майының шығымы,

г
	Сүзуден кейінгі екіншілік өнімдердегі май мөлшері, г

	Зығыр талшықтары
	93
	20


Алынған мәліметтердің нәтижесінде зығыр талшықтары арқылы сүзулген майдың (сурет 29) шығымы 93 г, ал материалдағы майдың шығын мөлшері 20 г құрады.

Барлық материалдармен салыстырғанда мақсары майының шығымы жоғары және шығыны төмен нәтижелерді зығыр талшықтары көрсеткенін байқаймыз.

[image: image41.jpg]



Сурет 29 – Зығыр талшықтары арқылы сүзілген мақсары майы

Астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттары көмегімен сүзілген мақсары майының барлық сынамаларын органолептикалық көрсеткіштері 5 балдық бағалау бойынша салыстырмалы талдау жүргізіліп, арнайы комиссия құрылып дегустациялық хаттамамен бекітілді (қосымша В). Сүзуден кейінгі мақсары майының органолептикалық көрсеткіштері 7-ші кестеде көрсетілген.
Кесте 7 – Сүзуден кейінгі мақсары майының органолептикалық көрсеткіштері
	Көрсеткіштер
	Бидай кебектері
	Қарабидай кебектері
	Сұлы 
кебектері
	Зығыр талшықтары

	Дәмі
	4,7
	4,7
	4,8
	4,8

	Иісі
	4,6
	4,6
	4,7
	4,8

	Түсі 
	4,6
	4,5
	4,8
	4,9

	Мөлдірлігі 
	4,7
	4,4
	4,8
	4,9

	Барлығы 
	4,6
	4,5
	4,7
	4,8



Әртүрлі сүзу материалдары арқылы өткен мақсары майының органолептикалық көрсеткіштері талданып, мақсары майына тән иісі мен ащы дәмге ие болды. Түсіне келетін болсақ, бидай кебектерінен қоңыр сары, қарабидай кебектерінен қоңыр, сұлы кебектерінен ашық қоңыр-сары, ал зығыр талшықтарынан кейін сары түсті мақсары майын алдық. Мақсары майының мөлдірлігі бойынша тұнбаның үстінде қатты лайдың болуына жол беріледі.
Органолептикалық көрсеткіштердің профилограммасы 30-шы суретте көрсетілген.
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Сурет 30 – Астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттары көмегімен сүзілген мақсары майының органолептикалық көрсеткіштері

Талдау мәліметтеріне сүйене отырып, органолептикалық көрсеткіштері жоғарғы деңгейді зығыр талшықтары мен сұлы кебектерінде болған. Алайда, майдың шығымы мен сүзуге пайдаланылғаннан кейінгі кебектердегі май мөлшерін назарға алатын болсақ, сүзу материалы ретінде ең оптималды зығыр талшықтары болған деген қорытындыға келеміз.  
3.2 Зығыр талшықтары арқылы сүзілген мақсары майының сапасын кешенді зерттеу
3.2.1
Мақсары майының құрамындағы тұнба мен майсыз қоспалардың массалық үлесі
Майсыз қоспалар мен тұнбалар ластаушы заттар болып табылады, олар жағымсыз реакциялардың немесе майдың пайда болуының жағымсыз өзгерістерінің алдын алу үшін өңдеу процесінде жойылуы керек. Зерттеу деректері 8-кестеде көрсетілген.

Кесте 8 – Мақсары майындағы майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесі

	Көрсеткіштердің атауы
	Сүзуге дейінгі нәтижелер
	Дәстүрлі сүзуден кейін
	Сүзуден кейінгі нәтижелер

	Майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесі: (%, артық емес)
	0,45±0,136
	0,1±0,064
	0,02±0,028


Сүзуге дейінгі нәтижелер бойынша майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесі 0,45%, дәстүрлі сүзу материалынан кейін 0,1%, ал зығыр талшықтарынан сүзілгеннен кейін 0,02% құрайды, бұл престелген мақсары майының рұқсат етілген шегінде және сапалы сүзілу көрсеткіші болып табылады.
3.2.2
Мақсары майының физика-химиялық көрсеткіштері
Біз мақсары майының тығыздығы, сыну көрсеткіші, ылғалдылық және ұшпа заттар сияқты әртүрлі физикалық көрсеткіштерін анықтадық, олар төменде 9-кестеде көрсетілген.

Кесте 9 – Мақсары майының физикалық көрсеткіштері
	Физикалық көрсеткіштері

	Көрсеткіштер
	Сүзуге дейінгі нәтижелер
	Дәстүрлі сүзуден кейін
	Сүзуден кейінгі нәтижелер

	Тығыздығы, (г/мл)
	0,922±0,196
	0,904±0,194
	0,884±0,192

	Үлес салмағы, кг/м3
	0.931±0,197
	0,948±0,198
	0,925±0,196

	Сыну көрсеткіші
	1,4771±0,248
	1,4779±0,248
	1,4812±0,485

	Тұтқырлық (сП)
	46.6±1,393
	46,7±1,394
	46.8±1,397


Мақсары майының сүзуге дейінгі тығыздығы 0,922 г/мл, дәстүрлі сүзу материалынан кейін 0,904 г/мл және зығыр талшықтары арқылы сүзуден кейін тығыздықтың 0,884 г/мл дейін шамалы төмендегенін байқауға болады. Өсімдік майларының меншікті салмағына полиқанықпаған май қышқылдарының мөлшері де әсер етеді. Мысалы, мақсары майының құрамындағы полиқанықпаған май қышқылдарының С18 қатынасы оның меншікті салмағын арттырудың негізгі факторы болуы мүмкін. Сонымен, сүзуге дейінгі мақсары майының үлес салмағы 0,931 кг/м3 тең болды, майды тазарту және полиқанықпаған май қышқылдарының үлесін арттыру себебінен мақсары майының үлес салмағы дәстүрлі сүзу материалынан кейін 0,948 кг/м3, ал зығыр талшықтары арқылы тазартудан кейін 0,965 кг/м3 дейін өсті. Сандық сәйкестендіру мақсатында майдың меншікті салмағы мен сыну көрсеткішін анықтау жеткілікті ақпарат бермейді, бірақ бұл мәліметтер майдың бұрмалануы мен ластануын анықтауға пайдалы [141]. Зерттеулерден полиқанықпаған май қышқылдары тобына жататын линол және линолен қышқылдары неғұрлым көп болса, сыну көрсеткіші соғұрлым жоғары болады. Сондай-ақ, сыну көрсеткіші майдың сапасын, тазалығын және сақтау кезінде оның тотығу дәрежесін көрсетеді. Сүзуге дейінгі мақсары майының сыну көрсеткіші 1,4776 құрады, дәстүрлі сүзу материалынан кейін 1,4779, зығыр талшықтары арқылы сүзуден кейін 1,4812-ге дейін өсті. Мақсары майының тұтқырлығы бойынша шамалы өзгерістер болды: сүзуге дейін 46,6 сП, дәстүрлі сүзу материалынан кейін 46,7 сП, зығыр талшықтары арқылы тазартылғаннан кейін 46.8 сП болды.
Мақсары майының йод саны, қышқыл саны, сабындану саны және тотығу саны анықталып, нәтижелері 10-кестеде көрсетілген.

Кесте 10 – Мақсары майының химиялық көрсеткіштері
	Химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіштер
	Сүзуге дейінгі нәтижелер
	Дәстүрлі сүзуден кейін
	Сүзуден кейінгі нәтижелер

	Қышқыл саны (мгКОН/г)
	1,066±0,211
	1,063±0,21
	1,060±0,212

	Йод саны (гI2/100 г)
	148,19±2,485
	149,02±2,491
	150,15±2,501

	Тотығу саны (ммолль/кг 1/2О)
	8,09±0,581
	7,78±0,569
	7,01±0,540

	Сабындану саны (мгКОН/г)
	160,7±2,588
	160,1±2,582
	161,5±2,594


Қышқыл саны – бұл бос май қышқылдарын бейтараптандыруға көмектесетін миллиграммдағы калий гидроксидінің мөлшері. 10 кестенің деректері сүзуге дейінгі мақсары майының қышқылдық саны 1,066 мгКОН/г болғанын көрсетеді, дәстүрлі сүзуден нәтижесі 1,063 мгКОН/г, ал зығыр талшықтары арқылы сүзілгеннен кейін қышқыл саны аздап 1,075 мгКОН/г дейін өсті. Йод саны май қышқылдарының майлардың қанықпауының көрсеткіші болып табылады. Сүзуге дейінгі мақсары майының йод саны 148,19 гI2/100 г болды, дәстүрлі сүзуден кейін 149,02 гI2/100 г, ал зығыр талшықтары арқылы сүзілгеннен кейін ол 150,15 гI2/100 г болды, бұл қанықпаған май қышқылдарының көбеюін растайды. Сүзуге дейінгі тотығу саны 8,09 ммолль/кг 1/2О болды, дәстүрлі сүзуден кейінгі нәтиже 7,78 ммолль/кг 1/2О көрсетті, ал зығыр талшықтарынан сүзілгеннен кейін 7,01 ммолль/кг 1/2О болды, бұл сақтау қабілетінің жақсы көрсеткіші. Сабындану саны калий гидроксидінің мөлшерін де көрсетеді, алайда сабындану саны майдағы эфир байланыстарының санын анықтайды. Сүзуге дейінгі мақсары майының сабындану саны 160,7 мгКОН/г, дәстүрлі сүзуден кейін 160,1 мгКОН/г, зығыр талшықтары арқылы тазартудан кейін 161,5 мгКОН/г.
3.2.3
Май қышқылдарының профилі, мақсары майындағы бейорганикалық заттар мен токоферолдар мөлшері
Негізгі нүкте ретінде мақсары майы таңдалды, өйткені ол табиғи және макро және микроэлементтерге, дәрумендерге және адам ағзасына арналған басқа да пайдалы заттарға бай, егер май құрамындағы ұсақ және ірі механикалық қоспалар ескерілмесе, олар сүзу және тұндыру арқылы майды бастапқы тазарту процесінде жойылады.  

Өсімдік майларының негізгі сапалық көрсеткіштерінің бірі-оның май қышқылының құрамы. Agilent 7890A хроматографында май қышқылдарының метил эфирлерінің массалық үлесінің газ хроматографиясы әдісімен престелген мақсары майының май қышқылдық құрамы зерттелді. α-, β-, γ-, δ-токоферолдардың мөлшерін өлшеу үшін жоғары тиімді сұйық хроматография әдісі қолданылды. Престелген мақсары майының бейорганикалық құрамы мемлекеттік нормалары бойынша айқындалды. 11-ші кестеде мақсары майының май қышқылының, бейорганикалық құрамы мен токоферолдары мөлшері көрсетілген.
Кесте 11 – Мақсары майының май қышқылының, бейорганикалық құрамы мен токоферолдары мөлшері
	Көрсеткіштердің атауы
	Сипаттамалары мен нормалары
	Сүзуге дейінгі нәтижелер
	Сүзуден кейінгі нәтижелер

	Қаныққан май қышқылдары

	Каприл С8:0
	нормаланбайды
	0,94±0,198
	-

	Миристин С14:0
	1,0 дейін
	0,35±0,121
	0,07±0,054

	Пальмитин С16:0
	2,0-10,0
	7,6±0,563
	4,34±0,425

	Стеарин С18:0
	1,0-10,0
	2,56±0,327
	1,81±0,275


11-ші кестенің жалғасы
	Қанықпаған май қышқылдары

	Моноқанықпаған май қышқылдары

	Пальмитолеин С16:1
	0,5 дейін
	0,08±0,058
	0,05±0,046

	Олеин С18:1
	7,0-12,2
	12,13±0,711
	18,31±0,874

	Арахин С20:0
	2,5 дейін
	0,33±0,117
	0,30±0,112

	Беген С22:0
	0,5 дейін
	0,1±0,065
	0,24±0,100

	Цис-10-гептадецен С17:1
	нормаланбайды
	0,1±0,065
	0,23±0,098

	Гадолеин С20:1
	нормаланбайды
	0,06±0,050
	0,11±0,068

	Полиқанықпаған май қышқылдары

	Цис-линол қышқылы С18:2
	55,0-81,0
	74,82±1,766
	82,52±1,854

	Α-линолен қышқылы С18:3
	1,0 дейін
	0,95±0,199
	0,22±0,096

	Бейорганикалық құрамы: (мг/кг, аспайды)

	Темір 
	5,0
	0,024±0,032
	0,045±0,043

	Фосфор 
	нормаланбайды
	0,067±0,053
	0,346±0,120

	Кремний 
	нормаланбайды
	0,066±0,052
	0,249±0,102

	Күкірт
	нормаланбайды
	0,085±0,059
	-

	Хлор 
	нормаланбайды
	0,091±0,062
	0,466±0,139

	Кальций 
	нормаланбайды
	0,107±0,067
	0,236±0,099

	Токоферолдар (мг/кг)
	230-660
	508,26±4,602
	508,1±4,603


Мақсары май қышқылының құрамын (сурет 31) талдау нәтижелері бойынша келесі тұжырымдар жасауға болады: мақсары майындағы қаныққан май қышқылдарынан С16:0 пальмитин қышқылы (7,6%) басым, одан кейін С18:0 стеарин қышқылы (2,56), С8:0 каприл қышқылы (0,94) және С14:0 миристин қышқылы (0,35). Алайда, мақсары майын сүзгеннен кейін қаныққан май қышқылдарының екі есе азаюы байқалады және С8:0 каприл қышқылы мүлдем жоқ. Егер сіз әр май қышқылына тоқталсаңыз, онда С16:0 пальмитин қышқылының мөлшері 4,34, С18:0 стеарин қышқылы 1,81 және С14:0 миристин қышқылы 0,07 құрайды.

13-кестеден қанықпаған май қышқылдарының қаныққан май қышқылдарына қарағанда айқын сандық қабылдауын байқауға болады және ең бастысы, сүзілгеннен кейін қанықпаған май қышқылдарының концентрациясы айтарлықтай өсті. Дегенмен, жеке май қышқылдарының мөлшері төмендеген ерекшеліктер де бар. Егер сіз қанықпаған май қышқылдарының әр тобына толығырақ тоқталсаңыз, моно және полиқанықпаған май қышқылдарын бөлек қарастыру қажет.
Қанықпаған май қышқылдары С16:1 пальмитол қышқылының (0,05) және С20:0 арахин қышқылының (0,03) мөлшері төмендеді. Ал, моноқанықпаған май қышқылдарының екінші тобы сияқты С18:1 олеин қышқылы (18,31), С22:0 Беген қышқылы (0,24), С17:1 цис-10-гептадец қышқылы (0,23) және С20:1 гадолеин қышқылы (0,11) екі есе өсті.

Полиқанықпаған май қышқылдары сүзуге дейін және одан кейін басқалардан басым болады, мысалы, С18:2 цис-линол қышқылының мөлшері сүзуге дейін 74,82 болды, ал кейін 82,52 болды. Алайда С18:3 α-линолен қышқылының концентрациясы 0,95-тен 0,22-ге дейін төмендеді. Бұл нәтижелер M. B. Katkade, H. M. Syed және басқа авторлардың нәтижелеріне өте ұқсас [142]. 
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Сурет 31 – Сүзуге дейін және кейінгі мақсары майының 

май қышқылдарының құрамы
Мақсары майының бейорганикалық құрамы (сурет 32) сүзуге дейін және одан кейін өзгерді, өйткені күкірт мөлшері 0,085 болғанына қарамастан, көптеген элементтердің концентрациясы айтарлықтай өсті, сүзілгеннен кейін мақсары майының құрамында табылмады. Қалған бейорганикалық заттарға тоқталсақ, темір (0,24) 0,045, фосфор (0,67) 0,346, кремний (0,66) 0,249, хлор (0,091) 0,466 және кальций (0,107) 0,236 мөлшері кем дегенде екі есе өсті.
Сонымен қатар, кестеден мақсары майындағы α-токоферолдардың жалпы құрамын көруге болады, ол 508,26 мг/кг құрайды, сүзілгеннен кейін ол 508,1 мг/кг құрайды. Бұл көрсеткіш линолен қышқылының айтарлықтай мөлшеріне қарамастан мақсары майының тотығуға жоғары төзімділігін көрсетеді. Мақсары майындағы токоферолдардың саны Elif Aksoz және басқа ғалымдардың зерттеу нәтижелерімен сәйкес келеді [143,144]. 
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Сурет 32 – Сүзуге дейін және кейінгі мақсары майының 
бейорганикалық құрамы
3.2.4
Мақсары майының құрамындағы жалпы фенолдары саны, антиоксиданттық белсенділігінің көрсеткіштері мен құрамындағы уытты элементтердің мөлшері
Мақсары майының антиоксиданттық белсенділігін анықтау мақсатында фенолдардың жалпы санына талдау жүргізілді (кесте 12). Фенолдардың, қанықпаған май қышқылдарының және дәрумендердің мөлшері адам ағзасындағы мақсары майының антиоксиданттық белсенділігіне тікелей әсер ететіндіктен, яғни көрсеткіштер неғұрлым жоғары болса, антиоксиданттық белсенділік көрсеткіші соғұрлым жоғары болады [146].

Кесте 12 – Мақсары майның құрамындағы жалпы фенолдары саны мен антиоксиданттық белсенділігі
	Өсімдік майы
	Сүзуге дейінгі жалпы фенолдары саны, (мгEAG/кг майға)
	Сүзуге дейінгі антиоксиданттық белсенділігі, 

(%)
	Сүзуден кейінгі жалпы фенолдары саны, (мгEAG/кг майға)
	Сүзуден кейінгі антиоксиданттық белсенділігі, 

(%)

	Мақсары
	310,5±8,4
	41,12±2,7
	322,12±6
	42,65±8


Мақсары майының сүзуге дейінгі антиоксиданттық белсенділігі 41% шамасында болды, сүзілгеннен кейін біз 42%-ға дейін шамалы өсуді көре аламыз (кесте 14). Бұл мақсары майының антиоксиданттық белсенділігі үшін жеткілікті жоғары көрсеткіш болып табылады, өйткені Katkade, M., Syed, H. және басқа авторлардың ғылыми еңбектерінде салыстыру үшін фенолдардың ең жоғары жалпы саны және антиоксиданттық белсенділік 2017 жылғы сириялық мақсары майында 412,8 мгEAG/кг майға және 68,9%, ал ең төменгісі 168,1 мгEAG/кг майға және 24,7% 2015 жылғы алжирлық мақсары майында болды. Осы авторлардың ғылыми еңбектерінде фенолдардың жалпы санының мақсары майының антиоксиданттық белсенділігіне тікелей әсері, сондай-ақ адам денсаулығына тікелей оң әсері айқын сипатталған [146].
Мақсары майының құрамындағы токсинды (уытты) элементтердің мөлшері сүзуге дейін және кейінгі мөлшері анықталды (кесте 13).
Кесте 13 – Мақсары майының құрамындағы токсинды (уытты) элементтер мөлшері

	Көрсеткіштер
	Сипаттамалар мен нормалар
	Тазартуға дейінгі мөлшері
	Тазартудан кейінгі мөлшері
	Сынақ әдістерінің НҚ

	Қорғасын, мг/кг
	0,01-1,0
	0,06±0,02
	0,03±0,01
	МемСТ

30178-1996

	Кадмий, мг/кг
	0,01-1,0
	<0,01
	<0,01
	МемСТ

30178-1996

	Мышьяк, мг/кг
	0,1-0,3
	0,09±0,03
	0,05±0,02
	МемСТ Р 51766-2001

	Сынап, мг/кг
	0,005-1,0
	<0,002
	<0,002
	МемСТ Р 53183-2008


Мақсары майының құрамындағы уытты элементтерді анықтау нәтижесінде, кадмий мен сыныптың мөлшері өзгеріссіз қалса да, қорғасын (0,03 мг/кг) мен мышьяктың (0,05 мг/кг) мөлшері екі есеге дейін төмендегенін көре аламыз. Жалпы алғанда мақсары майының құрамындағы уытты элементтердің мөлшері мемлекеттік стандарттар мен нормаларға сай. 
3.2.5 Мақсары майының тотығу мен қышқыл саны және оның сақтау мерзіміне әсері

Сақтау кезеңінде өсімдік майы тотыққан кезде әр түрлі қанықпаған триглицеридтердің құрамына тәуелді май қышқылының құрамы өзінің массалық үлесін жоғалтады және белгіленген шектен шығады.
Еркін радикалды реакция процесі басталғаннан кейін пайда болған және жинақталған қышқылдар мен гидроксидтер полиқанықпаған май қышқылдарының концентрациясының төмендеуімен бірге жүреді. Мақсары майындағы май қышқылдарының тотығу процесінде пероксид радикалдарының пайда болатыны белгілі. Радикалды тізбекті реакция арқылы олар жоғары молекулалық тотығу өнімдерін шығарады. Бұл жағдай сақтау кезінде майдың бүліну процесіне де әсер етеді [147]. Гидропероксидтердің пайда болуы мен дамуы майды 1 ай сақтағаннан кейін бірден байқалады (сурет 33).
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Сурет 33 – Мақсары майының тотығу және қышқыл санының өзгеруінің сақтау мерзіміне тәуелділігі: 
б-тотығу санының өзгеруінің сақтау мерзіміне тәуелділігі; 
б-қышқыл санының өзгеруінің сақтау мерзіміне тәуелділігі.
33-суретте мақсары майын тазарту кезінде зығыр талшықтарын пайдалану тиімділігін растайды. Тотығу және қышқыл санының көрсеткіштері бірінші 4 айда байқалатын өзгерістер жоқ, алайда 4 айдан кейін аталмыш көрсеткіштердің өзгеруін байқаймыз. Зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майының тотығу саны 7,01 ммолль/кг 1/2О тең болды, ал қышқыл саны 1,060 мг КОН/г. ҚР МемСТ 1428-2005 «Тағамдық мақсары майы» сәйкес рафинатталмаған мақсары майының тотығу саны 10 ммолль/кг 1/2О аспауы тиіс, тотығу санының өзгеруі майдың құрамындағы тотықтырғыш қосылыстардың жиналуымен түсіндіріледі. Қышқыл саны 4,0 мг КОН/г аспау керек, қышқыл санының өзгеруі бос май қышқылдарының гидролизіне байланысты. 
3.3
Мақсары майын өндіру технологиясы жабдық көмегімен көп факторлы эксперименттік зерттеу
3.3.1 Мақсары майын тиімді тазарту процесінің параметрлік тәуелділіктерін анықтау
Астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізатын қолданып, сүзу материалы ретінде пайдалану тиімділігін анықтау үшін төмендегі тәуелділіктерді алдық.

Мақсары майын тазарту технологиясында пайдаланылатын астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттарының майдың шығымына және ажырату факторы на әсері зерттелді (сурет 34).
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Сурет 34 – Сүзу материалдарының мақсары майының шығымы мен 
ажырату факторына әсері

 
Таңдалған кеуекті материалдардың ішінде ажырату факторының 500 аса бастағанда, майдың шығымы 85% асып, ең жоғарғы майдың шығымы зығыр талшықтары (93%) мен сұлу кебектерінде (92%) болғанын көреміз.

Сүзу материалдарының ажырату факторы мен тұнба мөлшеріне әсері 35-ші суретте көрсетілген.
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Сурет 35 – Сүзу материалдарының ажырату факторы мен 
тұнба мөлшеріне әсері


Мақсары майын сүзу материалдары арқылы тазарту кезінде майдың құрамындағы тұнбаның белгілі мөлшері қалады, ол яғни механикалық қоспалар. Ажырату факторы майдың шығымы мен тұнбаның мөлшері тікелей әсер етеді, себебі оның тікелей мақсаты мақсары майын мехникалық қоспалардын ажыратып, максималды тұнбадан тазарту қажет. Жоғарғы графикте ажырату факторы төмен болған кезде, тұнбаның мөлшері сәйкесінше жоға болды. Ажырату факторы жоғарлаған сайын тұнба мөлшері тура пропорционал жоғарлауын байқаймыз. 


Сүзу материалдарының сүзу дәрежесі мен мақсары майының шығымына әсерін теориялық негіздеу жұмыстарын жүргіздік. 

Сүзу материалдарының сүзу жылдамдығы мен мақсары майының шығымының әсері 36-ші суретте көрсетілген.
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Сурет 36 – Сүзу материалдарының сүзу жылдамдығы мен 
мақсары майының шығымының әсері

  
Астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттары кеуекті материалдар қатарына кіруіне байланысты, кеуекті материалдардың сүзу жылдамдығына сүзу жылдамдығына қатысты 0,02-0,1 аралығына таңдалды. Сүзу жылдамдығы 0,02 болғанда, майдың шығымы 60-85% аралығына болды, оптималды сүзу дәрежесі 0,06-0,08 болғанда майдың шығымының жоғарлауын байқадық. 
Майдың шығымына тағы бір әсер ететін факторлардың бірі болып оның тұтқырлығы болып табылады. Ал өсімдік майларының тұтқырлығы олардың температурасымен тікелей байланысты, яғни өсімдік майының температурасы жоғары болса (суық престеуден кейін  305-320К (32-40℃), ыстық престеуден кейін 353-363К (80-90℃), оның тұтқырлығы төмен болады. Престен кейінгі мақсары майының температурасының оның тұтқырлығына әсері төменгі суретте көрсетілген. 

Мақсары майының тұтқырлығы оның сүзілу жылдамдығына тікелей әсер ететін фактор, тұтқыр май күшті сүзгілерді және сүзу үшін ұзақ уақытты қажет етеді. Тұтқырлық майдың уақыт өте келе сапасын сақтау қабілетіне кері әсерін тигізеді. Тым төмен тұтқырлық майдың тез бұзылуына әкеліп, ал тым жоғары тұтқырлық оның тұрақтылығын нашарлатады. 
Сүзу материалдарының майдың температурасы мен кинематикалық тұтқырлығына әсері 37-ші суретте көрсетілген. 
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Сурет 37 – Сүзу материалдарының майдың температурасы мен кинематикалық тұтқырлығына әсері

373-353К (100-80℃) майдың тұтқырлығы төмен болады, яғни мақсары майы сұйық болып келеді. Бұл мақсары майын тазарту сапасын төмендетуке алып келеді, себебі сүзу материалынан өткен мақсары майы құрамындағы тұнбаның мөлшері көп болуы мүмкін. Ал 308-313К (35-40℃) бастап мақсары майының тұтқырлығы жоғарлайды, ол өз кезегінде сүзілу қабілеті, сүзу жылдамдығы мен сүзу материалы арқылы өту қабілеті төмендетеді, сәйкесінше сүзу процесінің жүру уақыты ұзарып, тазарту сапасына кері әсерін тигізеді. Майдың сүзілу дәрежесі төмендейді, себебі сүзу материалы арқылы тұтқыр май қиындықпен өтеді және процестің ұзақ жүретіне әкеледі, нәтижесінде майдың шығымы төмендейді және майдың тотығуы тез жүреді. 

Біздің теориялық зерттеулеріміз бен ғалымдардың эксперименттік зерттеулері нәтижесінде мақсары майын ғана емес, жалпы өсімдік майларын сүзудің оптималды температурасы 308-313К (35-40℃) аралығында болатыны дәлелденді.    

Жалпы алғанда, сүзу уақытын өсімдік майының белгілі бір түріне және оны қолдануға қойылатын нақты мақсаттар мен талаптарды ескере отырып оңтайландыру керек. Уақыт параметрлерін, температураны және басқа сүзу жағдайларын бақылау майдың қажетті сапасына қол жеткізуге көмектеседі. 

Жоғарыдағы сүзу материалдарын салыстырмалы түрде теориялық зерттеулер нәтижелерін қорытындылай келе, мақсары майын зығыр талышықтары арқылы сүзу оның шығымына, тұнба мөлшеріне, сүзу дәрежесіне және т.б. көрсеткіштеріне оң әсер етуіне байланысты оңтайлы сүзу материалы ретінде қабылданды. Осыған орай, мақсары майын рафинациялау технологиясының математикалық моделін құру мақсатында зығыр талшықтарын қолданудың орынды.

Өсімдік майларын механикалық қоспалардан сүзу барысында әрбір сүзу материалының тиімді жұмыс істеу мерзімі болады. Сүзу материалының түріне байланысты олар 8, 16, 24 сағаттан кейін ауыстырылады немесе металдан болса белгілі уақыт аралығынан кейін тазартуты қажет етеді. Осыған орай, зығыр талшықтарын сүзу материалы ретінде пайдалану ұзақтығын анықтау мақсатында эксперименттік зерттеулер жүргіздік. Майдың шығымының ең жоғарғы нәтижелерін алу мақсатынды біз зығыр талшықтарының 0,01 м, 0,015 м, 0,02 м және 0,025 м қалыңдықтарын алдық. Әртүрлі қалыңдықтағы зығыр талшықтарының майдың шығымы мен сүзу уақытына тікелей әсерін көрдік. Нәтижелері 38-ші суретте көрсетілген.
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Сурет 38 – Әртүрлі қалыңдықтағы зығыр талшықтарының майдың шығымы мен сүзу уақытына тәуелділігі

Сүзу уақытына байланысты зығыр талшықтары арқылы мақсары майын сүзу нәтижесіндегі майдың шығымының өзгеруін 7 сағаттан кейін көреміз. Бірінші 7 сағат майдың шығымы таңдалған қалыңдықтарда жоғарғы деңгейде болған, алайды 10-шы сағаттан кейін майдың шығымы сағат сайын төмендеп, 20 сағаттан кейін майдың шығымы 80-90% аралығында болғанын байқаймыз. Ең жоғарғы майдың шығымы мен сүзу уақытыны 0,01 м қалыңдықтағы зығыр талшықтары көрсетті, ал төменгі нәтижелерге 0,025 м қалыңдықтағы зығыр талшықтары ие болды. 

Зығыр талшықтарының қалыңдығын 0,01 м болғанда, 90% жоғары майдың шығымын 23 сағат уақыт көлемінде аламыз, яғни сүзу материалы тек 2 тәуліктен кейін алмастыруды қажет етеді. Алайды сүзу уақыты мен шығымы жоғары болғанымен, бізге қажетті жоғарғы нәтиже ғана емес, сонымен қатар оптималды болып саналады, сол себепті ең оптималды зығыр талшықтарының қалыңдығы 0,015 м құрайды.  
3.4
Эксперименттік нәтижелерді математикалық өңдеу және регрессиялық теңдеулерді анықтау
Математикалық модельді құрудың негізгі кезеңі – интервалдар мен параметрлердің өзгеру деңгейлерін кодтау. Кіріс факторларының аралықтары мен деңгейлерін кодтау шикізаттың шығу ерекшеліктері үшін жасалады.

Регрессия теңдеуі болып табылатын мақсары майын сүзудің технологиялық процесін оңтайландырудың математикалық моделін алу үшін екінші ретті айналмалы жоспар (Бокс жоспары) қолданылды, мұнда х факторларының саны 3, ал тәжірибелер саны 20-дан асады, нөлдік нүктедегі тәжірибелер саны 6 және теңдеу коэффициенттерінің саны 10 болды [148,149].

Сүзу кезінде мақсары майының шығуының технологиялық процесін оңтайландыру критерийлеріне (Q, %) мынадай факторлар әсер етеді: мақсары майының температурасы (Т, ℃), майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесі (I, %) және ажырату факторы, жоғарыда аталған факторлар нақты өндірістік жағдайларды айқындайды.

14-кестеде майды сүзу параметрлерін оңтайландыру кіріс факторларының интервалдары мен өзгеру деңгейлерін кодтау берілген.
Кесте 14 – Өзгеретін кіріс факторларының түрлену деңгейі мен интервалдарды кодтау
	Факторлар
	Түрлендіру деңгейлері
	Түрлендіру интервалдары

	Критерийлер
	Кодтау
	-1,68
	-1
	0
	+1
	+1,68
	

	Т, 0С
	х1
	31,6
	33
	35
	37
	38,4
	2

	I, %
	х2
	0,004
	0,08
	0,1
	0,3
	0,4
	0,2

	Fr
	х3
	963,6
	1100
	1300
	1500
	1636,4
	200



Эксперименттік бөлім құрастырылған жоспарлау матрицасына сәйкес жүргізілді. Эксперименттерді жоспарлау матрицасы 15-кестеде келтірілген.
Кесте 15 – Эксперименттік зерттеулерді рототабельді жоспарлаудың марицасы

	№
	Кодталған мәндер
	Натуралды мәндер
	Эксперименттік мәндер

	
	х1
	х2
	х3
	T,0С
	I, %
	Fr
	Q, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	-1
	-1
	-1
	33
	0,08
	1100
	

	2
	-1
	-1
	1
	33
	0,08
	1500
	

	3
	-1
	1
	-1
	33
	0,3
	1100
	

	4
	-1
	1
	1
	33
	0,3
	1500
	

	5
	1
	-1
	-1
	37
	0,08
	1100
	

	6
	1
	-1
	1
	37
	0,08
	1500
	

	7
	1
	1
	-1
	37
	0,3
	1100
	

	8
	1
	1
	1
	37
	0,3
	1500
	

	9
	1,68
	0
	0
	38,4
	0,19
	1300
	


15-ші кестенің жалғасы
	10
	-1,68
	0
	0
	31,6
	0,19
	1300
	

	11
	0
	1,68
	0
	35
	0,4
	1300
	

	12
	0
	-1,68
	0
	35
	0,004
	1300
	

	13
	0
	0
	1,68
	35
	0,19
	1636,4
	

	14
	0
	0
	-1,68
	35
	0,19
	963,6
	

	15
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	

	16
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	

	17
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	

	18
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	

	19
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	

	20
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	



Жоспарлау матрицасының қасиеттері. Жоспарлау матрицасы математикалық модельді жоспарлау матрицасын іске асырудың алынған нәтижелері тұрғысынан олардың құрылысы оңтайлы орындалды деп санауға мүмкіндік беретін қасиеттерге ие. Модельді регрессия теңдеуі ретінде көрсете отырып, коэффициенттер ең жақсы болуы керек және күй айнымалысының мәндерін болжау дәлдігі факторлық кеңістіктің кез келген бағытында бірдей. Бұл талаптар ортогоналдылық пен рототабельділіктің негізгі шарттары ретінде тұжырымдалады.

Q, % оңтайландыру критерийлеріне келесі факторлар әсер етеді: х1, х2 х,3 жоғарыда аталған факторлар нақты өндірістік жағдайларды анықтайды. Сондықтан регрессиялық теңдеулер жүйесін осы факторларға сәйкес реттеген жөн.

Регрессия теңдеуі келесідей:
Q1=b0+b1x1+b2x2+b3x3+b12x1x2+b13x3+b23x2x3+b11x12+b22x22+b33x23          (4)
Максималды тиімділікке қол жеткізетін параметрлердің оңтайлы мәндерін осы функцияның экстремумын табу арқылы немесе оңтайландыру әдістерін қолдану арқылы анықтауға болады [150,151].
Мақсары майын сүзу технологиясын оңтайландыру


Мақсары майының ең жоғарғы шығымдылығына қол жеткізу бойынша эксперименттік зерттеулер жүргізілді. Кіріс параметрлерінің әр түрлі қатынасы бар бірқатар эксперименттік зерттеулер жүргізілді х. Нәтижелер 16-кестеде келтірілген.
Кесте 16 – Эксперименттік зерттеулер нәтижелері
	№
	Кодталған мәндер
	Натуралды мәндер
	Эксперименттік мәндер

	
	х1
	х2
	х3
	T,0С
	I, %
	Fr
	Q, %


16-шы кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	-1
	-1
	-1
	33
	0,08
	1100
	87

	2
	-1
	-1
	1
	33
	0,08
	1500
	89

	3
	-1
	1
	-1
	33
	0,3
	1100
	88

	4
	-1
	1
	1
	33
	0,3
	1500
	89

	5
	1
	-1
	-1
	37
	0,08
	1100
	88

	6
	1
	-1
	1
	37
	0,08
	1500
	89

	7
	1
	1
	-1
	37
	0,3
	1100
	89

	8
	1
	1
	1
	37
	0,3
	1500
	90

	9
	-1,68
	0
	0
	38,4
	0,19
	1300
	91

	10
	1,68
	0
	0
	31,6
	0,19
	1300
	87

	11
	0
	-1,68
	0
	35
	0,4
	1300
	88

	12
	0
	1,68
	0
	35
	0,004
	1300
	87

	13
	0
	0
	-1,68
	35
	0,19
	1636,4
	91

	14
	0
	0
	1,68
	35
	0,19
	963,6
	91

	15
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	92

	16
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	92

	17
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	93

	18
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	93

	19
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	93

	20
	0
	0
	0
	35
	0,19
	1300
	92



19-кестеден 20 эксперимент жүргізілгенін көруге болады, оның ішінде: 15-мақсары майының температуралық параметрлерінің әртүрлі пайыздық қатынасы бар, майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесі, ажырату факторының, сондай-ақ х мәндерінің нөлдік нүктесіндегі 5 эксперимент. Нолдік нүктедегі нәтижелердің арасындағы алшақтық ±1.
Мақсары майын сүзудің технологиялық процесін оңтайландыру 39, 40, 41-ші суреттерде көрсетілген.
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Сурет 39 – Мақсары майының шығымының майсыз қоспалар мен 
тұнбаның массалық үлесіне мен майдың температурасына тәуелділіктері
[image: image53.jpg]94
92
20
88
86
84
82
80
78
76

Maiumm % Axepaty
)
revmeparypaces, °C °° 7 1500 gaxtopet

Maiixem
IIEIFEIMET,




Сурет 40 – Мақсары майының шығымының ажырату факторы мен 
майдың температурасына тәуелділіктері
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Сурет 41 – Мақсары майының шығымының майсыз қоспалар мен 
тұнбаның массалық үлесіне мен ажырату факторына тәуелділіктері
Жоғарғыдағы суреттерде мақсары майының шығымы 87%-дан 93%-ға дейінгі өзгеруінң сүзу параметрлерінің әсері көрсетілген.
Майдың идеалды температурасы 35℃, 31,6℃-тан 38,4℃-қа дейінгі аралықта өзгереді. Бұл май компоненттерін бөлудің оңтайлы жағдайларын қамтамасыз етеді. Майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесін 0,1% деңгейінде ұстаған жөн. Бұл көрсеткіш соңғы өнімнің сапасын арттыра отырып, майдың тазалығына ықпал етеді. Оңтайлы, ажырату факторының мәні 1300, 963,6-дан 1636,4-ке дейін. Бұл параметрді реттеу компоненттерді тиімді бөлу және қажетті май шығымдылығына қол жеткізу үшін маңызды.

Мақсары майының шығымы 87-93% диапазонында болуына ұмтылу қажет, алайда жоғарғы шекараға, атап айтқанда 93%-ға тең шығымға мақсат еткен жөн. Бұл процестің максималды тиімділігіне және өнімнің сапа талаптарына сәйкес келуіне кепілдік береді.

Сүзу барысында осы параметрлердің дәйектілігін қамтамасыз ете отырып, жоғары өнімділігі мен сапалы мақсары майын өндірудің оңтайлы жағдайларына қол жеткізуге болады.

Мақсары майын сүзудің технологиялық процесін оңтайландыру регрессия теңдеуі тиімділіктің ең жақсы көрсеткішімен Q формасы бар:
Q= 92,5930088 – 0,2723x1 - 0,096624x2 + 0,366x3 + 0,125x1x2 – 0,125x3 – 0,125x2x3 – 1,37631x12 – 1,90551x22 – 0,67071x23

Бұл теңдеу процестің әртүрлі параметрлеріне байланысты мақсары майының шығымын модельдеуге және болжауға мүмкіндік береді.

Айнымалылар мен олардың өзара әрекеттесуіндегі коэффициенттер әр параметрдің маңыздылығын көрсетеді және жалпы тиімділікке әсерін бағалауға мүмкіндік береді. Мысалы, теріс коэффициенттер сәйкес параметрдің жоғарылауы тиімділікті төмендетуі мүмкін екенін көрсетуі мүмкін, ал оң коэффициенттер керісінше әсер етуі мүмкін.
Максималды тиімділікке жетудің оңтайлы параметрлерін теңдеуді шешу немесе оңтайландыру әдістерін қолдану арқылы анықтауға болады. Оңтайлы мәндер мақсары майының жоғарғы шығымына қол жеткізу үшін оңтайлы шарттарға сәйкес келуі мүмкін, мысалы, оңтайлы температура, майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесі және ажырату факторы (кесте 17).
Кесте 17 – Мақсары майының шығымына әсер етуші айналмалы факторлар деңгейі

	Көрсеткіш атауы
	Деңгейлер

	Айналмалы факторлар

	Ажырату факторы
	400
	800
	1300
	1800

	Тұнба қалыңдығы, м
	0,001
	0,05
	0,07
	0,1

	Зығыр талшықтарының қалыңдығы, м
	0,01
	0,015
	0,020
	0,025

	Мақсатты мән

	Майдың шығымы, л/сағ
	300
	500
	700
	900



Ғылыми зерттеу нәтижелерін есептеу, графиктерін тұрғызу мен математикалық өңдеу жұмыстары MiniTab, Excel мен SigmaPlot бағдарламаларының статистикалық пакеттерін қолдану көмегімен әзірленді. Айналмалы факторлар мен мақсатты мәндердің деңгейлерін қолдана отырып көп факторлы эксперименттер жоспары құрастырылып, Шапиро-Уилк сынағын қолданып есептелді.

Мақсары майын зығыр талшықтары арқылы сүзу кезінде майдың шығымына әсер етуші ажырату факторының, тұнба мөлшерінің және зығыр талшықтарының қалыңдығының әсерінің эксперименттік графиктері төмендегі 42, 43, 44, 45-ші суреттерде көрсетілген.
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Сурет 42 – Май шығымына тұнба мен зығыр талшықтарының 
қалыңдығының тәуелділігі
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Сурет 43 – Ажырату факторына тұнба мен зығыр 
талшықтарының қалыңдығының тәуелділігі
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Сурет 44 – Май шығымына ажырату факторы мен 
тұнба қалыңдығының тәуелділігі
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Сурет 45 – Май шығымына ажырату факторы мен 
зығыр талшықтарының қалыңдығының тәуелділігі
42 және 43 суреттерде зығыр талшығы мен тұнба қалыңдығының мақсары майының шығымына және ажырату факторына әсерін көруге болады. 42 суретте мақсары майының шығымы 700 л/сағ-тан 800 л/сағ дейін өсіп, артынан төмендегенін көре аламыз. Бұл жағдайда зығыр талшықтарының қалыңдығы төмендеп, тұнба қалыңдығы тікелей пропорционалды түрде өсіп, майдың шығымының жоғарлауына әкелгенін көреміз. Мақсары майының ең төменгі шығымы 300 л/сағ, бізде зығыр талшықтары 0,025 м мен тұнба 0,01 м қалыңдықтары болған кезде байқаймыз. Ал майдың жоғары шығымдылығы зығыр талшығының қалыңдығы 0,015 м, тұнба қалыңдығы 0,005 м болғанда көреміз.

43-суретте тазарту процесінің басында ажырату факторы бізде 500-ге дейін төмен болды, содан кейін ол 1500-ге дейін өсе бастады. Ең жоғары ажырату факторы зығыр талшықтарының қалыңдығы 0,02 м, ал тұнба қалыңдығы 0,005 м болғанда, ал төмен ажырату факторы зығыр талшықтарының қалыңдығы 0,01 м, тұнба қалыңдығы 0,0001 м тең болғанда көріп отырмыз.
44 мен 45 суретте біз зығыр талшықтарының қалыңдығы мен тұнба қалыңдығының майдың шығымына және ажырату факторына әсерін көре аламыз. Графиктерде біз ұқсас нәтижелерді байқадық, яғни зығыр талшықтарының қалыңдығы мен тұнбаның қалыңдығы майдың шығымына және ажырату факторына бірдей әсер етеді деген нәтижеге көз жеткіземіз. Зығыр талшықтарының қалыңдығы 0,02 м, сондай-ақ тұнбаның қалыңдығы 0,007 м, екі суретте де майдың шығымы 700 л/сағ құрайды, ал мақсары майын ажырату факторы 800 құрады. Майдың төмен шығымдылығы 400 л/сағ және ажырату факторы 1600, біз зығыр талшықтарының қалыңдығы 0,002 м және тұнба қалыңдығы 0,007 м болған кезде байқалды.
Жоғарыда айтылғандардан зығыр талшығы мен тұнбаның қалыңдығы майдың шығымына және ажырату факторына тікелей әсер етеді деген қорытынды жасауға болады. Сонымен қатар, майдың шығымына немесе ажырату факторына басымдық бермеу қажет, себебі біз оңтайлы параметрлерді табуымыз керек. Зерттеу қорытындысы бойынша біз механикалық қоспалардан тазарту мақсатында мақсары майын тазартудың оңтайлы нұсқасына келдік. Зығыр талшығының қалыңдығы 0,015 м, сондай-ал тұнбаның қалыңдығы 0,005 м, майдың шығымы мен ажырату факторы бізде оңтайлы және тиімді.
3.5 Мақсары майын зығыр талшықтар арқылы тазартудың физика-химиялық рафинацияға әсері 
Мақсары майын зығыр талшықтары көмегімен майдың құрамындағы ілеспе заттардан, органикалық және минералды қоспалардан тазарту майдың сандық және сапалық, органолептикалық көрсеткіштеріне және келесі гидратация, бейтараптандыру мен ағарту процестеріне тікелей әсер етеді. 
Гидратация процесіне әсері
Гидратация процесінің негізгі мақсаты өсімдік майларының құрамынан фосфолипидтерді (фосфатид) бөліп алу. Фосфолипидтер табиғаты бойынша ортофосфорлы қышқылдың толық емес күрделі эфирлері болып табылады. Өсімдік майларының құрамында глицерофосфолипидтер да бар, олар күрделі диглицеридтердің күрделі эфирлері. 


Экстракциядан кейінгі өсімдік майымен салыстырғанда престен кейінгі өсімдік майларының құрамында фосфолипидтердің мөлшері 1,5-2 есеге аз болады. Гидратация процесінің негізгі мәні шикі өсімдік майын су мен сулы бумен өңдеу. Өсімдік майының құрамындағы фосфолипидтер суды өзіне қосу нәтижесінде тұнба пайда болады, оларды біз фосфолипидті эмульсиялар деп атайды. Мұндай эмульсияларда судың мөлшері 45-75% құрайды, қалғаны фосфолипидтер мен тұнба түзген май. Фосфолипидті эмульсияны вакуумде кептіру нәтижесінде фосфолипидті концентрат алады, оны бағалы тағамдық және жемдік өнім болып пайдаланылады. 


Фосфолипидтерді бөліп алмаған кезде, олар келесідей жағымсыз процестердің пайда болуына әкеледі: 

· эмульсияның тұрақтандыруға септігін тигізіп, сілтілі 
бейтараптандыру кезінде қалдықтардың мөлшерін көбейтеді;

· мұздату кезінде балауызды бөліп алуды кедергі жасайды;

· переэтерифация мен гидрирлеу кезінде катализаторларды улайды;

· ағарту кезінде сорбенттердің тиімділігін төмендетеді;

· дезодорация кезінде аппараттарда күйіктер пайда болады.

Зертханалық ортада зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майын гидратациялау нәтижелі төмендегі кестеде көрсетілген.


Өсімдік майларының құрамындағы фосфолипидтер мен гидратационды тұнба мөлшері төмендегі 18 кестеде көрсетілген [70, 12 б]. 

Кесте 18 – Өсімдік майларының құрамындағы фосфолипидтер мен гидратационды тұнба мөлшері
	Өсімдік майы
	Фосфолипидтері мөлшері, %
	Гидратационды тұнба мөлшері, %

	Соя
	1-3
	2,81-2,89

	Күнбағыс
	0,5-0,9
	2,6-2,9

	Мақсары
	0,4-0,6
	2,78-2,83


Мақсары майын зығыр талшықтары арқылы тазартып, сынамалы гидратациялау нәтижесіндегі гидратационды тұнба мен фосфолипидтер мөлшері 19 кестеде көрсетілген.

Кесте 19 – Дәстүрлі және зығыр талшықтары арқылы тазартылғаннан кейінгі мақсары майының құрамындағы гидротұнба мен фосфолипидтер мөлшері
	Өсімдік майы
	Дәстүрлі тазартудан кейінгі гидротұнба мөлшері, %
	Дәстүрлі тазартудан кейінгі фосфолипидтер мөлшері, %
	Зығыр талшықтары арқылы тазартылғаннан кейінгі гидротұнба мөлшері, %
	Зығыр талшықтары арқылы тазартылғаннан кейінгі фосфолипидтер мөлшері, %

	Мақсары
	2,85±0,34
	0,58±0,15
	2,77±0,33
	0,42±0,13


Бейтараптандыру процесіне әсері

Бейтараптандыру бұл өсімдік майын бос май қышқылдарынан (БМҚ) тазарту процесі. Өсімдік майын сілті ертіндісімен өңдеу барысында тек ғана бос май қышқылдары ғана емес, сонымен қатар басқа да қышқылды сипаттағы минералды қышқылдарының іздерінен, фенолдың туындыларынан (госсипол), сульфаттану мен майларды фосфатиттеу өнімдеріннен тазартады.


Сілтілі агенттер ретінде каустикалық соданың, кальциринді соданың, сирек жағдайда өткір калий мен аммиакты судың сулы ерітінділері қолданылады. Сілтілі агент ретінде NaOH жиі қолданылады, ал Na2CO3 ең арзан. 

Негізінен сілтілі рафинация кезінде өсімдік майын бос май қышқылдарынан толықтай тазарту мүмкін емес. Байтараптандырудан кейінгі бос май қышқылдарының мөлшері 0,06-0,12% аралығында болады, ол өсімдік майының қышқылдару санына сәйкес келеді, яғни 0,12-0,25 мг КОН/г құрайды. Өсімдік майларын рафинациялау кезіндегі қалдықтарының мөлшері май қышқылдарына қатысты есептегенде 1-5% аралығында болады [10, 15 б].  

Сілтілі рафинация кезінде жанама химиялық процестер жүруі мүмкін, оның негізгісі бейтарап майдың сабынданып глицерин мен сабынның пайда болуы. Физика-химиялық жанама процестерге сабынның миссцеллаларында (майдың солюбилизациясы) бейтарап майлардың еруі кіреді. Нәтижесінде майдың бір бөлігі соапстокпен кетіп, рафинацияның шығындарын көбейтеді. Бейтараптандыру процесінің тиімділігі мен үнемділігі бейтараптандыру коэффицентімен Кб сипатталады және 5-ші формула арқылы анықталады:
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                 (5)
Ең жоғарғы жағдайда нәтиже Кб=1 тең болады, рафинация кезінде барлық бос май қышқылдары жойылады. Алайда ол барлық жағдайда 1-ден жоғары болады, себебі қалдықтардың құрамында қандай да бір мөлшерде майдың солюбилизациясы, сабынданған май, соапстокпен бірге кететін қоспалар мен оларды ыдырау өнімдері болады.
Бейтараптандыру тиімділігін анықтау мақсатында, төмендегі 20-шы кестеде әртүрлі өсімдік майларының құрамындағы рафинациялау кезіндегі қалдықтар (май қышқылдарына қатысты есептегенде) мен рафинатталмаған майдағы бос май қышқылдарының мөлшері көрсетілген [152,153]. 

Кесте 20 – Өсімдік майларын бейтараптандыру кезіндегі көрсеткіштер
	Өсімдік майлары
	Рафинациялау кезіндегі қалдықтар мөлшері, %
	Рафинатталмаған майдағы бос май қышқылдарының мөлшері, %
	Соапсток мөлшері, 

%

	Соя 
	1,5-10
	1,15
	5,5-6,77

	Күнбағыс
	
	1,21
	4,1-5,8

	Мақсары
	
	1,01
	3,5-7,2



Зертханалық ортада мақсары майын дәстүрлі және зығыр талшықтары арқылы тазарту жұмыстарын жүргізіп, сынамалы бейтараптандыру процесінің жүргіздік, нәтижелері 21-ші кестеде көрсетілген. 
Кесте 21 – Дәстүрлі және зығыр талшықтары арқылы тазартудан кейінгі мақсары майындағы соапсток мөлшері мен бейтараптандыру коэффицентінің көрсеткіштері
	Көрсеткіштер
	Мақсары майын дәстүрлі тазартудан кейін
	Мақсары майын зығыр талшықтары арқылы тазартудан кейінгі

	Соапсток мөлшері, %
	5,4±0,47
	4,52±0,43

	Соапсток, pH 
	8,5±0,59
	6,25±0,51


21-ші кестенің жалғасы
	Рафинатталмаған майдағы бос май қышқылдарының мөлшері, %
	1,01±0,2
	0,87±0,19

	Рафинациялау кезіндегі қалдықтар мөлшері, %
	2,61±0,32
	1,77±0,27

	Бейтараптандыру коэффиценті, % 
	2,37
	2,03


Зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майының құрамындағы бос май қышқылдарының мөлшері 0,87%, соапсток мөлшері 4,52%, рафинациялау кезіндегі қалдықтар мөлшері 1,77% құрады. Рафинациялау кезіндегі қалдықтар мен рафинатталмаған майдағы бос май қышқылдарының мөлшерін ала отырып, процесінің тиімділігі мен үнемділігін анықтау мақсатында бейтараптандыру коэффицентін 5 формула көмегімен анықадық:
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=2,03%
Нәтижесінде бейтараптандыру коэффициенті 2,03% құрады және салыстырмалы дәстүрлі тазарту нәтижесі 2,37%, бұл көрсеткіштер жоғарғы болып табылады.

Ағарту (адсорбциялық рафинация) процесіне әсері
Өсімдік майын басқа да қоспалардан тазарту үшін ағарту процесі қолданылады. Ағартудың негізгі мақсаты майды пигменттерден тазарту. Ағарту кезінде адсорбент ретінде әртүрлі ағартқыш саздар мен белсендірілген көмір қолданылады. 
Ағартқыш саздар минералды өнім ретінде келген, олардың шығу тегі силикат (SiO2) немесе алюмосиликат (Al2O3xnSiO2) өнімдері. Ағартқыш саздың тиімділігін жоғарлату үшін сазды белсендіреді, яғни меншікті бетін үлкейтеді. Майларды ағарту үшін келесідей саздар қолданылады: асконит, гумбрин, трепел, инфузорлы топырақ. 
Белсендірілген көмір – меншікті беті жақсы дамыған адсорбент. Олар майларды ағарту үшін мөлшері 1 мм болатын дәндер ретінде қолданылады.

Адсорбенттердің негізгі сипаттамасы ол түстілік факторы, адсорбентпен өңдеу нәтижесінде майдың түстілігі қаншалықты төмендейді. Белсендірілген көмірдің түссіздендіру факторы – 50% тең, ал ағартқыш сазда 70%. Тәжірибе көрсеткендей, екі адсорбентті бірге қолданған кезде ең тиімді нәтижелер болған, түстілік дәрежесі 80% құрайды.

Ағарту кезінде бірінші кезекте су, сабын мен фосфолипидтерден, ал екінші кезекте каротиноид пен хлорофилл сияқты пигменттер тазартылады. Сол себепті ағарту процесін тиімді жүргізу үшін алдын ала ылғалды (вакуум-кептіру), сабынды (сілтілі рафинация мен жуу), фосфолипидтерді (гидратация) жою қажет.
Зертханалық ортада дәстүрлі және зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майын ағарту жұмыстарын жүргізуде «Supremo 1B» (Малайзия, Taiko Clay marketing SDN. BHD) бесендірілген ағарту сазы қолданылды. «Supremo 1B» бесендірілген ағарту сазының көрсеткіштері 22-ші кестеде, ал химиялық құрамы 23-ші кестеде көрсетілген.
Кесте 22 – «Supremo 1B» бесендірілген ағарту сазының көрсеткіштері
	Көрсеткіштер
	«Supremo 1B» бесендірілген ағарту сазы

	Ылғалдылығы (105℃, %)
	7,6

	Ph деңгейі (2% суспензия)
	4,0

	Үйінділік тығыздық, кг/м3
	562

	Меншікті салмақ
	2,4

	Беттік ауданы, м2/г (B.E.T.)
	156


Кесте 23 – «Supremo 1B» бесендірілген ағарту сазының химиялық құрамы

	Көрсеткіштер
	«Supremo 1B» бесендірілген ағарту сазы, %

	SiO2
	61,7

	Al2O3
	11,8

	Fe2O3
	8,5

	MgO
	5,3

	CaO
	2,4

	Na2O
	0,2

	K2O
	0,7


Мақсары майының дәстүрлі және зығыр талшықтары арқылы тазартудан кейінгі түстілік дәрежесі 24-шы кестеде көрсетілген.

Кесте 24 – Мақсары майының түстілік дәрежесі
	Өсімдік майы
	Дәстүрлі тазартудан кейінгі түстілік дәрежесі, %
	Зығыр талшықтары арқылы тазартылғаннан кейінгі түстілік дәрежесі, %

	Мақсары
	72
	75



Дәстүрлі және зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майын ағарту нәтижесінде түсітілігін анықтау кезінде келесідей нәтижелер алдық, дәстүрлі тазартуда 72%, зығыр талшықтарынан кейінгі түістілік дәрежесі 75% құрады. Қос нәтиже де жоғары көрсеткіштер болып табылады және ағартқыш саздарға тән 70% жоғары нәтижелер көрсетті. 

Рафинациялау процесінде дезодорация және мұздату процесті де жүргізіледі. Дездорация процесі майдың иісі мен дәмін кетіру үшін қолданылады және тек органолептикалық көрсеткіштердің көмегімен бағаланады. Мұздату процесі мақсары майын рафинациялауда қолданылмайды, себебі мақсары майының құрамында балауыз жоқ. Мұздату процесі күнбағыс, рапс, жүгері және тағы басқа құрамында балауызы бар өсімдік майларына қолданылады. 

3.6 Зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майын рафинациялаудан кейінгі физика-химиялық және органолептикалық көрсеткіштері

Сынамалы гидратация, ағарту мен бейтараптандыру процестерінен нәтижесінде мақсары майының физика-химиялық және органолептикалық көрсеткіштерін анықтадық (кесте 25). Негізгі физика-химиялық көрсеткіштері ретінде қышқыл, тотығу, йод сандары, майсыз қоспалар мен тұнба мөлшері, құрамында фосфор бар заттардың массалық үлесі мен ұшпа заттар мен ылғал мөлшері таңдалды.
Кесте 25 – Зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майын рафинациялаудан кейінгі физика-химиялық құрамы

	Көрсеткіштер атауы
	Стандарттар мен нормалар,

ҚР СТ 1428-2005
	Дәстүрлі рафинациялаудан кейінгі
	Тәжірибелік рафинациялаудан кейінгі

 

	Қышқыл саны, мгКОН/г, аспауы тиіс
	0,4
	0,37±0,124
	0,23±0,097

	Тотығу саны, ммоль/кг 1/2О, аспауы тиіс
	10
	7,54±0,56
	5,47±0,477

	Йод саны, аспауы тиіс
	130-155
	141±2,423
	138±2,397

	Майсыз қоспалар мен тұнба мөлшері, %
	табылмады
	табылмады
	табылмады

	Құрамында фосфор бар заттардың массалық үлесі, %
	табылмады
	табылмады
	табылмады

	Ұшпа заттар мен ылғал мөлшері, %
	0,14
	0,13±0,073
	0,12±0,07

	Сабын, %
	табылмады
	табылмады
	табылмады



Дәстүрлі және зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майын рафинациялаудан кейінгі келесідей физика-химиялық нәтижелерге қол жеткіздік. Дәстүрлі сүзу материалы арқылы тазартқаннан кейін қышқыл саны 0,37 мгКОН/г, тотығу саны 7,54 ммоль/кг 1/2О, йод саны 141, ұшпа заттар мен ылғал мөлшері 0,13% құрады. Ал зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майының қышқыл саны 0,23 мгКОН/г, тотығу саны 5,47 ммоль/кг 1/2О, йод саны 138, ұшпа заттар мен ылғал мөлшері 0,1% құрады, ал майсыз қоспалар мен тұнба мөлшері, құрамында фосфор бар заттардың массалық үлесі мен сабын екі сынамада да табылмады. Барлық алынған нәтижелер ҚР СТ 1428-2005 сипаттамалары мен нормаларына сай келеді. Мақсары майының органолептикалық көрсеткіштері 26-шы кестеде көрестілген.
Кесте 26 – Зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майын рафинациялаудан кейінгі органолептикалық көрсеткіштері

	Көрсеткіш атауы
	Мақсары майының сипаттамалары
	Сынақ әдістерінің НҚ

	Мөлдірлігі 
	Мөлдір
	ҚР СТ 1428-2005

	Дәмі мен иісі
	Мақсары майына тән дәмі, бөтен иіс пен дәм жоқ
	

	Түсі 
	Сары
	



Зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майын рафинациялаудан кейінгі органолептикалық көрсеткіштері тағамдық мақсары майына қойылатын талаптарға сай. Дозодорациядан кейін мақсары майына тән дәмі мен иісі жойылады. 
Үшінші бөлім бойынша қорытынды

Астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттары (бидай, қарабидай, сұлы кебектері мен зығыр талшықтары) арқылы сүзу нәтижесінде майдың шығымы, сүзуге пайдаланылғаннан кейінгі кебектердегі май мөлшері мен органолептикалық қасиеттерін талдап, зығыр талшықтары сүзілген 100 г мақсары майының шығымы 93 г, шығын мөлшері 20 г құрады, ал органолептикалық көрсеткіштері 5 балл бойынша 4,8 балға тең болды.

Мақсары майының құрамындағы майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесі 0,02% (0,1%), физика-химиялық көрсеткіштерінің ішіндегі маңызды өзгерістер мақсары майының тығыздығы 0,884 г/мл (0,904 г/мл), қышқыл саны 1,060 мг КОН/г (1,063 мг КОН/г), тотығу саны 7,01 моль/кг (7,78 моль/кг) төмендегенін көреміз.

Мақсары майының антиоксиданттық белсенділігін анықтау мақсатында құрамындағы фенолдар санын анықтағанда, фенол мөлшері (310,5 mgEAG/kg) өсіп, антиоксиданттық белсенділігін 42.65% көтерілген. Уытты элементтер мөлшері де сүзуден кейін біршама төмендеген, қорғасынның мөлшері екі есеге 0,03 мг/кг, ал мышьяк мөлшері біршама төмендеп 0,05 мг/кг құраған. 

Мақсары майын тиімді тазарту процесінің параметрлік тәуелділіктерін анықтау барасында, майдың шығымына, ажырату факторына, тұнба мөлшеріне, сүзу дәріжесіне, температурасы мен тұтқырлығына байланысты бидай, қарабидай, сұлы кебектері мен зығыр талшықтарына сараптама жүргізіп, зығыр талшықтары арқылы сүзу оңтайлы болды.

Зығыр талшықтары арқылы конусты роторлы центрифугада мақсары майын тазартудың эксперименттік нәтижелерін математикалық өңдеу нәтижесінде оңтайлы сүзу технологиясы анықталды, ішкі ротордың саңылаулары 0,33-0,9 мм, сыртқы ротордың саңылаулары 1-2 мм, зығыр талшығының қалыңдығы 0,015 м, ал тұнбаның қалыңдығы 0,005 м, майдың шығымы мен ажырату факторы бізде оңтайлы және тиімді.  

Сынамалық гидратация процесін жүргізу нәтижесінде зығыр талшықтары арқылы тазартылғаннан кейінгі гидротұнба мөлшері 2,77%, фосфолипидтер мөлшері 0,42% төмендеді. 

Сынамалы бейтараптандыру процесін жүргізу нәтижесінде зығыр талшықтары арқылы тазартудан кейінгі соапсток мөлшері 4,52%, ал бейтараптандыру коффиценті 2,03 % құрады.

Сыналамы ағарту процесін жүргізу нәтижесінде зығыр талшықтары арқылы тазартудан кейінгі мақсары майының түстілігі 75% тең болды.

Бейтараптандыру (t – 65°C, 1 сағат 30 мин) және ағарту (t – 75°C, 1 сағат 30 мин) процестерінің температурасы мен уақыты қысқартылды.
Рафинациядан кейінгі мақсары майының сапалық және органолептикалық көрсеткіштері мемлекеттік стандарттарға сай. 

4 БӨЛІМ ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІН ӨНДІРІСТІК ТҰРҒЫДА АПРОБАЦИЯЛАУ

4.1 Мақсары майын рафинациялау технологиясының жетілдірілген сұлбасының сипаттамасы

Мақсары майын өндіру технологиясы дәстүрлі өсімдік майларын өндіру технологияларына ұқсас болып келеді. Мақсары майын өндіру жұмыстарындағы рафинациялау технологиясы қазіргі таңда жетілдіруді қажет етуде. Қазіргі таңда Қазақстандағы шағын және орта бизнестерге арналған өндірістік технологиялар мен жабдықтарды замануи талаптарға сай әзірлеу және құрастыру жұмыстарын зерттеу барасында, мақсары майын рафинациялау технологиялық желісін жетілдіру жолдары қарастырылды. Зығыр талшылшықтарын гирдромехникалық рафинациялауда пайдалану нәтижесінде физика-химиялық рафинациялау кезеңдерінің соңғы өнімге деген әсерін төмендеттік. Төмендегі 46-шы суретте мақсары майын рафинациялаудың жетілдірілген технологиялық сұлбасы көрсетілген.


[image: image63]
Сурет 46 – Мақсары майын рафинациялау технологиясы


Зығыр талшықтары арқылы мақсары майын тазартудан кейін сынамалы гидратация, бейтараптандыру мен ағарту жұмыстарын жүргізу нәтижесінде технологиялық параметрлерді оңтайландырып, мақсары майына әсер етуші температураны төмендетіп, уақытты азайттық. Дәстүрлі рафинациялау кезінде бейтараптандыру кезінде 95℃-та 2 сағат, ағату 90℃-та 2 сағат жүрді, ал зығыр талшықтарын арқылы тазартудан кейін бейтараптандыру 65℃-та 1 сағат 15 минут, ал ағартуды 75℃-та 1 сағат 15 минут жүргізуге болады.


Температура мен уақытты өзгерту нәтижесінде мақсары майының тағамдық құндылығына сақтап, ал сапалық көрсеткіштерін жоғарлата алдық.

Зығыр талшықтарын сүзу материалы ретінде қолданудың өндірістегі шешімі ретінде ұсынылған конусты роторлы центрифуганың дәстүрлі технологиялық жетіледі қолданылуы сипатталған.
Төмендегі суретте мақсары майын рафинациялаудың дәстүрлі технологиялық желісінде бастапқы тазартуда қолданылатын тұнба аулағыш пен майға арналған сүгіш жабдықтарын көре аламыз. Тұнба аулағыш престен кейінгі мақсары майының құрамындағы ірі қоспаларды, ал сүзгіш жабдық ұсақ қоспаларды тазарту үшін қолданылады (сурет 47). 
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Сурет 47 – Мақсары майын өндірудің технологиялық желісі: 
1-бұрандалы май сығатын пресс; 2-тұнба аулағыш; 3-майға арналған сүзгіш; 4-реагенттерге арналған бак; 5-ағартқыш сазға арналған бак;  6-гидратацияға арналған сиымдылық; 7-тұнбаға арналған сиымдылық; 8-бейтараптандыруға арналған сиымдылық; 9-соапстокқа арналған сиымдылық; 10-вакуум-жуу аппараты; 11-соапстокқа арналған сақтау орны; 12-май аулағыш;
13-жылугенераторы; 14-вакуум-сорғы; 15-жақтаулы сүзгіш; 16-дезодорацияға арналған сиымдылық; 17-бугенераторы; 18-бөгде заттарды сақтау орны; 19-скруббер; 20-ажарлағыш сүзгіш; 21-рафинатталған дезодорацияланған мақсары майын қабылдағыш; 22-мақсары майын буып-түю және құю желісі; 23-сорғы; 24-конусты роторлы центрифуга.
Престен кейінгі мақсары майын әртүрлі өлшемдегі қоспалардан тазарту мақсатында зығыр талшықтарын пайдалану арқылы конусты роторлы центрифугасын (сурет 48, а) пайдалана аламыз. Конусты роторлы центрифуганың сүзу роторларының жұмыс істеу сұлбасы 48-ші (б) суретте көрсетілген. Конусты роторлы центрифуганың техникалық көрсеткіштері 21 кестеде көрсетілген.  
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	а)
	б)


Сурет 48 – Конусты роторлы центрифуга: 

а-конусты роторлы центрифуганың жалпы көрінісі: 1-тиеу шанағы; 
2-электроқозғалтқыш жетегі; 3-сыртқы сүзу роторы; 4-ішкі сүзу роторы; 
5-тұнба шығатын шанақ; 6-тазартылған май шығу құбыры; 7-сүзу материалы. 
б-сүзу роторының жұмыс істеу сұлбасы.

27-ші кестеде конусты роторлы центрифуганың техникалық көрсеткіштері көрсетілген. 

Кесте 27 – Конусты роторлы центрифуганың техникалық көрсеткіштері

	Атауы
	Өлшем бірлігі
	Көрсеткіштері

	Өнімділігі 
	кг/сағ
	900


27-ші кестенің жалғасы
	Жұмысшы сыйымдылықтың материалы 
	-
	12Х18Н10Т маркалі тот баспайтын болат

	Жұмысшы сыйымдылықтың көлемі
	литр
	9

	Ішік ротордың саңылауларының өлшемі
	мм
	0,33-0,9

	Сыртқы ротордың саңылауларының өлшемі
	мм
	1-2

	Қуаты 
	кВт
	1,5

	Ротордың айналу жылдамдығы
	айн/мин
	2850

	Габариттік өлшемдері
	мм
	440х450х780

	Салмағы 
	кг
	28


Конусты роторлы центрифуганың (сурет 49) негізгі жұмысшы органы болып табылатын ішкі және сыртқы роторлардың суреті 50 (а, б) суретте көрсетілен.
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Сурет 49 – Конусты роторлы центрифуга
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Сурет 50 – Конусты роторлы центрифуганың жұмысшы роторлары:

а-сыртқы ротор; б-сыртқы ротор.
Конусты роторлы центрифуганың сүзу роторларының жұмыс істеу сұлбасына назар аударсақ, конструкция ішкі және сыртқы роторлардан тұрады. Екі ротордың арасында сүзу материалы орналасқан, сүзу материалы ретінде зығыр талшықтарын пайдаланамыз. Жұмысшы кеңістікте пайда болатын ортадан тепкіш күштің әсерінен мақсары майын ішкі және сыртқ роторлардың арасындағы зығыр талшықтары арқылы өтіп тазартылады. Зығыр талшықтары сыртқы және ішкі роторлардың арасында орналасуына байланысты роторлардың арасындағы арақашықты басқару арқылы біз сүзу материалының қалыңдығын реттей аламыз. Ішкі ротордың саңылауларының өлшемі 0,3 мм, ал сыртқы сүзу роторында 0,5 мм тең, ротордың айналу жиілігі ω≥250 с-1 болуы қажет, ал бір квадрат метрдегі саңылаулар ауданы 2x10-6–5x10-6 м2 аралығын құрау керек. 
Сүзу материалы ретінде зығыр талшықтары пайдаланылатын конусты роторлы центрифуганы тұнба аулағыш пен сүзгіш жабдықты алмастыра аламыз (сурет 51 а, б).
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Сурет 51 – Мақсары майын бастапқы тазартудың технологиялық желісі:

а-мақсары майын дәстүрлі бастапқы тазарту технологиясы: 1-бұрандалы пресс; 2-тұнба аулағыш; 3-сүзгіш жабдық. 
б-зығыр талшықтары бар конусты роторлы центрифугасы бар бастапқы тазарту технологиясы: 1-бұрандалы пресс; 2-конусты роторлы центрифуга.

Тұнба аулағыш пен сүзгіш жабдықты зығыр талшықтары бар конусты роторлы центрифугамен алмастыратын болсақ, көптеген артықшылықтарға ие боламыз. Экономикалық тұрғыда бір жабдықты сатып алу, қызмет көрсету, монтаждау, өндірістік алаңды оңтайлы пайдалану, электрэнергиясын үнемдеу сияқты тиімді жақтары бар. Зығыр талшықтарын пайдалана отырып, сүзу материалына қажетті шикізатты кәсіпорынның өзінің есебінен шешуге мүмкіндік береміз, мақсары майын ірі және ұсақ қоспалардан тазартып, сапалы өнім аламыз, операция аралық шығындар мен өнімнің қоршаған ортамен байланысын төмендетеміз.

Зығыр талшықтарын конусты роторлы центрифугада пайдалану кезінде оны тиімді пайдалану уақытын эксперименттік жұмыстарын нәтижесінде келесідей графикке қол жеткіздік.  

4.2 Мақсары майын рафинациялау технологиясының экономикалық негіздемесі

Қазіргі таңда Қазақстанның АӨК-нің алдында майлы дақылдарды қайта өңдеу салаларын жедел дамыту және жандандыру, сондай-ақ өсімдік майларын өңдеудің тиімділігін арттыру міндеті тұр. Майлы дақылдарды тиімді өңдеу өндірілетін өнімнің рентабельділігін өсіру, өсімдік майы саласының пайдасын арттыруды ғана емес, сонымен қатар тұтынушылар үшін қолжетімді сапалы, қауіпсіз отандық азық-түлік өндірісін ұлғайтуды қамтамасыз етеді. Халықтың өсуі, сатып алу қабілетінің артуы және урбанизация өсудің күшті факторларына айналды. Қазақстандағы өсірілетін майлы дақылдардың көлемі өте жоғары және оның мөлшері жылдан жылға өсуде. Майлы дақылдардан өңдеу үлкен әлеуметтік-экономикалық маңызға ие, өндірілетін өнімнің рентабельділігінің өсуін, өсімдік майының өнеркәсібі кәсіпорындарының пайдасының ұлғаюын ғана емес, сонымен қатар тұтынушылар үшін қол жетімді жоғары құнды отандық азық-түлік өнімдерін өндіруді ұлғайтуына мүмкіндік береді. Өз кезегінде, отандық өнімге сұраныстың өсуі ауыл шаруашылығында қажетті сапалы өсімдік майы өндірісін ұлғайту үшін маңызды ынталандыру болып табылады.

Жетілдірілген технология бойынша тазарталыған мақсары майының өзіндік құны өндірісте бар өнімдерге қарағанда төмен болуы, өндірістік кәсіпорындар үшін өте маңызды көрсеткіш. 


Зығыр талшықтары мен конусты роторлы центрифуганы мақсары майын рафинациялаудың технологиясында пайдаланып, ауысымына 1000 кг мақсары майының өндірістік құны шығынның жиынтық көрсеткіші, әрбір өнімге жұмсалған жалпы шығын сомасын өнім көлеміне бөлу арқылы анықталады.


Мақсары майының өзіндік құны «Өндірістік өзіндік құн және өнімді сату» әдістемелік нұсқауын пайдаланып есептелінді [154]. Негізгі материал мен шикізат құны (Қн.м.ш.) төмендегі формулаға сәйкес анықталды:
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Мұнда: 


Нш – 100 кг өніміне арналған шикізаттың шығыс нормасы, кг;


Б – 100 кг өнім шығару үшін арналған негізгі материалдар мен шикізат бағасы, теңге. 


Төмендегі формула бойынша қосалқы материалдардың шығыны есептеледі:
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Мұнда: 


Нш – 100 тонна өнімге қосалқы материалдардың шығыс нормалары, кг;


Б – 100 тонна өнімді шығаруға арналған қосалқы материалдардың бағасы, теңге.

Негізгі және қосымша шығындар 28-ші кестеде көрсетілген.

Кесте 28 – Рафинацияланған мақсары майын өндіруге жұмсалатын негізгі, қосалқы шикізаттары және тазарту материалы мен жабдығының бағалары 
	№
	Шикізат атауы
	Шикізат мөлшері
	1000 кг өнімге шикізат бағалары, теңге

	
	
	
	Бақылау үлгісі, теңге
	Сынама үлгісі, теңге

	Негізгі шикізат, 1000 кг

	1. 
	Престен кейінгі мақсары майы
	1000 кг
	663 700
	663 700

	Қосымша шикізаттар мен материалдар

	2. 
	Ортофосфорлы қышқыл 
	1 кг
	3750
	3750

	3. 
	Лимон қышқылы
	0,05 кг
	55
	55

	4. 
	Натрий гидроксиді (NaOH) 
	6 кг
	3000
	3000

	5. 
	Натрий хлориді (тұз) 
	10 кг
	800
	800

	6. 
	Ағарту агенті
	10 кг
	4500
	4500

	7. 
	Пластикалық бөтелке, қақпақтармен 1 л
	1000 дана
	80 000
	80 000

	Тазарту материалы мен жабдығы


28-ші кестенің жалғасы
	8. 
	Сүзу материалы 
	Бельтинг 
	1250
	-

	
	
	Зығыр талшықтары
	-
	300

	9. 
	Сүзу жабдығы:
	Рамалы фильтр
	1 500 000
	-

	
	
	Конусты роторлы фильтр
	-
	1 100 000

	
	Барлық шикізаттар 
	-
	2 257 005
	1 856 055


Бақылау және тәжірибелік үлгілерді өндірудегі технологиялық операциялар мен қолданылатын құрал-жабдықтарда ерекшеліктер бар. 

· бақылау үлгісінде рамалы сүзу жабдығы мен бельтинг материалы қолданылды, бейтараптандыру температурасы 95℃ (2 сағат), ағарту температурасы 90℃ (2 сағат).

· тәжірибелік үлгіде диссертациялық жұмыс бойынша ұсынылатын конусты роторлы центрифуга мен зығыр талшықтары пайдаланылды, бейтараптандыру температурасы 75℃ (1 сағат 30 минут), ағарту температурасын 65℃ (1 сағат 30 минут). 
Рафинацияланған мақсары майға жұмсалатын негізгі және қосалқы шикізаттардың бағалары бойынша өндірістік барлық шығындардын есептеп, бақылау және тәжірибелік үлгілердің калькуляциясы жасалды (кесте 29).

Кесте 29 – Рафинацияланған мақсары майының бақылау мен тәжірибелік үлгілерінің калькуляциясы
	№
	Шығындар түрлері
	Есептеу формуласы
	Бақылау үлгісі, теңге
	Сынама үлгісі, теңге

	1. 
	Негізгі және қосымша шикізаттар
	28-ші кестеден
	2 257 005
	1 856 055

	2. 
	Тасымалдау шығындары
	Т1-ден 0,5%
	11 285
	9 280

	3. 
	Энергия мен жылу
	Т1-ден 0,5%
	11 285
	9 280

	4. 
	Негізгі еңбек ақы
	-
	13 636
	13 636

	5. 
	Қосымша еңбек ақы 
	Т4-тің 20%
	2 727
	2 727

	6. 
	Әлеуметтік аударымдар
	Т4+Т6-ның 26%
	4 254
	4 254

	7. 
	Үстеме шығындар
	Т4-ден 80%
	10 908
	10 908

	8. 
	Өндірістегі өзіндік шығындар 
	Т1-ден Т8-ге дейінгі сома
	2 311 100
	1 906 140

	9. 
	Мерзімді шығындар
	Т4-тен 120%
	16 363
	16 363

	10. 
	Толық өзіндік құны
	Т8+Т9
	2 327 463
	1 922 503



Ауысымына 1000 кг мақсары майын дәстүрлі рафинациялауға 2 327 463 теңге, ал зығыр талшықтарын пайдалану арқылы рафинациялауға 1 922 503 теңге жұмсалды. Шығындарды есептеу нәтижесіндегі экономикалық тиімділік 17,39% құрады. 


4.3 Мақсары майын рафинациялау технологиясын зерттеуді өндірістік тұрғыда сынақтау нәтижелерінің сипаттамасы

Тәжірибелік зерттеулер С. Сейфуллин атындағы ҚАТЗУ техникалық факультетінің «Тамақ және қайта өңдеу өндірістерінің технологиясы» кафедрасының зертханаларында жүргізіліп,  «QAZAQ ASTYQ GROUP» ЖШС (қосымша Г.1), «Өсімдік майы эксперименттік-өндірістік цехында» (қосымша Г.2) және «Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ғылыми-зерттеу институты» ЖШС Семейлік филиалында өндірістік жағдайда сынақтан (қосымша Г.3) өткізілді. Тазартуға дейінгі және кейінгі мақсары майының сапалық көрсеткіштері ҚР ПІБ МО Санитарлық-эпидемиологиялық сараптама орталығында және Ресей халықтар достығы университеті қарасты Ресей Ғылым академиясының В. М. Горбатова атындағы Азық-түлік жүйелерінің Федералды ғылыми орталығының (қосымша Б) зертханаларында зерттеліп, тағамдық қауіпсіздік талаптарына сәйкес келетіндігі жайлы хаттамалармен бекітілген.


Мақсары майын рафинациялау технологиясын жетілдірудің техникалық шешімі ретінде ұсынылған конусты роторлы центрифуга Қазақстан Республикасының «Ұлттық зияткерлік меншік институты» РМК № 36262 өнертабысқа патентімен (қосымша А.1), ал технологиялық шешімі зығыр талшықтарымен мақсары майын тазарту технологиясы № 8345 пайдалы модельге патентімен (қосымша А.2) дәлелденген. 
Төртінші бөлім бойынша қорытынды


Мақсары майын рафинациялау технологиясының жетілдірілген сұлбасы ұсынылды, сүзу материалы ретінде зығыр талшықтары қолданылатын конусты роторлы центрифуганы дәстүрлі тұнба аулағыш пен сүзгіш жабдықтарды алмастыру сұлбасы берілді. 

Зығыр талшықтары мен конусты роторлы центрифуганы дәстүрлі сүзу жабдықтары мен материалдарымен салыстыру есептеулерін жүргізу нәтижесіндегі экономикалық тиімділігі 17,39% құрады.

Зығыр талшықтары мен конусты роторлы центрифуга өндірістік сынықтан өткізіліп, Қазақстан Республикасының патенттерімен бекітілді. 

ҚОРЫТЫНДЫ
Мақсатқа байланысты қойылған міндеттерге байланысты келесідей қорытындылар алынды:

1
Мақсары майын өндіру кезіндегі рафинациялау технологиясын жетілдіру өзектілігі айқындалы, сүзу процесінің келесі технологиялық процестерге және соңғы өнімнің сапасына әсерін анықталды. 

2
Сүзу процесінде сүзу материалы ретінде астық өңдеу және майлы дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттарын пайдалану жолдары зерттелді, нәтижесінде мақсары майын тазарту мақсатында зығыр талшықтары тиімді болды. Зығыр талшықтарын сүзу технологиясында пайдаланудың техникалық шешімі ретінде конусты роторлы центрифуга ұсынылды. 

3
Мақсары майын тиімді тазартудың параметрлік тәуелділіктерін көп факторлы эксперименттермен зерттелді, зығыр талшықтары мен конусты роторлы центрифуганы рафинациялау технологиясында пайдаланудың оңтайлы параметрлі: зығыр талшығының қалыңдығы 0,015 м, ажырату факторы 1300. Майдың шығымы мен ажырату факторы бізде оңтайлы және тиімді болды. 

4
Зығыр талшықтары арқылы тазартылған мақсары майының сапасын кешенді зерттеу нәтижесінде: 1) майсыз қоспалар мен тұнбаның массалық үлесі, физика-химиялық көрсеткіштері мен уытты элементтер мөлшері нормаға сәйкес болды; 2) қаныққан майқышқылдарының (миристин (0,07), пальмитин (4,34), стеарин (1,81)) мөлшері төмендеп, қанықпаған (олеин (18,31), беген (0,24), цис-10-гептадецен (0,23), цис-линол (82,52)) концентрациясы өскен, фенолдар санына байланысты антиоксиданттық белсенділігі (310,5 mgEAG/kg) 42.65%  артты. 

Сүзу материалы ретінде зығыр талшықтары қолданылатын мақсары майын рафинациялаудың жетілдірілген технологиясы жасалды. Бастапқы тазарту жұмыстары конусты роторлы центрифуга жүреді, келесі физика-химиялық процестерді жағымды әсер етті. Гидратацяда процесінде гидротұнба мөлшері 2,77%, фосфолипидтер мөлшері 0,42% төмендеді. Бейтараптандыру коэффициенті 2,03% көрсетіп, соапсток (4,52%) пен бос май қышқылдарының (0,87%) мөлшері азайды. Ағарту процесінен кейінгі мақсары майының түсітілі 75% тең. Бейтараптандыру температурасы 95℃-тан 65℃-қа, ағарту температурасын 90℃-тан 75℃-қа дейін төмендетіп, жалпы өңдеу технологиясын 6 сағаттан 4 сағат 30 минутқа дейін қысқартуға қол жеткіздік.
5
Зығыр талшықтары арқылы мақсары майын тазарту технологиясы «С. Сейфуллин атындағы ҚАТЗУ» КеАҚ «Өсімдік майы эксперименттік-өндірістік цехында», «QAZAQ ASTYQ GROUP» ЖШС мен «Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ғылыми-зерттеу институты» ЖШС Семейлік филиалында өндірістік сынықтан өткізілді, нормативтік-техникалық құжаттары әзірленді. Зығыр талшықтары мен конусты роторды өндіріске енгізу нәтижесіндегі экономикалық тиімділігі 17,39% құрады.
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Дегустация хаттамалары
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nepepaGaThiBaioLINX MPOMSBOACTEY  KajaXCKOTO  ArpOTEXHHNECKOTO  YHHBEpCiTeTa
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unen C. Ceitgyanuma B.M. Hekakosa MO pyKOBOACTBOM HaySHOTO KOHCYMSTaHTa
KT, 701eHTa M.M. Kaxiiosa b pasikax BmoOMHEHIA 0KTOPCKolt AMCCEpTaLli,

Pesy tbTaTaM i HCHBITAHHT ABARIOTCS:

PaspaGoTanuiit  ONLITHO-NPOMbILIeNH  OGpasen  WHeKoBOro npecca ¢
PETYIUDYIOUUIN  MXAHHIMOM @BICHHS ATA TpECCOBANMA CoMAN caopa
IKCTIGPHMCHTATbHON  KOMHUCCKO  0cagouno-ustpyiomell  LeHTpHGYTH 18
COBEPLUICHCTBOBAHNA TEXHOTOTHH (ITSTPALIMH HEPE3 BHAROE BOTOKHO PEKOMCHAYeMBIH
NS MPHMEHCHHA B COCTaBe PaipaGoTaHKON AWHHH 1A MPOHIBONCTRE CabopoBOro
Maciia NpouLIH NPOU3BOACTBENHbIE HCMETanns Ha TOO WIllursic AcTsio ¢ 23 1o 27
AwBaps 2023 roja, rie GhLIM HIOTORACHH OMeITHME MapTuu B Komudcerse 100 1
ca710poBOro Maca, Pesy.1bTaTs HCMBITAHMH NOTBEPAIAIOT BEICOKYHO 3GHEKTHBHOCT
(10 30 %) mxona Macra. Tomyuensii NpoRYKT Gun HCCTGIOBAH Ha QHIHKO-
Xunsecrai cocTas.

‘Ta6wiza 1. Dusnveckue nokasatent cadnopoRoro Macna,

Dusuieckue noxasatenn

Jlo Guastpaunn
ursTpan

0,9220,196 0,88420,192
10.965%0,201
1,48120,485

46.6+1,393
*K@XA0¢ SHAUCHIHC ABIACTCR CPEHHM H3 TPEX ONpenCeri

‘TaGamua 2. XuMiecKye TIOKa3aTe/TH cag10poBoro Macra.
Xunueckue nokasatean

Tokaarens Jlo dunbtpaunn | Tocae puistpaunn
Kucaotnoe unco (wr KOH/r) | 1,06620211 107520212

Hoanoe uncno (r s /100 1) 148,19+2,485 150,152,501
KHCHOE 4HCI0 (MoL/kT) 8,09+0,581 7,0120,540
Yueno omenns (mr KOH/r) 161,52,594
*Ka0e 3HaUEHHE ABIACTCA CPEAHHM H3 TPEX OnpeaeneHUH

Tlo ZanHbiM NIOKAJATENAM MOAYHEHHOS MACIO COOTBTCTBYET TpeGoBanuAM
HOPMATHBIILIX 0K MEIITOB. ITO MOSBOTHTIO PEKOMEHTIOBATH WX V1A HCTIOMBI0BANMS B
KAUECTBE LEHHOTO HATYPATLHOTO NPOAYKTA.

Ha OCHOBaHMH TIPOBEACHHLIX NIPONBILLIEHHbIX HCTISTaNMH KOMHCCHS IpHUITA K

BBOLY, UTO MENOTL30BHE Pa3pACOTANIEIX 0GOPYAOBAHIH H TEXHOTOHI MOTyHeHi

€ sy
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MEXANHYECKIX NpHAECeTi i KIHECTBO OUMILENHOID CadTOPOBOTO MACTA,
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AKT
o Buexpennu pesyantaton HAP B npowssoncTso

Kommcensi B cocrase. Jlekana Texuuueckoro baxynstera HAO "KATHY
um. C.Cefipynmuma” k.T.H., fouent Axmeros E.C.; 3apenylouii Kapeapoit
"TeXHONIOTHA MHIIEBLIX H NEPEPAGATIBAIONIMX MPOUIBOACTE” K.T.H., AOUCHT
Kakimon M.M.; 20UeHT kaenps: "TexHOMOMMS NHLIEBLIX H NEPEPAGATBIBAIONIE
TIPOM3IBOACTE"  ILT.H. Kacenos A.JL; 3aBenylomii IKCHEPUMEHTANIBHO-
NPOMIBOACTBEHHOTO liexa pacTHTenbubix Macen HAO "KATHY uw

PhD., Caracpa JK.M.; TEXHOMOF OKCIEPHMEHTANbHO-
NPOH3BOJCTBEHHOMD XA PACTHTENbHbIX Macen KamGapos. T.A.; J0KTOpaHT 3
Kypca 0GpasoBaTe/bHOi mporpammsi 8D07201 — «TeXHONOMMA NHLUIEBBIX
npoiyKToR»  Mckaxon B.M. COCTABHTM HACTOSWMA AKT, BHEAPCHHC
YCOBCPLICHCTBOBANHOI TEXHONOMHH pagHHALMH cadIOPOBOTO MACTA.

Llensio WCMMTAHWA SBALIOCH ANPOGHPOBAHHE IKCTICPHMEHTATHHEIX
PaspaGoTOK H HCC/IENOBAHMI TEXHONOTHH PAQHHALLMH CaIOPOBOTO MacHa.

- Mccnenopamme  TexwonorwM  papuaws  cadioposoro  macna
OCYWIECTBALIOCH B NPOH3BOACTBEHHBIX YCIOBHAX MO TEXHONOTHYECKOH
cxeme:
npHeMKa cewsH cadropa;
oumCTKa cenvti cadI0pa OT COpHBIX MpiMecel Ha ycTatoske ITeTkyc KSO01;
Cyuka ceman caghopa Ha KapOBHE;

OTKHM MacTa 13 cens cadiopa Ha O/THOMIREKOBOM MACTIOPECCE;

OUHCTKA Ca)IOpOBOr0 MAcTa HA OKCHEPHMEHTATEHOM  KOHHWeCKoli

uasTpyIomeii ueHTpHGYTe;

POXIIB CaI0POBOTO MACH

YTaKoBKa H XpaHeHHe.

TIpH NPOBEeHHH HCITBTAHIH GRUTH HCTIOTH30BAHEI CoMeHa cadriopa copTa
Axait w3 nocesnux miomaneii HAO "KATHY mm. C. Cefidynmua” u
IKCTICPHMCHTALIIAA KOMIIECKas HILTPYIONAT UHTPHOYTa.

TexuoNOMMUCCKHi  PE3yIBTAT AOCTHTANCS  CEIVIOUIMM  OGPatoM:
NOTyHeHHOC  MpeccoROE  CHPOE  CADOPOBOC  MACTO  HQmpaBHIM B
SKCTEPHMEHTATBHYIO KORWIECKYIo (HIBTPYIONIOI0 UCHTPHGYTY € WeTBiO
ONHCTKH; B Ka4ecTBe GHILTPYIONIET MATEPHANA GLLIO HCTIOMB30BAHO BOMOKUED,
nomyHentoe H3 THAROM cOT0MSL. TocTe GHIBTPAIIMH Yepes TLHAHOE BOTOKOHO
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cadiopoBoe  MacTO GLTO HAMpaBieHo HA ONPENENEHHE KauecTBEHiTHX
TlOKasaTeCii H KHPHOKHCTOTHOTO CocTasa. JlanHbe HCCEIOBANMH L PHBECHM B
TaGmae 1 1 2.

Ta6nua 1 — KauecTsennsie moxasaTe/n cadIopoBoro Macia 1o # mocie
HITBTpALHH.

Cagaoponoe | Cagoporoe

macio 10 | wmacio nocre

unpaunn | guasipaumn

S
Toxasatens. B o TOCT ISO
1471147 | 1emmis024 | 14172000 | TOCTISO

Conepmanne
nerpans | 0204 0277201 | 02s9s01 | roctnizes
seueers, %

Tabnnua 2 — JKupHoKMCAOTHBIE cocTas cadiopoBOro Macha mocie
[Macnanas kuciora | - 176,1650,61 | TOCT 30623-2018

00,2 TOCT 306232018
TOCT 306232018

HI

HenuTawi

[Creapunosas mwcnora | 1524 | 1.81+0.07 | TOCT 30623-2018
700857 |

Creapno 1524
70,0-
JIHHOLCPUHOBAA KICHOTA
Cenaxonesas kicioTa [ 2003 70,1840,08 | TOCT30623-2018 |
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HOMATHBHEIX D0 NOIBOTANO  PEKOMCHIOBATH HX 1A
HCTIO/BI0BaNiS B KAYECTRE LEHHOO HATYPATLHOTO NPOAYKTa.

Ha OCHOBAHMH TOBE/IEHHBIX NPOMBILIIEHHbIX MCTIBITAHMI KOMMCCHA
NpHIIA K BHBOAY, WTO WCMONBIOBAHME PaIPAGOTAHHOTO OGOPYIOBAHHA H
TEXHONIOTHH PAGUHALIMH CaIOPOBOTO MACIIA HEPE3 ILHAHOE BOTIOKO M03BOTAET
TIOBBICHTS €10 MPOU3BOIHTENLHOCTS, CHH3HTS JHEPrOIATPATH! H IPHTOLHO S
HCTION30BAHMA B MPOIBOICTREHH BIX YCIOBHSIX, A TAKKE YIYHIlIAET TEXHONOTHIO
OUHCTKM NPECCOBOTO MACITA OT MEXAHHYECKIX PHMECEI H KAUECTBO OUHILICHHOTO
cah10poBoro Maca.

3awmosenne:

AWQIH3 IPUMEHEHHS dKCTIEPHMEHTATBHON KORWIecKoll HISTpyomeii
HeHTpHGYH M TEXHOTOTHH AQHHALNH CApTIOPOBOTO MACHA Hepes IBHAHOE
BOJIOKHO B MACTOXHPOBOH POMBIUUICHHOCTH MOKA3aT MOJIOKHTETBHBIA
PESYIBTAT B OKCHICPHMCHTATHHO-TIPOMIBOICTREHHOM IieXe. TeXHHuEcKoe M
TEXHONOTHIECKOE PeIlieHie MOIBOISET YYHUIHTS TEXHONOMHIO (DHISTPa:I
CAQIODOBOTO MAC/A 1 MOXET HCTIOTKIOBATECA B IEIAX OMHCTKH BCCX BIIOR
DACTHTEIISHEIX MaCT, TEM CAMHIM 1a€T BOSMOKHOCTS MOJy4aTh HATypATBHEI
NPOIYKT, MO KAYECTBAM COOTHETCTEYIOWMH TPEOOBAHMAM HOPMATHEHBIX
JIOKYMeHTOB.

Jlean TexHmueckoro baxynstera,
K.T.iL, AOUCHT Axveros E.C.

3asexyiomuii kadeapoii "TIT u IIIT ,

K.TH., IOUCHT 2% Kaxivos M.M.

Houenr xadeapst "TIT u ITIT", x.1.0. Kaceros AJL

3aseaylouuii
DKCTIEPHMEHTATEHO-IPONIBOICTREHHOTO
uexa  pactutemhbix  macen HAO
THY um. C. Ceiicpynna’, PhD Caraesa X.U.

Texsonor
DKCTIEPHMEHTATEHO-TPOHIBOACTBEHHOTO
uexa  pacturenuupix  macen HAO

KATHY nm. C. Celidpymnmna” vér KavGapos T.A.

JlokTopanT Kaenpsi «TTI u TIITy a_;g Hckaxos BM.
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AKT IIPOMBILTEHHOI ATIPOBALII
Kowueens 5 cocrane: Jlapextopa Cenefickoro guanaa TOO «Kasaxcxiit
JayHHO-NCCIGIOBATCTCK  MHCTHTYT  TiepepabaTbipalowiei  w  miiliesot
oossnerocti, PhD A.K. Cyituinios; sasenyiouiero Kagenpoit «Texwororit
IeRbIX 1 TIepepAGITHBAIOLLIX NMPOM3BOACTE KasaxcKoro arporexiiieckoro
yuepenrera wyemn C. Ceigyanmna xrar, ouent MM. Kaxinoss
Jopopeccopa Kaeapit «TeXHOTONIA NMILESHX M _IIepepaBaTHLOLIK
MooiomooT | KaXCKOro  arpoTexEcKoro  ywusepentera | wvent
Cefiyamma . AJL Kaceriopa 3aseayiouicit (OKeriepuMenTanuiio:
pONSBOACTREIHM  IleXOM  pacTHTeAbHbx _Macen Kadeaput «(Texionora
IMUeBbIX 1 HepepaCaTMBAIOIIIX MPO3BOACTE) KasaxcKoro arpoTexiiieckoro
yuipepeirrera  wuenn  C. Cedgyamma KM Caraesoft;  aoKtopanta
neuanonocti D111 — llpowssoactso nponykros miraniia» B.M. Hexakosa,
Cocranmi MACTOAUUH AKT O TOM, TO B PEIYISTATE NPOBCICHHS HAYdHO-
HechenopaTenbeKofi  paboTH Ha Temy «COBCPUIGHCTBOBANHE TeXHOOMHI
padiauy caopoboro Macaa wa Gase C TOO «KasHMMILITL nposenciia
NpoMGROICTRCHIGA  ANpOGAUMA  KOHCTPYKUMH  KOMMNECKOH - OCAiOUHO-
AL TPYIOWER LeHTPHGYTH AU COBEPUICHCTROANIA TEXHOIONHM QUILTpaLIL
CaI0poBOTO Maena HEPE3 TLHAHOE BOTOKHO

TIpoinoTcTeias  anpoBauA  KOHCTPYKILHH KOHHHECKOH  OCAIONNO-
UATPYIOUER LENTPIGYTH 1 TEXHOTOTHH QHCTKH CAOPOBOT MACA UEpes
Sestaioe BOOKHO MposeaenHas 06.02.2023 TO7a, NOKAIIO UeTecO0GpasHOCTS
IpHMCHEIIHA KOTHCEKOf 0CaA04HO-pUTLTPYIOUICH: UCHTPHYTH A3 bitnbTpaLLIL
Capropororo Macia epes nwwanoe  po7okHo. [0 GiMKO-XiNHIECKiM
oxaIaTENsM OuMIlicHHOE cAdIOPOBOE MACHO  COOTRETCTBYET TpeSoBaIAM
HOPMATHBHBIX ZJOKYMEHTOB
Tabaua 1. O3CCKie NOKA3TEM CahI0POBOTO Ma R
"~ Gusncexne noKasaTe ]

o guastpaun | Tocne
k - I ~ | dwntpaunn 7‘
[ Tnomocts (1 0,922+0,196 0,840,192

Tlokasateas

Ve c ;'lnvn:p,m

1477120248

[4 [ Baskocrs (cIT) 146.61
*Kaa0e 3HaueHHe ABIACTCA CPEAHMM H3 TPEX OnpeaeieHiit
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ed an article at the international scientific-practical conference
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Престен кейінгі мақсары майы





Мақсары майын сүзу





Гидратация (t=50-60°C, n=3-4 айн/мин, 2 сағ)





Бейтараптандыру (t=95°C, n – 3-4 айн/мин, 2 сағ)





Ағарту (t=90°C, Р=4-6 кПа, 2 сағ)





Дезодорация (t=210-250°C, P=0,13-0,40 МПа, 


2-6 сағ)





Мақсары майын тұндыру





Құю, буып-түю, сақтау (+7℃ және +18℃ аралығынада, 1 жыл)





Гидромеханикалық рафинация





Физика-химиялық рафинация





Масса алмасу рафинациясы





Зерттеу нысандарын мен әдістерін анықтап және зерттеу жұмыстарын ұйымдастыру





Бастапқы тазартуға арналған сүзу материалдарын таңдау, олардың механикалық, физика-химиялық қасиеттерін зерттеу





Сүзу материалының қалыңдығының мақсары майды тазарту дәрежесіне әсерін математикалық модельдеу





Мақсары майын жаңа сүзу материалдарымен тазартудың техникалық шешімін ұсыну





Астық өңдеу және май дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізаттарын (бидай, қарабидай, сұлы кебектері мен зығыр талшықтары)





Ажырату факторы, майдың шығымы, сүзу материалы мен тұнба қалыңдығы





Мақсары майын рафинациялау технологиясын өндірістік апробациядан өткізу





Нормативті-техникалық құжаттаманы әзірлеу, экономикалық көрсеткіштерін есептеу





Мақсары майын жаңа сүзу материалдарымен тазарту технологиясын әзірлеу





Сүзу материалының мақсары майының физика-химиялық құрамына, биологиялық құндылықтарына әсерін зерттеу





Астық өңдеу және май дақылдарын қайта өңдеудің екіншілік шикізатын арқылы сүзілген мақсарын майының 


органолептикалық 


көрсеткіштері





Тазартылған мақсары майының тұнба мен майсыз қоспалардың массалық үлесін





Мақсары майының 


физикалық және 


химиялық 


көрсеткіштері





Май қышқылдарының профилі, мақсары майындағы бейорганикалық заттар мен токоферолдардың 


жалпы мөлшері





Мақсары майның құрамындағы жалпы фенолдары саны мен антиоксиданттық белсенділігінің 


көрсеткіштері





Престен кейінгі мақсары майы





Гидратация (t=50-60°C, n=3-4 айн/мин, 2 сағ)





Бейтараптандыру (t=65°C, n=3-4 айн/мин, 1 сағ 15 мин)





Ағарту (t=75°C, Р=4-6 кПа, 1 сағ 15 мин)





Дезодорация (t=210-250°C, P=0,13-0,40 МПа, 2-6 сағ)





Мақсары майын зығыр талшықтары арқылы тазарту





Құю, буып-түю, сақтау (+7℃-тан +20-22 ℃ дейін, 1 жыл)





Гидромеханикалық рафинация





Физика-химиялық рафинация





Масса алмасу рафинациясы
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