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НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

ГОСТ 32915-2014 - “Молоко и молочная продукция. Определение жирнокислотного состава жировой фазы методом газовой хроматографии”.
ГОСТ 34132-2017 - “Метод определения аминокислотного состава животного белка”.
МВИ.МН-1363-200 - “Метод определения аминокислот в продуктах питания с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии”.
ГОСТ EN 14122-2013 - “Продукты пищевые. Определение витамина В1 с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии”.
ГОСТ EN 14663-2014 - “Продукция пищевая. Определение витамина В6 (включая гликозилированные формы).
ГОСТ EN 15652-2015 - “Продукты пищевые. Определение ниацина методом высокоэффективной жидкостной хроматографии”.
ГОСТ ISO 12081-2013 - “Определение содержания кальция”.
ГОСТ 30178-96 - “Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный метод определения токсичных элементов (железо, медь, цинк)”.
МУК 4.1.1912-2004 - Методы контроля. химические факторы. Определение остаточных количеств левомицетина (Хлорамфеникола, Хлормицетина) в продуктах животного происхождения методом высокоэффективной жидкостной хроматографии и иммуноферментного анализа. Методы определения левомицетина (хлорамфеникол).
МУК 4.1.2158-2007 - Методические указания "Определение остаточных количеств антибиотиков тетрациклиновой группы и сульфаниламидных препаратов в продуктах животного происхождения методом иммуноферментного анализа". Методы определения тетрациклиновой группы.
ГОСТ 31903-2012 - Продукты пищевые. Экспресс-метод определения антибиотиков. Методы определения стрептомицина.
ГОСТ 31903-2012 - Продукты пищевые. Экспресс-метод определения антибиотиков. Методы определения пенициллина.
ГОСТ 31659-2012 - Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella. Методы определения патогенных м-мов в т.ч. сальмонелл, в 25 см3(г).
ГОСТ 9225-84 - "Молоко и молочные продукты. Методы микробиологического анализа". Методы определения КМАФАнМ, КОЕ/см3(г).
ГОСТ 9225-84 - "Молоко и молочные продукты. Методы микробиологического анализа". Методы определения БГКП (колиформы), в 0,1 см3(г).
ГОСТ 30347-2016 - Молоко и молочная продукция. Методы определения Staphylococcus aureus. Методы определения Staphylococcus aureus, в 1,0 см3(г).
МУК 4.2.577-96 - "Методы микробиологического контроля продуктов детского, лечебного питания и их компонентов". Методы определения содержания пробиотических м-ов, КОЕ/г.
МУК 4.1.2420-08 - Методы контроля. Химические факторы. Определение меламина в молоке и молочных продуктах. Методы определения меламина, мг/кг.
ГОСТ 33824-2016 - Продукты пищевые и продовольственное сырье. Инверсионно-вольтамперометрический метод определения содержания токсичных элементов (кадмия, свинца, меди и цинка). Методы определения свинца (РЬ).
ГОСТ 33824-2016 - Продукты пищевые и продовольственное сырье. Инверсионно-вольтамперометрический метод определения содержания токсичных элементов (кадмия, свинца, меди и цинка). Методы определения кадмия (Cd).
ГОСТ 31628-2012 - "Продукты пищевые и продовольственное сырье. Инверсионно-вольтамперометрический метод определения массовой концентрации мышьяка". Методы определения мышьяка (As).
ГОСТ 26927-86 - Сырье и продукты пищевые. Методы определения ртути. Методы определения ртути (Hg).
М3 СССР МУ 2142-80 - Унифицированная методика определения фосфорорганических пестицидов в продуктах растительного и животного происхождения, лекарственных растениях, кормах, воде, почве хроматографическими методами. Методы определения ГХЦГ (а,р,у-изомеры).
М3 СССР МУ 2142-80 Унифицированная методика определения фосфорорганических пестицидов в продуктах растительного и животного происхождения, лекарственных растениях, кормах, воде, почве хроматографическими методами. Методы определения ДДТ и его метаболитов.
ГОСТ 30711-2001 - Продукты пищевые. Методы выявления и определения содержания афлатоксинов В1 и М1. Методы определения афлатоксин M1.
ГОСТ 29245-91 - "Консервы молочные. Методы определения физических и органолептических показателей". Методы определения вкуса и запаха.
ГОСТ 29245-91 - "Консервы молочные. Методы определения физических и органолептических показателей". Методы определения внешнего вида.
ГОСТ 29245-91 - "Консервы молочные. Методы определения физических и органолептических показателей". Методы определения цвета.
ГОСТ 29246-91 - Консервы молочные сухие. Методы определения влаги. Методы определения массовой доли влаги.
ГОСТ 23327-98 - "Молоко и молочные продукты. Метод измерения массовой доли общего азота по Кьельдалю и определение массовой доли белка". Методы определения массовой доли белка.
ГОСТ 29247-91 - Консервы молочные. Методы определения жира. Методы определения массовой доли жира.
Скурихин, вып. 1, 1987г. Методы определения массовой доли углеводов.
ГОСТ Р 54635-2011 - Продукты пищевые функциональные. метод определения витамина А. Методы определения Витамина А.
ГОСТ ЕН 12822-2014 - Продукты пищевые. Определение содержания витамина Е (α, β, γ и δ токоферолов) методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. Методы определения Витамина Е.
ГОСТ EN 15652-2015 - Продукты пищевые. Определение ниацина методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. Методы определения Витамина ВЗ (РР).
МВИ МН 2146-2004 - Методика определения фолиевой кислоты в обогащенных продуктах питания. Методы определения Витамина В9.
ГОСТ P EN 14130-2010 - Продукты пищевые. Определение витамина С с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии. Методы определения Витамина С.
Р 4.1.1672-2003, р. II, п. 3 - Методы контроля. Химические факторы. Руководство по методам контроля качества и безопасности биологически активных добавок к пище. Методы определения магния (Mg).
ГОСТ 26928-86 - Продукты пищевые. Метод определения железа. Методы определения железа (Fe).
ГОСТ 33824-2016 - Продукты пищевые и продовольственное сырье. Инверсионно-вольтамперометрический метод определения содержания токсичных элементов (кадмия, свинца, меди и цинка). Методы определения цинка (Zn).
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Методы контроля наименования продукции.
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Методы контроля состава продукции.
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Методы контроля количества продукции.
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Методы контроля даты изготовления продукции.
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. - 4.1 Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Методы контроля срока годности продукции.
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Методы контроля условий хранения.
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Методы контроля наименования и места нахождения изготовителя.
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Рекомендации и (или) ограничения по использованию.
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Единый знак обращения продукции на рынке государств-членов Таможенного союза (ЕАС).
ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1 - Технический регламент Таможенного союза. Пищевая продукция в части ее маркировки. Методы контроля маркировки продукции на русском и государственном языках.
ГОСТ 33951-2016 - Молоко и молочная продукция. Методы определения молочнокислых микроорганизмов. Результаты микробиологических исследований методом посева.
ГОСТ 33491-2015 - Продукты кисломолочные, обогащенные бифидобактериями бифидум. Методы определения молочнокислых микроорганизмов, КОЕ/см3 (г).
ГОСТ Р 56139-2014 - Продукты пищевые специализированные и функциональные. Методы определения и подсчета пробиотических микроорганизмов. Методы определения бифидобактерии и других пробиотические микроорганизмы, КОЕ/см3 (г).
ГОСТ 32892-2014 - Молоко и молочная продукция. Метод измерения активной кислотности. Методы определения кислотности продукта измеряли в единицах рН.
ТР ТС 021 2011 - О безопасности пищевой продукции. Безопасность пищевой продукции с приложениями.

ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Аминокислоты - органические вещества основной элемент построения всех белков животных и растительных организмов.
Биотехнология (биотехнологические подходы) в расширительном толковании – это все биологические и технологические процессы, в которых используются живые организмы, с целью разработки и производства ценных продуктов.
BCAA – это аминокислоты с разветвленной боковой цепью. Так дословно расшифровывается и переводится с английского аббревиатура BCAA – branched-chain amino acids. Чтоб понять, что такое BCAA и чем они отличаются от прочих аминокислот, нужно разобраться со строением (структурными формулами) этих органических соединений. Любая аминокислота представляет собой сложное органическое вещество, в состав которого входит атом углерода, атом водорода, аминогруппа, карбоксильная группа, а также радикал (аминокислотный остаток). Именно составом и строением углеродных радикалов разные аминокислоты отличаются друг от друга, и именно он обусловливает специфические, индивидуальные свойства каждой аминокислоты.
Жиры - сложные эфиры глицерина и высших жирных карбоновых кислот.
Комбинированные заквасочные культуры – это композиция тех или иных чистых культур полезных микроорганизмов (разных микроорганизмов для разных производств), необходимых для создания и приготовления пищевых продуктов.
КОЕ/см3 - колониеобразующие единицы это, показатель количества жизнеспособных микроорганизмов в единице объема (1 см3), в жидкости (1 мл), или в твердом/сухом материале (1 г).
Протеины (Белки) – это, спортивная добавка, состоящая из концентрата натуральных белков, обеспечивающая организм энергией и благоприятно влияющая на рост мышечной массы.
Специализированные продукты спортивного питания (СППС) — это натуральныe продукты, с высoкoй каллoрийнoстью и легкo усвoяeмые, внoсящие кoррeктирoвки в рацион спoртсмeнoв, oбeспeчивающиe oрганизм энeргиeй и питательными веществами адекватно восполняющие энeргoзатраты, такие продукты способствуют сoхранeнию выносливости, длительной работоспособности, а также гoтoвнoсти к выполнению следующих многоразовых тренировочных нагрузок в течение одного дня, а также в период и после соревнований.
Спорт – это физические упражнения для развития и укрепления организма, а также система организации и проведения соревнований в различных областях физической культуры.
Углеводы – природные органические соединения, состоящие из молекул углерода и воды, являются главным источником энергии в организме, необходимы для роста клеток и питания для мозга. Углеводы преобразуются в глюкозу, в снабжении которой человеческий организм нуждается постоянно.
Функциональные продукты питания (ФП) – это продукты, обогащенные различными ингредиентами, которые благотворно влияют на состояние организма и способствуют снижению риска развития множества заболеваний. К таким ингредиентам относятся витамины, минералы, антиоксиданты и многие другие полезные вещества.
Циклические виды спорта – это спортивные дисциплины, в основу которых заложено повторение движений в цикле. В определении победителя в таких видах спорта решающую роль играет выносливость и скорость перемещения. 
Элитный спорт - спорт высших достижений, т.е. соревнование элитных (лучших, профессиональных спортсменов), также, те виды спорта, которыми занимаются высшие слои общества.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
АЛТ - Аланинаминотрансфераза 
АОЗ – Антиоксидантная защита
АОС - Антиоксидантная система
АСТ - Аспартатаминотрансфераза 
БАД – Биологически активная добавка
БГКП - Бактерии группы кишечной палочки
ВОЗ - Всемирная организация здравоохранения
ГОСТ - Государственный стандарт
ГОСТ ЕN – Европейский стандарт
ДК - Диеновые коньюгаты
ДНК - Дезоксирибонуклеиновая кислота
ЕАС - Единый знак обращения продукции на рынке государств-членов Таможенного союза 
ИХЛА - Иммунохемилюминесцентный анализ 
ИФА - Иммуноферментный анализ
КА - Коэффициент атерогенности 
кДа – Килодальтон
кДж - Килоджоуль
Ккал - Килокалории
КОЕ - Колониеобразующие единицы 
ЛПВП - Липопротеины высокой плотности
ЛПОНП - Липопротеины очень низкой плотности 
ЛПНП - Липопротеиды низкой плотности 
ЛППП - Липопротеины промежуточной плотности 
МДА - Малоновый диальдегид
МЭ - Мембраны эритроцитов 
М3 СССР МУ - Методические указания Минздрава СССР
МНЖК – Мононенасыщенные жирные кислоты
НЖК - Незаменимые жирные кислоты
ОАК - Общий анализ крови 
ОХС – Общий холестерол
ПНЖК - Полиненасыщенные жирные кислоты
ПОЛ - Перекисное окисление липидов
ПЦР - Полимеразная цепная реакция
РИА - Радиоиммунный метод, или анализ 
СОД - Супероксиддисмутаза
СОЭ - Скорость оседания эритроцитов
СТ – Стандарт организации
ТБК – Тиобарбитуровая кислота 
ТМТ - Тощая масса тела
ТР ТС - Технический регламент таможенного союза
УК - Методические указания по методам контроля

ФАО - Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН
ХС - Холестерин 
ВСАА - Незаменимые аминокислоты с разветвленной цепью (branched chain aminoacids, ВСАА)
CV - Коэффициэнт вариации 
НАССР - Анализ рисков и критические контрольные точки
HCT - Гематокрит 
HGB - Гемоглобин 
НМВ - Бета-гидрокси-бета-метилбутират – метаболит, образующийся при распаде незаменимой аминокислоты под названием лейцин.
Ig - Иммуноглобулины 
ISSN position stand - Международное общество спортивного питания 
MCH - Среднее содержание гемоглобина в эритроците 
рН - Водородный показатель кислотности
PLT - Тромбоциты 
RBC - Эритроциты 


ВВЕДЕНИЕ

[bookmark: _Hlk93489877]Актуальность исследований: связана с уникальностью химического состава и свойств кобыльего молока, перспективами его использования в качестве основы при разработке специализированных продуктов питания с направленными медико-биологическими свойствами.
[bookmark: _Hlk88213783]На сегодняшний день в связи с пропагандой активного образа жизни, выхода Казахстана на мировую спортивную арену, высокие спортивные достижения, особую значимость приобретает разработка новых видов спортивного питания, продуктов-адаптогенов, направленных на повышение устойчивости организма и выносливости к физическим и психоэмоциональным нагрузкам, способствующим повышению спортивных результатов [1].
[bookmark: _Hlk88214039]Разработанные для интенсивно тренирующихся атлетов с их высокими физическими нагрузками специализированные продукты питания в своем составе могут содержать комплекс биологически активных ингредиентов, уникальные по составу редкие нетрадиционные компоненты, включая гидролизаты коллагена, глюкозамины, гиалуроновую кислоту и др. [2].
В последнее время в соответствии со стремлением населения повысить здоровье и качество жизни, в Казахстане прогнозируется рост населения, занимающегося физической культурой и спортом, до 30%, а следовательно, необходимо ожидать спрос на спортивное питание [3]. 
Следует отметить, что в настоящее время основная доля продуктов и товаров спортивного назначения (около 90%) ввозится из-за рубежа, в то же время программой по импортозамещению, принятой у нас в стране для отечественного производителя будут открыты широкие возможности и перспективы для производства местных продуктов питания. Данные возможности существенно расширяются с учетом уникальности сырьевой базы, а также богатства и разнообразия животного и растительного сырья с высокой пищевой и биологической ценностью, а также с направленными профилактическими свойствами.
С целью оптимизации питания спортсменов следует обратить внимание   на разработку отечественных специализированных продуктов питания с направленными медико-биологическими свойствами, оказывающими благоприятное влияние на выносливость и работоспособность спортсменов.
В этой связи, сегодня многие научные коллективы работают над созданием новых специализированных продуктов питания, на основе традиционного и не традиционного сырья, используя приемы глубокой его переработки, базируясь при этом не только на данных по химическому составу продуктов, но  на использовании определённых биотехнологических приемов, усиливающих функциональные характеристики и придающих продуктам направленные лечебно-профилактические свойства. 
На сегодняшний день, благодаря тщательной оценке состава и свойств большинства сырьевых источников, существующих в нашей стране, обосновано использование местного, уникального сырья, включая сухое и нативное кобылье молоко, а также молоко других сельскохозяйственных животных для разработки новых отечественных специализированных продуктов питания с направленными антиоксидантными, иммуностимулирующими и микробиоценознормализующими свойствами. 
Связь диссертации с другими научно-исследовательскими работами:
1. BR05636956-OT-20 «Разработать технологию улучшения здоровья и качества жизни работников предприятий, связанных с производством и переработкой солей тяжелых металлов».
2. 0115РК02006 «Медико-биологические и биотехнологические подходы к созданию новых заменителей женского молока, прикормов и продуктов дошкольного и школьного питания на основе кобыльего молока».
[bookmark: _Hlk93326463]Работа выполнена в рамках проектов МЗ РК и МСХ РК
Цель работы: Разработка основных биотехнологических подходов к созданию новых специализированных продуктов, повышающих устойчивость организма к физическим нагрузкам.
Объект и предмет исследований
Объектом исследования явилось: сухое и нативное кобылье молоко, сухое обезжиренное молоко, сухие растительные сливки, витаминно-минеральные добавки, сушенные плоды, инулин, фукоидан, витаминно-минеральные премиксы. 
Эксперименты были проведены на белых крысах-самцах Линии Wistar.
Оценка клинической эффективности продукта была дана на спортсменах – триатлонистах, высшей квалификации. 
Основные задачи:
1. Медико-биологическое обоснование и подбор основного сырья, используемого при разработке новой сухой специализированной смеси на основе кобыльего молока с направленными физиолого-биохимическими характеристиками, повышающими устойчивость организма к физическим нагрузкам.
2. Разработка рецептуры и технологии новой сухой смеси на основе кобыльего молока.
3. Оценка химического состава специализированной смеси на основе сухого кобыльего молока.
4. Экспериментальная оценка свойств продукта на различных моделях физической нагрузки. 
5. Оценка роли низкомолекулярных пептидов, выделенных из кобыльего молока на выносливость и биохимические показатели животных при физической нагрузке.
6. Разработка и экспериментальная оценка жидкого кисломолочного продукта на основе кобыльего молока.
7. Оценка клинической эффективности новых продуктов спортивного питания на основе кобыльего молока.
8. Выпуск опытно-промышленных партий продуктов спортивного питания на основе сухого кобыльего молока.
Научная новизна работы: впервые разработаны специализированные продукты, повышающие устойчивость организма к физическим нагрузкам для спортивного питания на основе кобыльего молока, а также дана экспериментальная и клиническая оценка их эффективности.
Методологическая база выполнения диссертационной работы
В работе использовались технологические, физико-химические, биохимические, иммунологические, микробиологические, клинические методы, а таже методы статистической обработки   результатов исследований.
Основные положения выносимые на защиту
1. С учетом уникальности химического состава кобыльего молока, потребности организма в основных биологически активных ингредиентах, в условиях повышенной физической нагрузки, обоснован подбор сырья, разработана рецептура и технология сухого специализированного продукта. 
2. Оценка химического состава, пищевой и биологической ценности нового специализированного продукта свидетельствует о его богатом витаминном, минеральном, белковом, углеводном и жировом составах, отвечающим основным требованиям к разработке спортивного питания.
3. Уникальность белкового компонента, в частности, содержание низкомолекулярных пептидов в кобыльем молоке позволила усилить иммунобиологические и антиоксидантные свойства продукта.
4. Экспериментальная оценка свойств продукта на различных моделях физической нагрузки подтвердила его антиоксидантные свойства, благоприятное влияние на энергетический обмен, а также выносливость животных. 
5. Обоснованием к включению в рецептуру сухого продукта спортивного питания, а также жидкого кисломолочного продукта, молочнокислых и бифидобактерий (Streptococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum), взятых в соотношении 1:1:1, явились   исследования по оценке скорости роста микроорганизмов, кислотообразующей активности, а также благоприятное их влияния на выносливость, биохимические и иммунологические показатели животных при оценке свойств специализированных продуктов, обогащенных лакто-и бифидобактериями.
6. Клиническая оценка эффективности продуктов на спортсменах- триатлонистах свидетельствует о благоприятном их влиянии на работоспособность, снятие нервно-эмоционального напряжения, нормализацию показателей крови, липидного, углеводного обменов, а также иммунного и антиоксидантного статусов.
7. Разработка нормативной базы, а также регистрация продукта в Комитете по Санэпиднадзору МЗ РК позволили провести выпуск опытно-промышленной партии продукта на предприятиях пищевой отрасли промышленности, а также дать оценку его клинической эффективности.
Докторская диссертация включает: введение, обзор литературы, материалы и методы исследования, результаты собственных исследований, заключение, выводы, список использованной литературы и приложения.
Диссертация изложена на 123 стр. компьютерного текста, включает 34 таблицы, 18 рисунков, 227 источников цитируемой литературы. Приложения изложены на 35 страницах.
[bookmark: _Hlk93490887]Практическая и теоретическая значимость работы
[bookmark: _Hlk93490865]На основании данных литературы, а также результатов экспериментальных и клинических исследований обосновано основное сырье, а также разработаны биотехнологические подходы к конструированию специализированных продуктов с направленными медико-биологическими свойствами.
В результате проведенных исследований создана сухая специализированная смесь, на основе которой разработаны профилактические батончики для спортивного питания, предназначенные не только для профилактического назначения, но и для массового потребления лицами, пребывающими в экстремальных условиях внешней среды и испытывающих повышенные физические и нервно-эмоциональные нагрузки. 
Продукт зарегистрирован в Комитете по Санэпиднадзору МЗ РК, на продукт разработан стандарт организации, технологическая инструкция, получено регистрационное удостоверение, а также патент на изобретение. 
Продукт выработан промышленным способом на ТОО “BioElite”, Алматинская область, получен акт внедрения. 
Оценка клинической эффективности продукта на спортсменах высшей квалификации-триатлонистах, свидетельствующая о его высокой. эффективности, дает основание к использованию продукта в спортивной практике.
Сведения о научно-техническом уровне исследований
Работа выполнена с использованием иммунологических, биохимических, микробиологических и физико-химических методов исследования, с использованием современных высокочувствительных приборов - газовый хроматограф Agilent 6890 N Network GC System, ВЭЖХ Perkin Elmer Series 200, весы аналитические Sartorius, влагомер Sartorius MA 45, магнитная мешалка с подогревом VELP Arec, рН метры Sartorius, РВ – 11, SHCOTT ProLab 100, шейкер ELMI shaker S-3 L, анализатор качества молока «Лактан», термостаты электрические суховоздушные ТС–1/80 СПУ, спектрофотометр Perkin Elmer Lambda 25.
	Данные по патентным исследованиям и выводы о патентном исследовании
При проведении патентного поиска были обработаны данные научно-технической и патентной литературы по существующим в мире технологиям производства продуктов спортивного питания.
В результате проведенных патентных исследований в области определения современного уровня научных разработок, новых рецептур и технологий приготовления специализированных продуктов спортивного питания, было проанализировано 85 патентных документа, отобранных в патентных базах Российской Федерации, Соединенных Штатов Америки, Азии и Европейского патентного ведомства (РФ- 25, США- 21, Европа- 18, Азия- 21).
Анализ патентных данных показал, что за последние годы развитие технологии производства специализированных продуктов спортивного питания привело к существенному увеличению ассортимента данных продуктов. По данным патентных исследований не обнаружены продукты спортивного питания на основе кобыльего молока, что явилось основанием для разработки новых продуктов, для повышения выносливости и устойчивости организма спортсменов к повышенным физическим нагрузкам. 
Сведения о метрологическом обеспечении диссертации
В работе использовались приборы, прошедшие проверку и разрешенные к использованию в аккредитованной лаборатории “Нутритест”, на базе которой проводилась оценка физико-химических и органолептических показателей продукта.
Пути реализации диссертационной работы в практику
Созданные специализированные продукты, повышающие устойчивость организма к физическим нагрузкам, могут быть использованы специалистами технологами, врачами, спортсменами, альпинистами, лицами, пребывающими в условиях чрезвычайных ситуаций, а также с целью повышения адаптационных возможностей организма к действию физических нагрузок и влияния на организм неблагоприятных факторов окружающей среды. 
Проведенные исследования открывают перспективы разработки новых специализированных продуктов на основе кобыльего молока, базирующийся на его уникальном составе и свойствах для широкого использования с целью улучшения качества жизни различных категорий населения.

1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
[bookmark: _Hlk79510809]
1.1 Современное состояние проблемы разработки продуктов спортивного питания, повышающих адаптационные возможности организма к физическим нагрузкам
Интенсивные физические нагрузки, нервно-эмоциональное напряжение, стрессы характеризуют процесс подготовки спортсмена к спортивным мероприятиям, что сказывается на отсутствии полного восстановления организма и полноценного отдыха. 
Чтобы получить хорошие спортивные результаты необходимо предусмотреть и правильно организовать питание спортсменов в соответствии с их энергетическими потребностями. Контроль за потреблением пищевых веществ и питанием осуществляется в каждом виде спорта индивидуально в соответствии с тренировочными заданиями их сложностью и длительностью [1 - p. 1].
[bookmark: _Hlk89181943]Сбалансированное питание для занятий спортом, или часто называемое спортивным питанием должно быть соблюдено каждым спортсменом. При этом следует отметить, что питание спортсмена является одним из ключей к поддержанию его спортивных результатов, о чем свидетельствует ежедневная физическая работа, выполняемая им. Правильное питание важно не только для роста, поддержания работоспособности мышечных тканей, но и для обеспечения организма энергией используемой телом для выполнения необходимых движений, для поддержания физической формы и здоровья, а также для спортивных достижений [2 - p. 102] 
Количество пищевых веществ, необходимое для каждого человека, зависит от возраста, веса, пола, физической активности, условий окружающей среды (температуры), состояния здоровья и др. (Daryanto, 2015) [2 - p. 102]. Энергетические потребности для спортсмена, необходимы для метаболических процессов в организме, для определённых динамических эффектов, а в целом, наибольшая потребность в энергии необходима для выполнения основного метаболизма [1 - p. 2].
Потребность человека в энергии зависит от индивидуального обмена и физической активности спортсмена, а адекватное питание спортсмена должно соответствовать его энерготратам.
В этой связи, каждый спортсмен должен понимать, что, весьма важным является правильно организованное питание, которое в значительной степени может повысить адаптационные возможности организма, сократить процесс восстановления и лучше подготовиться в целом к соревновательному процессу. Решить вопрос правильно организованного питания с учетом индивидуальных потребностей организма весьма сложно, в этой связи оправданным является использование специализированных продуктов питания с заданными физиолого-биохимическими характеристиками и конкретным химическим составом, разработанными на основе растительного и животного сырья [3 - p. 200].
На сегодняшний день следует совершенно точно отметить, что спортивная нутрициология сформировалась как самостоятельная наука и дисциплина, включающая в себя не только клиническую нутрициологию, но и вопросы оценки роли и влияния различных нутриентов на здоровье лиц, занимающихся спортом. 
Абсолютно доказанным является то, что правильное применение макро - и микронутриентов может существенно повысить выносливость как у профессиональных спортсменов, так и у лиц, занимающихся физкультурой, фитнесом (Луфт В.М. и соавт., 2016) [4].
Знание роли макро - микронутриентов в повышении функциональных возможностей организма при физических нагрузках позволяет грамотно подойти к решению проблемы повышения спортивных результатов. Сегодня уже многие понятия такие как парафармацевтики, нутрицевтики и др., уже используются и применяются только с научно обоснованной точки зрения, с учетом роли каждого в отдельности ингредиента и влияния его на здоровье и качество жизни. 
Основные положения, определяющие эффективность средств или продуктов при подготовке спортсменов изложены в протоколе создания продукта, который должен учитывать наличие незаменимых нутриентов, их биодоступность, высокую усвояемость, стабильность состава, легкость в применении, безопасность, доказанная клиническая эффективность, прошедшие допинг контроль, а упаковка и маркировка должны соответствовать международным и национальным требованиям [5-7]. 
Пищевые добавки должны быть направлены на устранение нутриентного дефицита, дополнительного обеспечения организма энергией и нутриентами, а также направлены на повышение физической активности.
Особое внимание уделяется побочным эффектам и наличию запрещенных WADA веществ в составе пищевых добавок.
На данный момент на рынке спортивного питания самыми распространенными являются продукты специализированного и функционального питания включающие следующие категории продуктов: белковые, углеводные, комбинированные продукты, а также гейнеры, энергетические продукты, спортивные напитки, пищевые добавки для спортсменов. Все эти продукты пользуются спросом у потребителей, но вне зависимости от состава любые специализированные и функциональные продукты, должны быть сбалансированы по основным пищевым ингредиентам и благоприятно влиять на обменные процессы, а также восполнить необходимые организму пищевые вещества и энергию после напряженных тренировок и соревнований [8].
В соответствии с техническим регламентом Таможенного союза ТР ТС 027 / 2012 к пищевой продукции для питания спортсменов относится специализированная пищевая продукция заданного химического состава, повышенной пищевой ценности и (или) направленной эффективности, состоящая из комплекса продуктов или представленная их отдельными видами, которая оказывает специфическое влияние на повышение адаптивных возможностей человека к физическим и нервно-эмоциональным нагрузкам [9, 10].
На сегодняшний день в мире особое внимание при разработке продуктов спортивного питания уделяется созданию смесей с повышенным содержанием белка, углеводов, но при этом не акцентируется внимание на отрицательную сторону применения таких продуктов, в части нагрузки на поджелудочную железу, повышение индекса массы тела, нагрузку на работу сердечно-сосудистой системы и др. [11]. 
Касательно рынка продуктов спортивного питания следует указать на преимущественное присутствие в ассортименте сухих белковых смесей, включающих множественные добавки растительного и животного происхождения, требующие обязательного восстановления и употребления в жидком виде. Белковая часть таких смесей представлена в основном молочными и сывороточными соевыми белками, сухими сливками, смеси, обогащенные комплексом витаминов, макро- и макроэлементов [12]. Существующие схемы питания спортсменов в значительной степени адаптированы к характеру физических нагрузок, виду спорта, возрасту и индивидуальным особенностям питания, включая национальные традиции и предпочтения [13-16].
Безусловно, в спортивной практике широко используются биологически активные добавки к пище, однако их применение должно быть строго регламентируемо прямыми показаниями и руководствами спортивных врачей и тренерами, с целью исключения побочного и негативного их влияния на организм [17, 18]. Тем не менее, к сегодняшнему дню накоплен достаточный положительный опыт использования БАД при интенсивных физических нагрузках, особенно это касается приема витаминно-минеральных комплексов [19]. Разработанные протоколы, обосновывающие особенности питания спортсменов в тренировочный и соревновательный периоды, определяют потребность в тех или иных нутриентах, дают рекомендации по применению специализированных продуктов питания, биологически активных добавок и в целом рекомендации по суточному рациону питания спортсменов при конкретных видах спорта [20].
Что касается специализированных продуктов питания, то данная категория продуктов рекомендуется к применению при конкретных видах нагрузки, на определённом этапе тренировочного процесса, для того или иного вида спорта [21].
Широкий класс пищевых добавок сегодня применяется в спортивной практике, такие как (Л-карнитин, карнитин ПНЖК, витамины, макро-и микроэлементы, аминокислоты с разветвленной цепью), которые не смотря на свою дороговизну широко используются различными категориями спортсменов [17 - с. 88].
Если говорить о продуктах спортивного питания, то их можно представить в виде белковых, белково-углеводных смесей, комплексов витаминов, макро-и микроэлементов, продуктов, укрепляющих опорно-двигательный аппарат и др. [19 - c. 72, 73].
При рационализации питания спортсмена важно учитывать общую сбалансированность суточного рациона, соотношение в нем основных пищевых ингредиентов-белков, жиров, углеводов, присутствие макро-и микроэлементов, водо- и жирорастворимых витаминов, а также пищевой клетчатки.
В зависимости от физической нагрузки спортсменам рекомендуется употреблять от семи до десяти граммов углеводов на кг массы тела [22, 23].
Следует заметить, согласно рекомендациям спортивных врачей, рацион спортсмена должен быть удовлетворен на 55-60 % за счет углеводов.
Различные представители спортивной медицины и спортивного питания предлагают: продукты для спортсменов разделить на: высокобелковые смеси, углеводно-белковые продукты (гейнеры), аминокислоты, специальные препараты (креатин, разветвленные аминокислоты, препараты повышающие уровень тестостерона, витамины, минералы, изотоники и др. [9 - c. 74; 24].
Определенная роль отводится креатинину-аминокислоте, которая в мышцах снимает усталость, ускоряет восстановление организма между интенсивными нагрузками, положительно влияет на работу суставов.
[bookmark: _Hlk88232055]Наряду с креатином популярным ингредиентом пред тренировочных комплексов является кофеин. Основной целью включения кофеина в рацион заключается в том, чтобы обеспечить организм дополнительной энергией, а также помочь ему преодолеть усталость и снизить психологические нагрузки, связанные с необходимостью новых дополнительных физических тренировок [25].
[bookmark: _Hlk88232364]Как следует из литературных данных роль кофеина при физических нагрузках сводится к уменьшению мышечной боли, возрастанию сократительной функции мышечной ткани, благоприятно влияет на силовые показатели при определённых видах физических нагрузок. В конечном счете кофеин оказывает положительное влияние при длительных тренировках на выносливость спортсмена. Кроме того, кофеин, усиливает выработку тепла организмом и снижает в нем отложение жира [26].
[bookmark: _Hlk88661532][bookmark: _Hlk88232547]Относительно новой пищевой добавкой является β-гидрокси-β-метилбутират, которая по химической природе является аналогом масляной кислоты, а механизм его действия тесно связан с метаболизмом лейцина, прием которого при физических нагрузках может увеличивать силу и тощую массу тела, а также снижать содержание жира в теле [27]. 
[bookmark: _Hlk88232817][bookmark: _Hlk88232627]Лецитин снижает болевые симптомы в мышечной ткани, благоприятно влияет на образование тестостерона, сохраняет силу мышц и повышает устойчивость организма к физическим нагрузкам [28-35].
[bookmark: _Hlk88234623]В последнее время получены значительные результаты по применению β-гидрокси-β-метилбутирата в спорте благоприятное его влияние на восстановление организма после нагрузок, увеличение силы мышечной ткани, тощей массы тела (ТМТ), снижение жировых отложений [36-42].
[bookmark: _Hlk88234848]Самыми востребованными в спортивном питании являются незаменимые аминокислоты с разветвленной цепью (валин, лейцин, изолейцин), которые рекомендуется употреблять до и после физических нагрузок [43-46].
[bookmark: _Hlk88235353][bookmark: _Hlk88235411][bookmark: _Hlk88235495]Данные аминокислоты участвуют в процессах синтеза белка, гормональных и иммунных факторов, способствуют увеличению мышечной массы [47, 48]. Кроме того, разветвленные аминокислоты выступают в качестве доноров углерода и азота для синтеза других аминокислот, в частности глутамина, выступают в качестве источников энергии для мышц при повышенных физических нагрузках [49-51].
Наряду с отдельными классами биологически активных веществ, используемых в спортивном питании разработаны различные виды кондитерских, кисломолочных, хлебобулочных и других специализированных продуктов питания, в частности шоколад «Шокоспорт». У спортсменов, выполняющих тяжелые физические нагрузки, прием данного шоколада способствует повышению энергетического статуса, защитных механизмов и выносливости [52, 53].
Создан продукт для лиц, испытывающих повышенные физические нагрузки «Миоактив-спорт», включающий наряду с пептидами из головного мозга крупного рогатого скота, сывороточные белки молока, витаминно-минеральный комплекс, топинамбур и другие добавки направленные на повышение устойчивости организма к физическим нагрузкам [54]. 
На базе комплекса таких аминокислот как: L-аргинин, L-валин, L-лейцин и L-изолейцин, клетчатки, создан продукт для спортсменов «Спортамин», способствующий повышению работоспособности и выносливости спортсменов [55].
Кондитерские изделия в виде помадки созданы с включением сиропа +клюквы, черники, смородины, боярышника и других ягод с повышенным уровнем биологически активных ингредиентов [56].
Среди снековой продукции следует отметить батончики, созданные на зерновой основе, обогащённые орехами, аминокислотами, витаминами, с добавлением автолизатов пивных дрожжей и другими биологически активными компонентами, повышающие устойчивость к повышенным физическим нагрузкам [57, 58].
Для восстановления водного баланса при физических нагрузках спортсмены употребляют специализированные гели, в которых основной составляющей является мальтодекстрин, получаемый при гидролизе преимущественно кукурузного крахмала, либо оболочек мягких плодов и фруктов [59–61].
Наряду с гелями разработаны и применяются как говорилось выше сухие смеси, которые могут быть использованы для приготовления напитков для спортсменов, включающие углеводы, макро- и микроэлементы, а также витамины и соединения, участвующие в поддержании кислотно-щелочного равновесия крови [62]. 
Сыворотка из-под творога и из-под сыра, обогащенные комплексом биологически активных ингредиентов, включая низкомолекулярные пептиды явились основой для конструирования новых специализированных напитков для спортсменов, включая напитки, содержащие подсластители, органические кислоты, влияющие на кислотность крови, а также ароматизаторы [63, 64].
[bookmark: _Hlk88304184]Согласно данным литературы, роль и режим питания являются неоспоримыми и ведущими факторами в повышении работоспособности, выносливости и достижении высоких спортивных результатов у спортсменов [65 – 69].
Следует отметить, что основной причиной устойчивого роста рынка спортивного питания является расширение его потребительской базы за последние 10 лет. Потребители больше осведомлены о своем здоровье и все чаще выбирают продукты спортивного питания в качестве дополнения к своему питанию при тренировках [70] 
[bookmark: _Hlk89188384]Несмотря на то, что продукты спортивного питания, изначально были разработаны для высококлассных спортсменов и бодибилдеров, чтобы удовлетворить их потребности в питании для повышения выносливости, восстановления после тренировки, поддержания и наращивания мышечной массы, однако в результате тенденции к здоровому образу жизни продукты спортивного питания стали широко использоваться в последнее десятилетие различными категориями населения. Помимо постоянно растущих фитнес –клубов, которые знакомят все больше и больше любителей спортивного отдыха с продуктами спортивного питания, другими ключевыми особенностями, поддерживающими рост рынка, являются инновации в рекламу спортивного питания, что определяет большой спрос и успешные его продажи [71]. 
За последнее десятилетие продукты спортивного питания стали более привлекательными для большего числа основных потребителей, часто называемых «случайными потребителями», которые ведут активный отдых и предпочитают удобную упаковку и присутствие в продуктах востребованных ингредиентов [72, 73].
Растет также категория молодых людей, которые хотели бы поправить свое здоровье, выглядеть красиво по-спортивному занимающихся в фитнес –клубах, которые хотят употреблять новые продукты, созданные на естественной основе с использованием натуральных ингредиентов, безопасные, в качественной упаковке, удобные в применении, с высокой пищевой и биологической ценностью [74, 75].
В соответствии с глобальной тенденцией здорового образа жизни, когда потребители все больше уделяют внимание здоровью через занятие спортом и физкультурой, растет потребность и спрос на спортивное питание, темпы промышленного производства которого стабильно увеличиваются с каждым годом.
[bookmark: _Hlk89329216]Белки составляют более 83 % мирового рынка спортивного питания, являясь наиболее доступной и понятной категорией спортивного питания, в ближайшие пять лет прогнозируется дальнейший рост их потребления и производства [76].
[bookmark: _Hlk89329584]Среди протеиновых порошков изолят сыворотки является предпочтительным источником из-за его вкуса, аминокислотного состава и быстрого всасывания [77-79].
Однако новые рецептуры, включающие различные источники и способы обработки белков, бросают вызов изоляту сывороточного белка как королю продаж. Основными угрозами для изолята сывороточного белка являются растущий спрос на белки растительного происхождения и гидролизаты из различных источников белка.
Напротив, на небелковые продукты приходится всего 17% от общего рынка спортивного питания.
Что касается спортивных напитков, ожидается, что в последующие годы они продемонстрируют самые высокие темпы роста. Замещающие электролиты, содержащие глюкозу растворы помогают поддерживать уровень глюкозы в крови и предотвращают обезвоживание, и следовательно, могут отсрочить утомление и уменьшить повреждение мышц во время упражнений на выносливость.
[bookmark: _Hlk89330509]Однако, поскольку растет спрос на низкокалорийные и низкоуглеводные спортивные напитки, новые продукты в основном ориентированы на оптимизацию гидратации [80, 81].
[bookmark: _Hlk89330748]Помимо глобальных тенденций, таких как чистая этикетка и персонализация, которые влияют на спортивное питание, следует обратить внимание на другие новые тенденции, такие как выбор времени приема пищи, восстановление, которое приобретает большее значение, чем отдых, удобная упаковка, улучшение вкусовых качеств и инновации в форматах и поводах потребления [82].
Применение таких технологий, как микрокапсулирование, в области спортивного питания позволило бы более широко использовать определенные ингредиенты с проблемами органолептики или стабильности. Кроме того, предотвращение взаимодействий, улучшение растворения и достижение профиля замедленного высвобождения с помощью микрокапсулирования также может способствовать развитию категории спортивного питания.
Профессиональные спортсмены, которые соревнуются в соответствии с антидопинговыми кодексами, могут рассматривать только определенных производителей, которые предоставляют сторонние сертификаты, гарантирующие отсутствие запрещенных или ограниченных веществ [83, 84]. 
На основании анализа литературы по современным тенденциям развития спортивного питания необходимо указать на то, что направление разработки и промышленного выпуска продуктов спортивного питания активно развивается, достигнуты определённые успехи, в ассортименте, и научных подходах к конструированию средств, повышающих устойчивость организма к повышенным физическим нагрузкам.
Тем не менее следует указать на то, что анализ патентной и научной литературы свидетельствует об отсутствии новых современных разработок в Казахстане, практически все спортивное питание завозится из-за рубежа, которое стоит, безусловно, баснословных денег, не учитываются при его использовании нашими спортсменами этнические и национальные особенности питания, не присутствует в данных продуктах наше отечественное сырье. 
Все это обосновывает целесообразность создания новых специализированных продуктов с использованием местного традиционного и нетрадиционного сырья с высокой пищевой и биологической ценностью.
В данном аспекте особый практический интерес представляет кобылье молоко, о котором мы постараемся подробно остановиться в следующем разделе литературного обзора.

1.2 Перспективы использования кобыльего молока в конструировании новых специализированных продуктов спортивного питания
[bookmark: _Hlk89331568]Кобылье молоко, содержит все необходимые питательные вещества для роста и развития организма, в нем содержится до 2 % белков, среди которых на долю казеина приходится 1,30 % остальное составляют альбумины и глобулины (0,70 %), которые являются наиболее биологически активными и легкоперевариваемыми. Из-за высокого процента сывороточных белков и экзогенных аминокислот кобылье молоко является лучшим источником питательных веществ для человека, по сравнению с коровьим молоком [85, 86].
Питательная и биологическая ценность белков определяется их аминокислотным составом, главным образом, содержанием незаменимых аминокислот, которые определяют высокий аминокислотный скор кобыльего молока [87-89].
В белках кобыльего молока присутствуют такие аминокислоты как валин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, треонин, триптофан и фенилаланин. 
В кобыльем молоке ниже содержание жира (1,5 % - 2 %), чем в коровьем и женском. Калорийность кобыльего молока ниже, чем у женского и коровьего (680 ккал / кг), примерно на 200 ккал / кг. Кроме того, жир в кобыльем молоке рассредоточен в виде шариков диаметром около 2–3 мкм (4 мкм в материнском молоке), которые нелегко соединяются и затрудняют снятие жира. В липидах молока кобылицы найдено больше низкомолекулярных (С4-С10) жирных кислот, чем в липидах коровьего молока, соответственно 12,7 и 6,5 %. Из ненасыщенных жирных кислот особо биологически ценными являются ПНЖК (арахидоновая, линоленовая, и линолевая), так как эти аминокислоты являются незаменимыми, они обязательно должны поступать с пищей. Содержание незаменимых жирных кислот в липидах кобыльего молока составляет 11,3 %, тогда как в коровьем молоке величина их колеблется в пределах 2-2,5 %. Следовательно, эссенциальных жирных кислот в липидах кобыльего молока содержится почти в 5 раз больше, чем коровьем. Полиненасыщенные жирные кислоты семейства ω-3 и семейством ω-6 повышают защитные функции организма в связи с чем молоко кобылье рекомендуется давать детям, жир которого легко расщепляется в желудке и обеспечивается его быстрое всасывание, по сравнению с жиром коровьего молока [87 - c. 28, 29; 89 - c. 63; 90].
Присутствующие в кобыльем молоке ω-6 и ω-3 жирные кислоты повышают иммунный статус организма [91-94].
Из всех видов молока сельскохозяйственных животных наиболее близким по химическому составу к женскому молоку является именно кобылье молоко. Как уже описывалось выше кобылье и женское молоко содержат около 2 % белков, но в женском молоке несколько больше казеина (1,56 %), по сравнению с кобыльим - 1,30 %, но в кобыльем молоке больше содержится альбуминов и глобулинов, наиболее биологически активных и легкоперевариваемых протеинов (0,70 %), по сравнению с женском молоком (0,50%) [87 - c. 28, 29; 95]. 
Кобылье молоко сильно отличается от молока других животных по низкому содержанию жиров и белков и высокому уровню лактозы.
Согласно литературным данным, содержание жирных кислот в жире кобыльего молока различается в зависимости от породы лошадей [96-99].
В молоке кобыл Великопольской лошади преобладали ненасыщенные жирные кислоты (61,32 %), тогда как в образцах, полученных от кобыл, Коник Польски, преобладали насыщенные жирные кислоты (54,98 %). Кобылье молоко содержит гораздо больше ненасыщенных жирных кислот (44 %), чем коровье молоко (32 %), и лишь немного меньше, чем женское молоко (45,2 %) 
[bookmark: _Hlk89336239]Соотношение ненасыщенных и насыщенных жирных кислот в кобыльем молоке (1: 3) близко к таковому в грудном молоке (1: 2), тогда как в коровьем это соотношение равняется (2: 1) [100].
Анализ профиля жирных кислот кобыльего молока должен учитывать тот факт, что он может зависеть от фазы лактации, что было продемонстрированого в работах Pietrzak-Fiecko R., et. all. (2009, 2013гг) [101, 102].
Кобылье молоко содержит относительно мало минералов (0,5 %) по сравнению с коровьим молоком (0,8 %) и другими домашними животными [103-106].
Однако, соотношение кальция и фосфора более благоприятное в кобыльем молоке, что важно для оптимального роста и развития скелета молодого организма, а высокое содержание кобальта и меди необходимо для процессов кроветворения [107]. Целый класс жизненно важных макро-и микроэлементов, принимающих участие в функционировании эндокринной, половой, кроветворной и других систем организма также присутствуют в кобыльем молоке.
Кобылье молоко содержит жирорастворимые витамины (A, D3, E), что и коровье молоко, но в нем более высокое содержание аскорбиновой кислоты (витамина С) [127, 128]. Если говорить о витаминах группы «В», то в кобыльем молоке их уровень превышает таковое содержание в коровьем молоке [108].
Учитывая тот факт, что кобылье молоко содержит около одной трети жира, присутствующего в коровьем молоке, концентрация растворимых в нем витаминов выше, чем в коровьем молоке [109].
Кобылье молоко отличается исключительной микробиальной чистотой, в нем самое низкое содержание соматических клеток и очень низкое микробная обсемененность [110, 111]. 
Химический состав кобыльего молока определяется кормлением и рядом факторов окружающей среды, включая местонахождение и породу животных [112].
На качественный состав молока влияет соотношение и фаза лактации [110 - p. 201, 202].
Во время фазы лактации состав кобыльего молока адаптируется к потребностям растущего жеребенка в различных питательных веществах. Процент сывороточных белков снижается в течение первого месяца после родов, а процент казеина увеличивается. Также изменяется процентное содержание различных фракций сывороточных белков [113, 114].
Межпородная дифференциация по содержанию основных химических компонентов кобыльего молока также наблюдается в период лактации [115].
На состав молока в значительной степени влияет кормление животных и время года, показано, что добавление определенных ингредиентов в корма может изменить содержание некоторых компонентов молока, например профиль жирных кислот, уровень β-каротина и α-токоферола [96 - p. 38, 39; 97 - p 722 - 724; 98 - p. 23, 24].
Есть данные, свидетельствующие о том, что среди молока млекопитающих (коровье, овечье, кобылье, козье) кобылье молоко наименее реактивно, что было обнаружено с помощью ELISA (иммуноферментный анализ) и EAST (ферментный аллергосорбентный тест). В соответствии с научными данными, кобылье молоко переносят 96 % детей с аллергией, в связи с чем высказано предположение о том, что кобылье молоко с соответствующими модификациями можно рассматривать как хорошую замену коровьему молоку у большинства детей с тяжелой IgE-опосредованной аллергией на коровье молоко [116-118].
Следует отметить, что ферментация кобыльего молока в значительной степени снижает его и без того низкие аллергенные свойства.
Основное противомикробное действие кобыльего молока связано с его сывороточной фракцией [119].
Действительно, некоторые компоненты, такие как лизоцим (иммуноглобулины, лактопероксидаза и лактоферрин), хорошо известны своим сильным антимикробным действием. Другие компоненты, такие как сложные олигосахариды, способны предотвращать адгезию патогенов к слизистой оболочке кишечника и перевариваются только конкретными бактериями, такими как лактобактерии или бифидобактерии, придавая им пробиотические свойства, выступая в качестве основного патогена пищевого происхождения [120, 121].
Доказано, что сырое кобылье молоко способно вызывать снижение экспрессии генов, участвующих в регуляции вирулентности и TTSS Salmonella Typhimurium, тогда как пастеризованное молоко не проявляло такой же активности, вероятно, из-за денатурации белков в процессе нагревания, что связывается со снижением бактерицидного действия молока и снижением выработки факторов вирулентности бактериями, присутствующими в молоке [122, 123]. 
Исследованиями показано, что состояние кишечной микробиоты оказывает благотворное влияние на генерацию энергии, что важно при физических нагрузках [124, 125].
Еще одним фактором, способствующим повышению уровня лактата, является содержание лактозы в кобыльем молоке, которое необходимо для роста лактобактерий в кишечнике [126, 127].
В результате потребления кобыльего молока существенно улучшается микрофлора кишечника, и происходит увеличение клиренса лактата в крови при физических упражнениях и замедляется усталость. 
14-дневный прием кобыльего молока увеличивает время плавания у мышей ICR, а также приводит к увеличению количества гликогена в печени и мышцах, наряду со снижением усталости и повышением способности аккумулировать энергию и снижать утомляемость [128].
[bookmark: _Hlk88309288]В последнее время значительно чаше стали использовать для технологических целей сухое кобылье молоко, полученное с помощью сублимационной сушки и которое имеет более высокое содержание основных биологически активных ингредиентов, по сравнению с нативным молоком [129, 130]. 
[bookmark: _Hlk88309135][bookmark: _Hlk88309186]Ранее проведенными нами исследованиями показано, что, в 100 г. сухого кобыльего молока содержится: 17,0 г. белка, 15,0 г. жира, 60,5 г. углеводов, калорийность равняется - 415,5 ккал. Количество витаминов составляет в среднем: витамина А - 0,02 мг., β-кaрoтинa - 0,03 мг., витaминa Е - 0,07 мг., витaминa С - 9,1 мг., витaминa В6 - 0,02 мг., витaминa В12 - 0,30 мкг., биoтинa (Н) - 0,95 мкг., пaнтoтeнoвoй кислоты - 0,20 гр., рибофлавина (В2) - 0,03 мг., тиамина (В1) - 0,025 мг, холацина - 0,95 мкг., холина (В4) - 22,0 мг., ниацина РР - 0,1 мг. Содержание минералов в 100 г. сухого молока составляет: железа - 2,00 мг., цинка - 33,0 мг., магния - 76,5 мг., кальция – 846,0 мг., калия - 371,0 мг., натрия - 340,5 мг. Количество насыщенных жирных кислот составляет 44,05 %, мононенасыщенных жирных кислот - 33,8 %., полиненасыщенных жирных кислот - 22,5 %., в том числе ω 6–15,1 % и ω 3–7,3 % [131].
[bookmark: _Hlk88309383]Одним из главных факторов, обеспечивающих уникальность состава кобыльего молока, является высокий уровень лизоцима и низкомолекулярных пептидов. Среди факторов неспецифического иммунитета лизоцим играет важную роль, как один из главных антибактериальных протеинов молока [132, 133, 131 - c. 93].
[bookmark: _Hlk88309566][bookmark: _Hlk88309592]Учитывая уникальность химического состава кобыльего молока, особый интерес также представляет белковая составляющая кобыльего молока, в частности, низкомолекулярные пептиды и свободные аминокислоты [134 - 136]. 
Согласно, имеющихся литературных данных низкомолекулярные пептиды с молекулярной массой до 15 кДа способны поддерживать гомеостаз организма, проявляя антибактериальную, противовирусную, антиоксидантную и регенеративную активность. Пептиды с молекулярной массой менее 3 кДа имеют повышенную биодоступность при наружном и внутреннем их применении [137, 138].
[bookmark: _Hlk88310899][bookmark: _Hlk88310911]Многочисленные литературные данные свидетельствуют о том, что низкомолекулярные пептиды, выделенные из молока путём кислотного гидролиза, могут выступать в качестве биологически активных факторов специфически воздействуя на пищеварительную, иммунную, сердечно-сосудистую и нервную системы [139, 140].
[bookmark: _Hlk88311101]Благодаря введению в состав рациона питания спортсменов специализированных продуктов гораздо легче откорректировать питание, обеспечить организм необходимыми нутриентами с учетом энерготрат и метаболической потребности организма, снизив, тем самым, негативное влияние повышенных физических и психоэмоциональных нагрузок [141, 142, 131 - c. 93]. 
[bookmark: _Hlk88311258]Немаловажным фактором при создании продуктов спортивного питания являются национальные и этнические особенности питания спортсменов, использование традиционного сырья или продуктов, исторически известных своими лечебными и профилактическими характеристиками и традиционно применяемых в рационе питания того или иного народа [143, 131 - c. 93].
Таким образом, анализ научной литературы по проблеме создания продуктов спортивного питания, а также данных по химическому составу кобыльего молока, свидетельствуют о целесообразности разработки новых средств на основе кобыльего молока с учетом целого ряда уникальных свойств, связанных с его высокой биологической ценностью, легкой усвояемостью, с регуляцией иммунитета, отсутствием аллергенности и способностью  кобыльего молока благоприятно влиять на качество жизни и здоровье спортсменов.
Все вышесказанное послужило основанием к разработке новых специализированных продуктов на основе кобыльего молока с включением комплекса биологически активных ингредиентов, направленных на повышение физической активности, выносливости и повышения устойчивости организма спортсменов.

2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В результате выполнения диссертационной работы был создан специализированный продукт в виде сухой белковой смеси на основе кобыльего молока. Кроме того, разработаны фруктовые батончики на основе сухой белковой смеси, а также создан жидкий кисломолочный продукт на основе кобыльего молока. 
Все разработанные продукты оценивались в эксперименте на животных на моделях физических нагрузок.
Клиническая оценка специализированного продукта в виде сухой смеси на основе кобыльего молока и батончиков на ее основе, была проведена на спортсменах-триатлонистах.
В работе использовались физико-химические методы оценки сырья и готовых продуктов. 
Жирнокислотный состав продуктов определяли в соответствии с ГОСТ 32915-2014 “Молоко и молочная продукция. Определение жирнокислотного состава жировой фазы методом газовой хроматографии”, аминокислотный состав - по ГОСТ 34132-2017 “Метод определения аминокислотного состава животного белка” и МВИ.МН-1363-200 “Метод определения аминокислот в продуктах питания с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии”, витаминов - по ГОСТ EN 14122-2013 “Продукты пищевые. Определение витамина В1 с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии”, ГОСТ EN 14663-2014 “Продукция пищевая. Определение витамина В6 (включая гликозилированные формы) методом высокоэффективной жидкостной хроматографии”, ГОСТ EN 15652-2015 “Продукты пищевые. Определение ниацина методом высокоэффективной жидкостной хроматографии”, минеральных веществ - по ГОСТ ISO 12081-2013 “Определение содержания кальция. Титриметрический метод”, ГОСТ 30178-96 “Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный метод определения токсичных элементов (железо, медь, цинк)” [131 - c. 93].
[bookmark: _Hlk88661874][bookmark: _Hlk88661839][bookmark: _Hlk88661892][bookmark: _Hlk88661809][bookmark: _Hlk88661824][bookmark: _Hlk88661959][bookmark: _Hlk88661945][bookmark: _Hlk88662020][bookmark: _Hlk88661914]Наличие антибиотиков проверяли по следующим нормативным документам: Левомицетин (хлорамфеникол) - МУК 4.1.1912-2004, Тетрациклиновой группы - МУК 4.1.2158-2007, Стрептомицин - ГОСТ 31903-2012, Пенициллин - ГОСТ 31903-2012, Патогенные м-мы в т.ч. сальмонеллы, в 25 см3(г) - ГОСТ 31659-2012, КМАФАнМ, КОЕ/см3(г) - ГОСТ 9225-84, БГКП (колиформы), в 0,1 см3(г) - ГОСТ 9225-84, Staphylococcus aureus, в 1,0 см3(г) - ГОСТ 30347-2016, Содержание пробиотических м-ов, КОЕ/г - МУК 4.2.577-96, Меламин, мг/кг - МУК 4.1.2420-08, Свинец (РЬ) - ГОСТ 33824-2016, Кадмий (Cd) - ГОСТ 33824-2016, Мышьяк (As) - ГОСТ 31628-2012, Ртуть (Hg) - ГОСТ 26927-86, ГХЦГ (а,р,у-изомеры) - М3 СССР МУ 2142-80, ДДТ и его метаболиты - М3 СССР МУ 2142-80, Афлатоксин M1 - ГОСТ 30711-2001, Вкус и запах - ГОСТ 29245-91, Внешний вид - ГОСТ 29245-91, Цвет - ГОСТ 29245-91, Массовая доля влаги - ГОСТ 29246-91, Массовая доля белка - ГОСТ 23327-98, Массовая доля жира - ГОСТ 29247-91, Массовая доля углеводов - Скурихин, вып. 1, 1987г., Витамин А - ГОСТ Р 54635-2011, Витамин Е - ГОСТ ЕН 12822-2014, Витамин ВЗ (РР) - ГОСТ EN 15652-2015, Витамин В9 - МВИ МН 2146-2004, Витамин С - ГОСТ P EN 14130-2010, Магний (Mg) - Р 4.1.1672-2003, р. II, п. 3, Железо (Fe) - ГОСТ 26928-86, Цинк (Zn) - ГОСТ 33824-2016, Наименование продукции - ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Состав продукции - ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Количество продукции - ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Дата изготовления продукции – ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Срок годности продукции – ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Условия хранения - ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Наименование и место нахождения изготовителя - ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Рекомендации и (или) ограничения по использованию - ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Единый знак обращения продукции на рынке государств-членов Таможенного союза (ЕАС) - ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1, Маркировка продукции на русском и государственном языках - ТР ТС 022/2011, ст. 4, п. 4.1.
[bookmark: _Hlk88662056]Результаты микробиологических исследований оценивали методом посева по ГОСТ 33951-2016 молочнокислые микроорганизмы, КОЕ/см3 (г), ГОСТ 33491-2015 Бифидобактерии и другие пробиотические микроорганизмы, КОЕ/см3 (г).
Кислотность продукта измеряли в единицах рН по ГОСТ 32892–2014.
Индекс атерогенности сухой специализированной смеси спортивного питания рассчитывали по формуле (Ulbritcth, T. L. V., and Southgate, D. A. T. 1991) [144]:


	Расчеты индекса тромбогенности продукта проводили по формуле (Ulbritcth, T. L. V., and Southgate, D. A. T. 1991) [144]: 

Индекс здоровья сухой специализированной смеси считали по формуле (J. R. Tait and James Reecy 2007) [145]: 


Состав тела спортсменов был изучен на анализаторе InBody 770 (Южная Корея), включал - определение общего количества воды, протеинов, минералов, соотношение мышечной и жировой массы, содержание жира, индекс массы тела, вес, масса скелетной мускулатуры.
Биохимические исследования крови спортсменов выполнены на анализаторе ARCHITECT c8000, производитель Abbott, метод иммуно-хемилюминесцентный.
[bookmark: _Hlk88662074]Общий анализ крови (ОАК) выполнен на гематологическом анализаторе UNICEL DXH-800, производитель Beckman Coulter, метод проточной цитометрии (общеклинический метод).
[bookmark: _Hlk42091329][bookmark: _Hlk88312196]В первой серии, экспериментальные исследования были проведены на 70 белых крысах-самцах линии Wistar с исходной массой тела 207-226 г. Животные содержались при естественном световом режиме в стандартных условиях вивария Казахской академии питания по 5-6 особей в клетке размером 45х60 см и высотой 25 см. Площадь дна клеток составляла 2700 см2, что соответствует требованиям к условиям размещения животных в вивариях от 06.04.1973 года №1045-73, на одно животное (крысу) при размещении в клетке необходима минимальная площадь дна 150 см2 [146, 131 – c. 93]. В помещении вивария поддерживалась относительная влажность 50–65%, а также температура воздуха 20-25°С. Эксперименты проводились в летний период времени (июнь-июль) [131 – c. 93]. 
Животные контрольной и опытной групп содержались на полусинтетическом рационе со свободным доступом к пище и воде. Базовый полусинтетический рацион включал из расчета на 100 г диеты: казеин – 20,0 г; крахмал – 63,0 г; масло подсолнечное – 5,0 г; лярд – 5,0 г; солевую смесь – 4,0 г; смесь водорастворимых витаминов – 0,9 г; смесь жирорастворимых витаминов (масляный раствор витаминов А, Е, Д, рыбий жир) – 0,1 мл и целлюлоза – 2,0 г; и содержал: 17,1 г белка; 10,3 г жира; 54,5 г углеводов, калорийность рациона составляла 379 ккал [147, 131 – c. 93]. 
Животные в целях адаптации к полусинтетическому рациону содержались на диете в течение 30 дней. По истечении данного срока крысы были разделены на две группы (опытную и контрольную) в каждой по 35 животных, и взяты в эксперимент с массой тела 269,8±25,2 г [131 - c. 93].
Животные опытной группы дополнительно к полусинтетическому рациону ежедневно получали по 10 г сухой специализированной смеси на основе кобыльего молока. Контрольная группа животных дополнительно к полусинтетическому рациону получала ежедневно раствор глюкозы в количестве, соответствующем калорийности 10 г специализированного продукта (45 ккал) [131 - c. 93]. 
В соответствии с принятыми правилами, содержание животных и проведение экспериментов осуществляли в соответствии с Европейской конвенцией [148, 131 – c. 93]. 
В течение всего эксперимента велось наблюдение за поедаемостью корма и общим состоянием животных, каждые семь дней проводили взвешивание крыс, а также контроль времени плавания (показатели выносливости). По внешнему виду, по состоянию шерстного покрова, состояние крыс было удовлетворительным. Что касается поедаемости, то особой разницы между животными опытной и контрольной групп выявлено не было [131 - c. 94].
Животные контрольной и опытной групп подвергались физической нагрузке – принудительному плаванию. Плавательный тест проводили каждые семь дней на протяжении 21-дневного экспериментального периода в одно и то же время суток (с 10:00 до 13:00 часов) с грузом, составляющим 10% от массы тела животного. В качестве модели физической нагрузки была использована методика принудительного плавания, при которой показатель полного утомления животных фиксировался путем безуспешной попытки крыс всплыть на поверхность ванны [90 - c. 12]. О работоспособности животных судили по продолжительности плавания (в секундах). Температура воды поддерживалась в пределах 29-30°С [131 - c. 94].
Для оценки сохранения эффекта приема специализированного продукта часть животных (n= 15) из опытной и контрольной групп в течение последних 7 суток получали только базовый полусинтетический рацион, завершающийся плаванием на седьмые сутки эксперимента [131 - c. 94].
Во второй серии экспериментальных исследований была дана оценка эффективности приема продукта в условиях увеличенного периода плавательного теста до 35 дней. Исследования были проведены также на крысах самцах линии Wistar с исходной массой тела 269±25,2 гр. Животных содержали на диете в течение 30 дней в целях адаптации к полусинтетическому рациону. По истечении данного срока крысы были разделены на опытную и контрольную группы, в каждой по 15 животных. Условия кормления и содержания крыс были аналогичны предыдущему эксперименту [131 - c. 94; 149 - c. 80].
После завершения последнего плавательного теста все животные выводились из эксперимента одномоментной декапитацией под легким эфирным наркозом. У декапированных животных проводили забор крови, извлекали внутренние органы, после чего в сыворотке крови и гомогенатах бедренных мышц определяли уровень молочной и пировиноградной кислот -спектрофотометрически [150]. В крови крыс определяли уровень малонового диальдегида (МДА), диеновые коньюгаты, активность каталазы и супероксиддисмутазы, содержание молочной и пировиноградной кислот, в соответствии с общепринятыми лабораторными методами исследования [131 – c. 94; 149 – c. 80]. 
Мембраны эритроцитов получали по методу Казенова А.М. с соавт. [151, 131 - c 94]. Выделение микросом проводили по методу Omura T., Sato R. [152]. Митохондриальную фракцию бедренных мышц получали путем центрифугирования гомогената (Трис-HCl буфер рН 7,2) при 1 000 g в течение 10 мин., с последующим центрифугированием супернатанта при 10 000 g в течение 20 мин. Осадок дважды промывали в среде гомогенизации, центрифугировали при 10 000 g в течение 20 мин., и использовали в качестве митохондриальной фракции [131 - c. 95]. 
Интенсивность процессов ПОЛ в микросомах печени, митохондриях бедренных мышц и мембранах эритроцитов контролировали по содержанию малонового диальдегида (МДА). Пpи выcoкиx тeмпepaтyрax в киcлoй сpeдe мaлoнoвый диaльдeгид peaгиpyeт c 2-тиoбapбитypoвoй киcлoтoй, oбpaзyя oкpaшeнный тримeтинoвый кoмплeкc, c мaкcимyмoм пoглoщeния пpи 532 нм [153, 131 - c. 95]. 
Уровень диеновых конъюгатов (ДК) оценивали по методу, описанному в работах Гаврилова и соавторов. В xoдe пepeкиcнoгo oкиcлeния нa cтaдии oбpaзoвaния cвoбoдныx paдикaлoв в мoлeкyлax пoлинeнacыщeнныx выcшиx жиpныx киcлoт вoзникaeт cиcтeмa coпpяжeнныx двoйныx cвязeй, чтo coпpoвoждaeтcя пoявлeниeм нoвoгo мaкcимyмa в cпeктpe пoглoщeния 232-233 нм [154]. 
Активность антиоксидантных ферментов (каталаза и супероксиддисмутаза) определяли с использованием коммерческих наборов («Sigma-Aldrich», США). Содержание белка в мембранах эритроцитов, митохондриальной и микросомальной фракциях определяли по O. Lowry (1951). Meтoд Lowry ocнoвaн нa peaкции бeлкoв c coлями мeди (II) в щeлoчнoм pacтвope и вoccтaнoвлeнии peaктивa Фoлинa c oбpaзoвaниeм oкpaшeнных пpoдуктoв, интeнcивнocть oкpacки кoтopыx oпpeдeляют пo oптичecкoй плoтнocти при длинe вoлны 750 нм. [155, 131 - c. 95].
Для гистологических исследований кусочки ткани печени, сердца и бедренной мышцы животных фиксировали в 10%-ном растворе нейтрального формалина на 0,1 М фосфатном буфере при рН 7,2–7,4. Обезвоживание кусочков тканей осуществляли проводкой через ряд растворов изопропанола восходящей крепости с последующей заливкой в парафин. Готовили срезы толщиной 3–5 мкм, окрашивали гематоксилином и эозином. Просмотр и фотографирование полученных гистологических препаратов осуществляли при помощи светового микроскопа Leica DMLS с цифровой камерой Leica DFS 280 («Leica Biosystems GmbH», ФРГ), полученные фотографии обрабатывались на компьютере с использованием процессора «Pentium 4» [131 - c. 95].
Кроме того, была проведена экспериментальная оценка влияния низкомолекулярных пептидов, выделенных из кобыльего молока на выносливость и биохимические показатели крыс на модели физической нагрузки «Бег на тредбане». Экспериментальные исследования были выполнены на 30 белых крысах-самцах линии Wistar с исходной массой тела 240-260 гр, которые были разделены на контрольную и опытную группы по 15 крыс в каждой группе [131 - c. 95; 156].
В эксперименте использовали тредбан сконструированный в лаборатории на котором животные подвергались нагрузке в виде бега в течении в течении 10 минут со скоростью бега 10 метров в минуту [157].
В эксперименте были использованы животные одного возраста, одного пола и опыты были проведены в одно и то же время суток, нагрузку увеличивали постепенно. Физическую работоспособность крыс оценивали один раз в семь дней в одно и тоже утреннее время (снимали исходные данные, а также показатели на 7-е,14-е, 21-е и 28 -е сутки). Каждую неделю крысы подвергались физической нагрузке ежедневно в течении четырех дней по 25 минут со скоростью бега 10 м/мин. 
Условия содержания и полусинтетический рацион питания были аналогичными в первом и втором экспериментах.
Животные опытной группы ежедневно на фоне полусинтетического рациона получали по 1,0 мл из расчета на 100 г массы тела, обогащенной витаминами-антиоксидантами фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока, препарат вводили перорально в течение 28 дней. 
Контрольная группа животных ежедневно в течении 28 дней на фоне полусинтетического рациона получала перорально по 1,0 мл. из расчета на 100г массы тела кобылье молоко, обогащенное витаминами-антиоксидантами в концентрации, соответствующей потреблению опытными животными. 
Для получения низкомолекулярных пептидов использовали обезжиренное кобылье молоко, предварительно сброженное с использованием кумысной закваски в течении 20 часов. После чего в кисломолочный продукт добавили 0,5г панкреатина, смесь ферментировали в течение 4 часов, затем добавили 300 г сефадекса G-25, все тщательно перемешивали в течении 10-15 минут, центрифугировали при 3000 об/мин в течение 20 минут, фракцию фильтровали. Следует отметить, что из 1 литра сброженного кобыльего молока получали около 100 мл фракции, содержащей низкомолекулярные пептиды с молекулярной массой от 3000 до 15000 кДа [155 - p. 116-121].
Далее фракцию низкомолекулярных пептидов смешивали с витаминами А, Е и С в следующей концентрации из расчета на 100 мл фракции: ретинолацетат 30 мкг; токоферола ацетат 50 мкг и аскорбиновая кислота 10 мг. Обогащенную витаминами - антиоксидантами фракцию низкомолекулярных пептидов использованы для кормления крыс в эксперименте. 
После завершения последнего теста физической нагрузки на тредбане (28 сутки), через 12 часов все животные выводились из эксперимента одномоментной декапитацией под легким эфирным наркозом. У декапитированных животных проводили забор крови, извлекали внутренние органы, после чего в сыворотке крови и гомогенатах бедренной мышцы определяли уровень молочной и пировиноградной кислот -спектрофотометрически (Прохоров М. И. 1982 г.). В крови крыс определяли содержание гемоглобина, эритроцитов и гематокрита в соответствии с общепринятыми лабораторными методами исследования [131 - c. 95; 156 - c. 52].
При создании жидкого кисломолочного продукта, типа йогурта были проведены исследования сбраживающей способности используемых культур молочнокислых и бифидобактерий Streptococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum в соотношении 1:1:1, оценивалась их скорость роста, кислотообразующая способность. 
Моделью физической нагрузки была выбрана методика принудительного плавания крыс до полного утомления, описанная ранее [90 c. 12-14]. Оценка эффективности кисломолочного продукта была проведена также на модели плавания с грузом, где оценивалась выносливость животных при ежедневном в течении 35 дней употреблении кисломолочного продукта крысами. Экспериментальные исследования были выполнены на 60 белых крысах-самцах линии Wistar с исходной массой тела 210-230 г [131 - c.95].
Контрольная группа животных ежедневно в течение 35 дней на фоне полусинтетического рациона получала перорально из расчета на 100 г массы тела по 10,0 мл кефира. Животные опытной группы ежедневно в течение 35 дней перорально из расчёта на 100 г массы тела крыс получали по 10 мл кисломолочного продукта. 
[bookmark: _Hlk79510695][bookmark: _Hlk89624863]Оценку клинической эффективности специализированного продукта проводили на 15 спортсменах-триатлонистах, которые в течении 60 дней получали специализированный продукт в виде сухой смеси из расчета 100г продукта в сутки, которую испытуемые использовали в разведенном виде при соотношении вода (молоко по желанию) : сухая смесь 8:1. Кроме того, спортсмены дополнительно ежедневно получали по два батончика приготовленных на основе белковой смеси. Состав батончиков на основе сухой смеси для спортивного питания включал: сухую смесь, финики, семена подсолнечника, изюм, семена тыквы, клюква, яблоки сушенные, миндаль, мальтодекстрин. Энергетическая ценность батончиков на 100 гр. продукта составляет: белки – 7,4 гр., жиры – 5,8 гр., углеводы – 68,0 гр., калорийность – 365,0 ккал.
Контрольную группу составляли 10 человек, которые также в течении 60 дней получали белковую смесь компании BSN по калорийности соответствующую калорийности нами созданной смеси для спортивного питания - 455 ккал и по два фруктово-ореховых батончика компании «KDV», содержащих 8,0 гр. белков, 17 гр. жиров, 47 гр. углеводов, калорийностью 381 ккал.
По калорийности дополнительное питание спортсменов-триатлонистов и лиц в контрольной группе было идентичным. Калорийность дополнительного питания за счет смеси и батончиков составляла около 820-830 ккал в опытной группе и в контрольной группе. 
Все лица контрольной и опытной группы дали согласие на участие в исследованиях и на взятие крови до и после приема специализированных продуктов питания.
[bookmark: _Hlk88317576][bookmark: _Hlk88662263][bookmark: _Hlk88662275][bookmark: _Hlk88662238]В крови обследуемых до и после приема спортивного питания проводили оценку биохимических и иммунологических показателей: общий белок, альбумин, глобулины, альбумино-глобулиновое соотношение, активность аланинаминотрансферазы (АЛТ), аспартатаминотрансферазы (АСТ), содержание глюкозы, железа в сыворотке, иммуноглобулин G (IgG), иммуноглобулин А (IgA), иммуноглобулин М (IgM) [158].
Липидограмма (Холестерин, ЛПВП, ЛПНП, триглицериды, коэфф. атерогенности) [159].
Для оценки направленности биоэнергетических процессов определялся уровень глюкозы, пировиноградной кислоты и молочной кислоты. О состоянии перекисного окисления липидов (ПОЛ) судили по определению уровня диеновых конъюгатов, ДК (начальных) [160].
Уровень иммуноглобулинов определяли по Mancini G., и соавторов [161].
[bookmark: _Hlk88662484]Развёрнутый общий анализ крови (эритроциты, гемоглобин, лейкоциты, тромбоциты, СОЭ, ретикулоциты, гематокрит, ферритин) анализировали с использованием общепринятых клинических методов исследования [162, 163].
Полученные результаты статистически обрабатывали с использованием программы Microsoft Excel, рассчитывая среднюю арифметическую параметра, среднее квадратическое отклонение, ошибку средней арифметической. Различия считались достоверными при р 0,05 [131 - c. 95].


3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

3.1 Медико-биологическое обоснование к разработке рецептуры сухой смеси Lucky battle sport mixture для спортивного питания на основе кобыльего молока
Согласно имеющимся данным литературы, роль и режим питания являются неоспоримыми и ведущими факторами в повышении работоспособности, выносливости и достижении высоких спортивных результатов у спортсменов [65 - p. 259, 260; 66 - p. 104, 105; 67 - p. 1, 2; 131 c. - 93].
Современный спорт и подготовка спортсменов высшей квалификации требуют не только использования научно-обоснованных физических и психологических нагрузок, но и применения средств, повышающих адаптационные возможности и работоспособность спортсменов, как в соревновательный период, так и в период интенсивных тренировок [68 - c. 100, 101; 164, 165, 131 c. - 93].
Весьма принципиальным подходом к организации специализированного питания для спортсменов является сбалансированность рациона и специализированного питания не только по количественному, но и качественному соотношению белка, жира, углеводов, а также достаточном поступлении с пищей витаминов, макро- и микроэлементов, а также факторов, повышающих защитные функции организма и усиливающих его энергетический статус [165 - p. 7, 8; 166, 131 - c. 93].
Учитывая вышеизложенное, на сегодняшний день в спортивной медицине весьма актуальным представляется разработка отечественных средств алиментарной поддержки в виде специализированных пищевых продуктов, с направленными физиолого-биохимическими свойствами, способствующими повышению выносливости, высоким спортивным результатам и снижающих риск стрессовых и нервно-эмоциональных нагрузок [167, 168, 131 - c. 93].
Немаловажным фактором при создании продуктов спортивного питания являются национальные и этнические особенности питания спортсменов, использование традиционного сырья или продуктов, исторически известных своими лечебными и профилактическими характеристиками и традиционно применяемых в рационе питания того или иного народа [131 - c. 93].
Исходя из вышеизложенного, целью работы явилась разработка нового продукта на основе сухого кобыльего молока, а также оценка его эффективности на экспериментальных моделях физической нагрузки, а также на спортсменах высшей квалификации [131 - c. 93]. 
[bookmark: _Hlk88662590]В связи с этим задачи исследования включали научное обоснование разработки рецептуры продукта, оценку его влияния на показатели физической активности и выносливости крыс, а также состояние системы антиоксидантной защиты и процессы перекисного окисления липидов (ПОЛ) [131 - c. 93].
[bookmark: _Hlk55411524]В спортивном питании особая роль отводится белковому компоненту, который должен иметь хорошую усвояемость и биодоступность, высокую метаболическую эффективность, в связи с чем особый интерес представляют низкомолекулярные сывороточные белки, изоляты, пептиды и свободные аминокислоты, в частности аминокислоты с разветвлённой цепью, способные обеспечить организм энергией во время тренировок [169, 131 c. - 95].
В последнее время ведётся активный поиск новых источников белка, отличающихся не только высокой биологической ценностью и доступностью, но и определенными физиолого-биохимическими характеристиками. В данном аспекте особый интерес представляет как нативное, так и сухое кобылье молоко, характеризующееся максимальной усвояемостью и высокими органолептическими и физико-химическими свойствами, о которых было подробно изложено в литературном обзоре [131 - c. 95].
На основе кобыльего молока с включением ряда пищевых ингредиентов, в том числе витаминов, макро- и микроэлементов был разработан специализированный продукт для спортивного питания (Lucky battle sport mixture), свойства которого были оценены в эксперименте на животных [131 - c. 95, 149 - c. 80]. 
Рецептура специализированного пищевого продукта Lucky battle sport mixture представлена в таблице. 1 [131 - c. 94]. 

Таблица 1 – Рецептура специализированного продукта Lucky battle sport mixture (из расчета на 100 гр.) [131 - c. 94]

	[bookmark: _Hlk15895514]Ингредиент
	Количество, г


	Сухое молоко кобылье
	55,0

	Сухие сливки растительные
	30,0

	Сухое обезжиренное молоко
	13,0

	Сухие бактериальные культуры (Lactobaccillus acidophillus, Streptococcus lаctis, Bifidobacterium bifidum в соотношении 1:1:1)
	0,4

	Сухие зародыши пшеницы
	0,4

	Сухие плоды облепихи
	0,5

	Инулин
	0,2

	Витамины: мг:
Е (α-токоферола ацетат)
А (ретинола ацетат)
С (аскорбиновая кислота)
Фолиевая кислота
РР (никотинамид)
	
10,0 мг
1,5 мг
100,0 мг
0,2 мг
12,0 мг

	Макро- и микроэлементы: мг:
Селен (селенит натрия)
Магний (сульфат)
Цинк (сульфат)
Железо (лактат)
	
0,05 мг
40–42 мг
8–9 мг
7–8 мг

	Фукоидан, мг
	150 мг



В продукте содержится 20,7 г белка, 15,0 г жиров, 58,0 г углеводов, калорийность продукта составляет в среднем 450 ккал/100 г [131 - c. 94; 149 - c. 82].
Внешний вид упаковки специализированного продукта представлен на Рисунке 1.
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Рисунок 1 – Специализированный продукт спортивного питания сухая смесь Lucky battle sport mixture

Жирно-кислотный состав сухой смеси спортивного питания представлен мононенасыщенными жирными кислотами, полиненасыщенными и насыщенными жирными кислотами (Таблица 2), отсутствуют трансизомеры жирных кислот.

Таблица 2 – Жирно-кислотный состав сухой смеси спортивного питания (содержание в %)

	[bookmark: _Hlk86938600]№
	Показатели
	Сухая белковая смесь

	1
	∑НЖК
	62,1

	2
	∑МНЖК
	20,24

	3
	∑ПНЖК
	17,6

	4
	Трансжиры
	0

	5
	ω-3
	0,32

	6
	ω-6
	1,86

	7
	Индекс атерогенности
	0,65

	8
	Индекс тромбогенности
	0,63

	Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3

	9
	Индекс здоровья
	1,53



Аминокислотный состав специализированного продукта приведен в таблице 3 [131 - c. 94].

Таблица 3 – Аминокислотный состав специализированного пищевого продукта на основе сухого кобыльего молока (M±m), n=5

	Аминокислота

	уровень мг в 100 г продукта

	Незаменимые аминокислоты
	9022,0±756,0

	Валин
	1059,0±84,72

	Изолейцин
	1129,0±111,9

	Лейцин
	1684,0±168,4

	Лизин
	1676,0±150,84

	Метионин
	564,0±56,4

	Треонин
	980,0±78,42

	Триптофан
	299,0±26,91

	Фенилаланин
	1631,0±163,1

	Заменимые аминокислоты
	11345,0±1000,2

	Аланин
	984,0±68,88

	Аргинин
	1027,0±102,7

	Аспарагиновая кислота
	1536,0±138,24

	Гистидин
	539,0±43,12

	Глицин
	366,0±36,6

	Глутаминовая кислота
	2954,0±259,4

	Пролин
	1434,0±114,72

	Серин
	1115,0±100,35

	Тирозин
	1100,0±109,95

	Цистин
	290,0±26,1

	ИТОГО
	20367,0±1833,03



Данные об аминокислотном составе специализированного продукта могут свидетельствовать о его благоприятном влиянии на работоспособность и физические возможности организма в процессе мышечной нагрузки. Так, присутствующие в продукте глицин, серин, цистеин, аланин и аспартат превращаются в пируват, который, окисляясь пируватдегидрогеназой, вступает в реакции цикла Кребса. Лизин и триптофан окисляются до глутарил-коэнзима А и ацетил-коэнзима А, в цитозоле мышечных клеток такие аминокислоты превращаются в сукцинил-коэнзим А, являющийся непосредственным субстратом цикла Кребса [131 – c. 94, 170].
Как известно, наиболее быстро в энергетический обмен вступают аминокислоты с разветвленной цепью (валин, лейцин, изолейцин). Показано, что у спортсменов-единоборцев в течение тренировочного периода разветвленные аминокислоты, получаемые дополнительно к основному рациону, повышали работоспособность и интенсивность обмена веществ, способствовали увеличению мышечной массы, повышению уровня гемоглобина в эритроцитах, что свидетельствовало об их быстром активном участии в энергетитческом обмене [44 – c. 49, 50; 131 – c. 95].
Соотношение заменимых и незаменимых аминокислот в продукте представлено в таблице 4. 

Таблица 4 – Соотношение заменимых и незаменимых аминокислот в специализированном продукте для спортивного питания (M±m)

	Аминокислоты
	Количество аминокислот в мг / 100 гр.
	Количество аминокислот в %

	Незаменимые аминокислоты 
	9022,0±756,0
	44,3

	Заменимые аминокислоты
	11345,0±1000,2
	55,7

	Соотношение незаменимых и заменимых аминокислот
	0,80±0,02
	100



Согласно данным, представленным в табл. 4, содержание незаменимых аминокислот составило 44,3 %, а содержание заменимых аминокислот составило 55,7 %.
В 100 г продукта содержится: 14-15 мг α-токоферол-ацетата; 1,5-1,7 мг ретинол-ацетата; 120-130 мг аскорбиновой кислоты; 13-14 мг ниацина; 220 мкг фолиевой кислоты. Кроме того, в продукте присутствует около 430-450 мг кальция, около 40,0-42,0 мг магния; 9,0-10,0 мг цинка; 7,0-8,0 мг железа и 50 мкг селена. Наличие вышеуказанных ингредиентов в специализированном продукте связано не только с присутствием их в используемом сырье, но и с дополнительным обогащением специализированного продукта витаминами, макро- и микроэлементами [131 – c. 94; 149 c. – 82].
Включение в состав продукта сухих культур молочнокислых и бифидобактерий (Lactobaccillus acidophillus, Streptocuccus lаctis, Bifidobacterium bifidum), взятых в соотношении 1:1:1, что было обусловлено целью нормализации функционирования желудочно-кишечного тракта и повышения защитных функций организма [131 – c. 94].
Сухие сливки, используемые нами при разработке рецептуры специализированного продукта, представляли собой кокосовое масло, не содержащее холестерина, и трансизомеров жирных кислот компании «Earth Circle Organics», Органические сухие кокосовые сливки». Кроме того, они имеют повышенный уровень полиненасыщенных жирных кислот.
В качестве растительного ингредиента были взяты сухие ягоды облепихи, богатые жиро-и водорастворимыми витаминами, а также биофлавоноидами, органическими кислотами, макро-и микроэлементами, пектиновыми соединениями, моно-и дисахарами [131 – c. 94; 171].
Инулин, включенный в состав продукта, относится к пребиотикам, стимулирующим активный рост полезных микроорганизмов, обеспечивающим нормальное функционирование желудочно-кишечного тракта и благоприятно влияющим на липидный и углеводный метаболизм [131 – c. 94; 172].
Витамины-антиоксиданты (А, Е, С), а также селен защищают клеточные структуры от разрушения свободными радикалами, способствуют укреплению иммунитета, повышают адаптационные возможности организма и устойчивость к стрессам. Фолиевая кислота в комбинации с железом направлена на регуляцию процессов гемопоэза [131 – c. 95; 173].
Важное значение имеет введение в специализированный продукт фукоидана – сульфатированного полисахарида, обладающего противоопухолевыми, радиопротекторными, антитромбиновыми и противовоспалительными свойствами [131 – c. 95; 174].
Добавление в продукт порошка сухих зародышей пшеницы обосновано повышенным в них содержанием витамина А, Е, группы В, а также таких ценных в пищевом и биологическом отношении макро- и микроэлементов как цинк, железо, магний. Не менее важным является также наличие в данной добавке, пищевых волокон, белков, растительного происхождения, а также моно- и дисахаридов. [131 – c. 95; 175, 176].
Таким образом, разработан специализированный продукт, включающий сухое кобылье молоко, сухое обезжиренное коровье молоко, растительные сливки, измельчённые плоды облепихи, сухие зародыши пшеницы, витамины, макро- и микроэлементы, инулин, сухую бактериальную закваску и фукоидан, который может быть использован в виде сухой смеси, а также при производстве кисломолочных продуктов, коктейлей, при выпечке хлебобулочных и кондитерских изделий и других продуктов массового потребления и специализированного назначения [131 – c. 95].
Включение вышеуказанных ингредиентов в продукт для спортивного питания на основе кобыльего молока позволило создать специализированный продукт определенного химического состава, с направленными профилактическими свойствами, эффективность которой была оценена на модели физической нагрузки в экспериментах и клинических испытаниях [131 – c. 95]. 

3.2 Обоснование к использованию бактериальных заквасок при конструировании специализированного продукта питания
[bookmark: _Hlk87347572]Для выпуска новых продуктов на основе кобыльего молока были использованы культуры молочнокислых и бифидобактерий (Streptococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum), взятых в соотношении 1:1:1.
Первоначально нами были оценены культуры раздельно, а в последствии совместно по влиянию на органолептические и физико-химические показатели продукта.
Органолептическая и физико-химическая оценка образцов спортивного питания, взятых с различными видами заквасочного материала представлена в таблице 5. 

Таблица 5 – Органолептические и физико-химические показатели опытных образцов сухой специализированной смеси спортивного питания в процессе сквашивания.

	Вид используемых штаммов, их комбинаций и заквасок
	
Температура, °С
	Время сквашивания, часы
	Кислотность, °Т
	Органолептические показатели

	
	
	
	
	

Вкус, запах
	

Консистенция

	Streptococcus lactis

	
40±2
	
7дней
	
80
	Чистый, выраженный свойственный компонентам, входящим в состав продукта, сладковатый вкус.
	Однородная, сгусток со значительным отделением сыворотки

	Lactobacillus acidophilus

	
40±2
	
7дней
	
60
	Чистый, выраженный свойственный компонентам, входящим в состав продукта, сладковатый вкус.
	Однородная, сгусток    со значительным отделением сыворотки

	Bifidobacterium bifidum

	
35±2
	
7дней
	
75
	Чистый, выраженный свойственный компонентам, входящим в состав продукта, сладковатый вкус.
	Однородная, сгусток со значительным отделением сыворотки

	Комбинированная закваска Streptococcus lactis + Lactobacillus acidophilus
+ Bifidobacterium bifidum (1:1:1)
	


37±3
	


5дней
	


90
	Чистый, выраженный свойственный компонентам, входящим в состав продукта, сладковатый вкус
	Однородная, сгусток с незначительным отделением сыворотки



Кроме того, были оценены влагоудерживающие свойства бактериальных культур при сквашивании продукта спортивного питания и изучение содержания сыворотки, образующейся после центрифугирования. Данный показатель свидетельствует о плотности продукта и эффективности процесса сбраживания. Результаты по оценке влагоудерживающих свойств бактериальных культур представлены на Рисунке 2. 



Рисунок 2 – Влагоудерживающие свойства бактериальных культур (состояние плотности сгустка после ферментации)

Оценивалось раздельное и комбинированное использование заквасочного материала, включающего: Streptococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum. (Streptococcus lactis + Lactobacillus acidophilus+ Bifidobacterium bifidum в соотношении 1:1:1).
Анализируя полученные результаты следует отметить, что раздельное использование заквасок не давало значительной вязкости, что сказывалось на низкой плотности сгустка и большего объема выделяемой сыворотки.
Более плотный сгусток и наименьшее отделение сыворотки было характерно для комбинированной закваски Streptococcus lactis+ Lactobacillus acidophilus +Bifidobacterium bifidum (взятые в соотношении 1:1:1).
Данное обстоятельство явилось основанием для использования вышеуказанной композиции бактериальных культур при создании специализированного продукта питания.
Для оценки сбраживающей способности используемых микроорганизмов каждый час, в течении семи часов, оценивали уровень микроорганизмов в продукте. В качестве контроля была использована сухая смесь без добавления витаминно-минерального премикса, концентрата облепихи и инулина. Результаты представлены в таблице 6. 


Таблица 6 – Оценка количества молочнокислых и бифидобактерий в процессе сквашивания (КОЕ/см3/г)

	Часы сквашивания
	Опытный образец сухой специализированной смеси спортивного питания, разведенной в теплой воде

	
	Streptococcus lactis
	Lactobacillus acidophilus
	Bifidobacterium bifidum

	
	Контроль
	Опыт 
	Контроль
	Опыт 
	Контроль
	Опыт 

	0
	1•104
	1•104
	1•103
	1•104
	1•103
	1•104

	1
	1•104
	1•105
	1•104
	1•105
	1•103
	1•104

	2
	1•105
	1 •106
	1•104
	1•106
	1•103
	1•104

	3
	1•105
	1•107
	1•104
	1•107
	1•104
	1•105

	4
	1•106
	1•108
	1•105
	1•108
	1•104
	1•106

	5
	1•106
	1•109
	1•105
	1•109
	1•104
	1•106

	6
	1•106
	1•1010
	1•106
	1•1010
	1•105
	1•106

	7
	1•107
	1•1010
	1•106
	1•1010
	1•105
	1•107



Скорость роста молочнокислых и бифидобактерий в контрольных образцах была ниже, чем в опытных. Количество клеток молочнокислых и бифидобактерий, входящих в состав закваски к концу сквашивания в опытных образцах достигло: 1•1010 КОЕ/см3/г. Streptococcus lactis, 1•1010 КОЕ/см3/г. Lactobacillus acidophilus, 1•106 КОЕ/см3/г. Bifidobacterium bifidum, в контрольном образце количество микроорганизмов достигло 1•107 КОЕ/см3/г на 7 - ой час культивирования.
Согласно представленным данным в таблице 6 наглядно видно, что рост микроорганизмов, увеличение титра молочнокислых и бифидобактерий сопровождались набором в образцах кислотности. В начальный период ферментации не отмечено резкого набора кислотности и роста культур микроорганизмов, что вероятно, связано с адаптацией культуры к среде и условиям культивирования, затем со второго и далее до седьмого часа культивирования отмечался активный рост микроорганизмов резкое снижение рН кислотности. При этом в опытном образце отмечался наиболее выраженный рост молочнокислых и бифидобактерий бактерий. 
Последнее могло быть связано с обогащением среды культивирования витаминно-минеральными добавками, концентратом облепихи, и инулина, которые могут выступать в качестве питательной основы для роста и размножения микроорганизмов.
[bookmark: _Hlk88662660]Относительно изменения кислотности следует указать на то, что в начале эксперимента кислотность продукта составило 7,11 единиц рН, за 7 часов сквашивания значение рН постепенно падало, в конце эксперимента достигло 4,3 единицы рН в контрольном образце, а в опытном образце. кислотность составила 4,1 единицы рН на 7 – ой час культивирования (рис 3).



Рисунок 3 – Изменение кислотности продукта в процессе сквашивания (единицы рН)



Рисунок 4 – Количество микроорганизмов комбинированной закваски (Streptococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum в соотношении 1:1:1) в процессе ферментирования

По рисунку 4 видно, что рост и размножение микроорганизмов в течении 7 часов ферментации проходит интенсивно, при этом на шестой и седьмой часы ферментации отмечалось боле выраженное увеличение кислотности, и соответственно отмечен рост молочнокислых микроорганизмов и бифидобактерий закваски.


3.3 Технология производства сухой специализированной смеси спортивного питания «Lucky battle sport mixture»
Нами наряду с рецептурой была разработана и внедрена технология приготовления специализированной сухой смеси на основе кобыльего молока «Lucky battle sport mixture», приготовленной на основе кобыльего молока с добавлением сухих сливок и сухого обезжиренного молока, сухих бактериальных заквасок (сухих штаммов лакто- и бифидобактерий), сухих зародышей пшеницы, сухих плодов облепихи, инулина, витаминного премикса, бета-каротина (Веторон Е), минерального премикса, фукоидана.
По органолептическим показателям смесь соответствовала требованиям, указанным в таблице 7.

Таблица 7 – Органолептические показатели сухой специализированной смеси спортивного питания

	Показатели
	Уровень по НД
	Фактически получено
	Ссылка на методы контроля

	Органолептические:

	Внешний вид
	Порошкообразная равномерно перемешанная смесь пищевых ингредиентов. комочков, рассыпающихся при механическом воздействии.
	Порошкообразная равномерно перемешанная смесь пищевых ингредиентов.
	ГОСТ 29245-91

	Вкус и запах
	Свойственные включенным в состав продукта компонентам. Не допускаются посторонние вкус и запах.
	Свойственные включенным в состав продукта компонентам. Без посторонних запаха и вкуса.
	ГОСТ 29245-91

	Цвет
	От белого до кремового с различными оттенками
	Кремовый
	ГОСТ 29245-91






По физико-химическим показателям смесь соответствовала требованиям, указанным в таблице 8.

Таблица 8 – Физико-химические показатели сухой специализированной смеси спортивного питания

	Наименование показателя
	Норма

	Массовая доля жира, %
	15,0

	Массовая доля белка, %
	20,0

	Индекс растворимости, см3 сырого осадка, не более
	0,2

	Массовая доля влаги, %, не более
	10,0



Содержание витаминов, минералов, полиненасыщенных жирных кислот и других биологически активных веществ соответствовало требованиям, установленным уполномоченным органом.
Схема технологического процесса производства сухой специализированной смеси спортивного питания «Lucky battle sport mixture» представлена на рисунке 5.
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Рисунок 5 – Схема технологического процесса производства сухой смеси спортивного питания.

Технологический процесс получения смеси включает следующие стадии:
-приемка и хранение сырья и материалов;
-подготовка сырья (взвешивание, просеивание, досушивание ингредиентов);
-смешивание, подготовленных ингредиентов;
-просеивание полученной смеси»
-досушивание готовой смеси до содержания сухих веществ не более 90%;
-фасовка;
-маркировка,
-упаковка в транспортную тару;
-хранение.
Приемка и хранение
Сырье принимают по массе и показателям качества, установленными нормативными документами.
Допускается хранение в помещениях фирмы-изготовителя и фасовщика продукта всех компонентов в транспортной таре.
Подготовка сырья
Входящие в состав рецептуры ингредиенты смеси распаковывают, пересыпают в резервуары. Затем каждый компонент взвешивают и просеивают на виброситах с магнитоуловителем с диаметром отверстий 2 мм.
Смешивание ингредиентов и досушивание готовой смеси
В зависимости от рецептуры в полученную белковую основу вносят пищевые добавки, витаминный и минеральный премикс в пропорции, определяемой рецептурой продукта и перемешивают в смесителе с электрическим приводом в течение 15 мин до однородного состояния смеси.
Затем полученную смесь досушивают до содержания сухих веществ не менее 90%.
Фасовка готовой смеси
Фасовка смеси осуществляется на автоматизированной вертикально-упаковочной машине или ручным способом в металлизированный пакет с последующей его запайкой.
Упаковка и маркировка и хранение
Упаковку и маркировку продукта производят в соответствии с требованиями действующего стандарта.
Смесь для спортивного питания следует хранить при температуре 25±5°С и относительной влажности не более 75 %.
Все оборудование и упаковка, используемые при производстве продукта спортивного питания, должны быть изготовлены из материалов, разрешенных для контакта с пищевыми продуктами.
Перед началом технологического процесса все оборудование подлежит обработке специальными дезинфицирующими растворами, а потом 70% этиловым спиртом.
Перечень основного технологического оборудования и контрольно-измерительных приборов необходимых для производства сухой специализированной смеси спортивного питания приведен в таблице 9.

Таблица 9 - Технологическое оборудование для производства сухой смеси для спортивного питания

	№
	Наименование оборудования
	Количество ед.
	Характеристика оборудования

	1
	Весы
	5
	Параметры измерений: 0,01 г- - 300 г; 0,1 г - 1,5 кг; 20 г - 60 кг  

	2
	3D-ориентированный смеситель
	1
	3 вида загрузки:
40 кг, 60 кг, до 250 кг

	3
	Автоматизированная вертикально-упаковочная машина для фасовки в металлизированные пакеты
	1
	Производительность 10-20 пак/мин

	4
	Смеситель
	1
	LIMITEC ВВ, 900 (3500). Тип 900 (3500).  Изготовитель: Limitec Maschinentechnick GmbH. Германия. 

	5
	Контейнер
	
	Тип: V-600. Производитель: ПЕТЕР БИНДЕР ГмбХ, Штутгарт, Германия. Объем: 600 литров. 
Тип: V-800. Производитель: ПЕТЕР БИНДЕР ГмбХ, Штутгарт, Германия. Объем: 800 литров. 
Тип: V-1200. Производитель: ПЕТЕР БИНДЕР ГмбХ, Штутгарт, Германия. Объем: 1200 литров. 

	6
	Прижимная укупорочная машина
	
	Тип СТ-ОС 120. Производство «COUNTEC», Корея. Тип CVC 302. Производство «CVC Technologies, Inc.». 
Этикетировочный автомат: CVC 302 «HAWK». 
Этикетирование и маркировка пачки. Картонно-упаковочная машина -С150: Тип С150. Изготовитель: Uhlmann Рас - Systeme GmbH & Co.KG. Germany. Складные коробки минимум- (30x15x70) мм, максимум (100x85x125) мм. Упаковка блистеров в картонные пачки.
Картонно-упаковочная машина - С130: Тип С130. Изготовитель: Uhlmann Рас - Systeme GmbH & Co.KG. Germany. 
Складные коробки минимум- (30x15x70) мм, максимум (100x85x125) мм. Упаковка блистеров в картонные пачки.
Аппарат для нанесения голограмм Collamat 7600: Изготовитель: НМ Collamat AG.



Стадии производства сухой смеси спортивного питания представлены в таблице 10.

Таблица 10 – Стадии контроля производства сухой смеси спортивного питания

	Стадия
	Методы контроля

	Подготовка сырья
	Визуальный контроль на наличие примесей

	Получение премикса
	Контроль времени смешивания
Контроль соблюдения рецептуры

	Получение готового продукта
	Контроль времени смешивания
Контроль соблюдения рецептуры

	Фасовка, маркировка, упаковка продукта
	Внешний вид, запах, вкус определяют органолептически



3.4 Экспериментальная оценка свойств специализированного продукта на модели физической нагрузки
Животные контрольной и опытной групп содержались на полусинтетическом рационе со свободным доступом к пище и воде, ежедневная поедаемость рациона, дополнительно обогащенного раствором глюкозы, крысами контрольной группы составляла 28–31 г, а для крыс опытной группы средняя поедаемость корма была несколько выше и равнялась в среднем 32-35 г. Животные контрольной и опытной групп ежедневно потребляли в среднем 30-32 мл воды. Начиная с седьмого дня эксперимента, на фоне физической нагрузки отмечалось повышение потребления воды как в контрольной, так и в опытной группах в среднем на 10-12% [131 - c. 95]. 
Динамика изменения массы тела крыс контрольной и опытной групп с первого по двадцать восьмой день эксперимента приведена на рисунке 6. По истечении 28-дневного срока эксперимента, масса тела крыс в опытной группе, по сравнению с контрольными животными увеличилась [131 - c. 95]. 

[bookmark: _Hlk46398735]

Рисунок 6 – Изменение массы тела крыс в контрольной и опытной группах (M±m)

Изменение относительной массы органов крыс в контроле и в опытной группе представлены в таблице 11. 

Таблица 11 – Изменение относительной массы органов крыс в контрольной и опытной группах(M±m) [131 - c. 97].

	Орган животного

	Контрольная группа (г)
	Опытная группа (г)

	Печень
	3,88±0,26
	3,99±0,27

	Сердце
	0,47±0,05
	0,58±0,07

	Почки
	0,46±0,06
	0,45±0,05

	Легкое
	0,55±0,06
	0,75±0,06

	Бедренная мышца
	0,98±0,06
	1,30±0,09*

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) от показателя животных контрольной группы 



Как видно из данных, представленных в таблице 11, у крыс опытной группы отмечалось увеличение относительной массы сердца, легкого и бедренной мышцы соответственно на 23,4 %, 36,4 % и 32,6 % по сравнению с относительной массой органов у крыс контрольной группы, однако статистически значимым было только изменение относительной массы бедренной мышцы [131 - c. 97].
Оценка показателей выносливости крыс в контрольной и опытной группах при проведении плавательного теста приведена в таблице 12 [131 - c. 97]. 
Таблица 12 – Показатели выносливости животных контрольной и опытной групп (время плавания крыс с грузом, сек) (M±m) [131 - c. 97]

	Период эксперимента

	Контрольная группа

	Опытная группа


	Исходные данные

	85,9±7,3
	91,8±6,5

	21 день

	147,3±10,2*
	296,7±16,4*,**

	28 день (через 7 суток кормления базовым полусинтетическим рационом)

	132,1±11,3*
	275,6±16,6*,**

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с исходными данными; 
**- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с  контрольной группы



Как видно из данных, представленных в таблице 12, исходные результаты оценки выносливости у опытных и контрольных крыс были одинаковыми. Кормление животных опытной группы специализированным белковым продуктом в течение 21 дня привело к статистически значимому повышению выносливости крыс, на что указывает увеличение времени плавания с грузом. Так, если в опытной группе, по сравнению с исходными данными, время плавания увеличилось на 223 %, то у крыс контрольной группы – только на 71,4 %, т. е. в 3,1 раза ниже, чем в опытной группе [131 - c. 97]. 
[bookmark: _Hlk45460974]Для оценки длительности эффекта приема продукта на выносливость часть животных из опытной и контрольной групп в течение 7 дней получали полусинтетический рацион и подвергались вынужденному плаванию по той же схеме. Специализированный продукт был исключен из рациона крыс опытной группы, а калорийность рациона контрольных крыс была снижена на 45 ккал. По истечении семи дней у крыс опытной группы не было выявлено значимых изменений в показателях выносливости, время плавания осталось практически на том же уровне. Аналогичная картина отмечена также и для крыс контрольной группы [131 - c. 99]. 
Таким образом, потребление специализированного продукта в течение 21 дня положительно сказалась на физической выносливости крыс, которая сохранялась и в последующие семь дней без получения специализированного продукта, что было подтверждено данными по времени плавания животных с грузом [131 - c. 99]. 
Известно, что в ответ на усиление процессов ПОЛ в организме происходит мобилизация эндогенных антиоксидантных резервов, включая активацию ферментов антиоксидантной системы и использование внутренних антиоксидантных источников, включая витамины, флавоноиды и др. [131 - c. 99, 177].
Как показали результаты проведенных экспериментальных исследований, потребление крысами в течение 21 дня белковой смеси на основе кобыльего молока, обогащенной витаминами-антиоксидантами и другими биологически активными ингредиентами, сопровождалось положительной динамикой в изменении показателей системы антиоксидантной защиты [131 - c. 100].
[bookmark: _Hlk88662742][bookmark: _Hlk88662761]Так, по отношению к исходным данным в мембранах эритроцитов контрольной группы крыс отмечено статистически значимое увеличение уровня МДА и ДК на 229 % и 125,3 %, а также снижение активности СОД и каталазы на 37,4 % и 39,0 % соответственно (Таблица 13). Прием специализированного продукта по сравнению с данными в контрольной группе на фоне физической нагрузки, привел к снижению в мембранах эритроцитов уровня МДА на 55,2 %, ДК на 16,7%. Активность супероксиддисмутазы и каталазы в мембранах эритроцитов у крыс опытной группы статистически значимо не отличалась от исходных показателей [131 - c. 100]. 

[bookmark: _Hlk88662802]Таблица 13 – Изменение показателей ПОЛ и антиоксидантной активности в мембранах эритроцитов (МЭ) у экспериментальных животных на фоне физической нагрузки (M±m)

	Показатель
	Исходные данные
	Данные на 21 сутки

	
	
	Контрольная группа
	Опытная группа

	МДА 
 нмоль/ мл
	0,76±0,10
	2,50±0,30*
	1,12±0,18**

	ДК
 нмоль/мг белка
	0,56±0,03
	1,26±0,20*
	1,05±0,15*

	СОД
 нмоль/мг белка
	29,31±1,62
	18,35±1,40*
	23,51±2,20

	Каталаза, нмоль/мг белка
	19,52±1,44
	11,91±1,30*
	15,41±1,32

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с исходными данными; 
**- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с контрольной группы



Изменение показателей ПОЛ и активности ферментов антиоксидантной защиты в микросомах печени приведено в таблице 14 [131 - c. 96].



Таблица 14 – Изменение показателей ПОЛ и антиоксидантной активности в микросомах печени у экспериментальных животных (M±m) [131 - c. 96] 

	Показатель
	Исходные данные
	Данные на 21 сутки

	
	
	Контрольная группа
	Опытная группа

	 МДА
нмоль/ мл
	0,26±0,03
	0,40±0,02*
	0,24±0,01**

	ДК
 нмоль/мг белка
	0,68±0,12
	1,31±0,21*
	0,90±0,11

	СОД
 нмоль/мг белка
	23,45±1,92
	20,54±1,55
	26,50±2,12

	Каталаза, нмоль/мг белка
	12,46±1,13
	8,71±0,92
	15,20±1,43**

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с исходными данными;
**- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с контрольной группы



Как видно из представленных данных, в микросомальной фракции печени крыс контрольной группы по отношению к исходным данным отмечено статистически значимое увеличение уровня МДА на 53,8% и диеновых коньюгатов в 1,9 раза (92,6 %). На фоне приема специализированного продукта по сравнению с контролем отмечено статистически значимое снижение уровня МДА - на 40,0 %, а также повышение активности каталазы на 74,5 % [131 - c. 96].
Изменения показателей антиоксидантного статуса в митохондриальной фракции бедренной мышцы были подобны сдвигам показателей в микросомальной фракции печени и мембранах эритроцитов (Таблица 15). Так, уровень МДА и диеновых коньюгатов увеличился в контрольной группе по сравнению с исходными данными в 2,9 и 2,7 раза соответственно. В опытной группе на фоне приема специализированного продукта и физической нагрузки по сравнению с контрольной группой отмечено снижение уровня МДА и диеновых коньюгатов на 46,8% и 40,8% соответственно [131 - c. 96]. 

Таблица 15 – Изменение показателей ПОЛ и активности антиоксидантных ферментов в митохондриальной фракции бедренной мышцы крыс (M±m) [131 - c. 97]

	Показатель
	Исходные данные
	Данные на 21 сутки

	
	
	Контрольная группа
	Опытная группа

	МДА
 нмоль/ мл
	0,16±0,02
	0,47±0,05*
	0,25±0,02 **

	ДК
 нмоль/мг белка
	0,28±0,04
	0,76±0,08*
	0,45±0,05**

	СОД
 нмоль/мг белка
	18,32±1,50
	16,44±1,35
	17,00±1,52

	Каталаза, нмоль/мг белка
	8,42±1,00
	6,82±0,92
	7,23±0,81

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с исходными данными; 
**- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с  контрольной группы



У животных контрольной группы, по сравнению с исходными данными, в сыворотке крови отмечалось накопление молочной кислоты – увеличение концентрации в 2,1 раза (Таблица 16). В бедренных мышцах крыс, также по отношению к исходным результатам, выявлено повышение уровня молочной и пировиноградной кислот соответственно на 47,6 % и 60,7 % [131 - c. 97]. 
Прием специализированного продукта благоприятно сказался на содержании лактата и пирувата как в крови, так и в мышечной ткани (таблица. 16). Так, по сравнению с контрольной группой, у крыс опытной группы отмечена более низкая концентрация молочной кислоты в сыворотке крови на 40,6 % и бедренной мышце на 24,7 %. Содержание пировиноградной кислоты не отличалось от исходных значений [131 - c. 97].

Таблица 16 – Содержание пировиноградной и молочной кислоты в тканях крыс после физической нагрузки [131 - c. 97] 

	Показатель
	Исходные данные
	Данные на 21 сутки

	
	
	Контрольная группа
	Опытная группа

	Пировиноградная кислота в сыворотке крови (ммоль/л)
	0,23±0,04
	0,38±0,04
	0,28±0,04




	Продолжение таблицы 16

	1
	2
	3

	Пировиноградная кислота в бедренной мышце (мкмоль/г ткани)
	0,28±0,03
	0,45±0,05*
	0,33±0,02

	Молочная кислота в сыворотке крови (ммоль/л)
	2,02±0,16
	4,21±0,34*
	2,50±0,33**

	Молочная кислота в бедренной мышце (мкмоль/г ткани)
	1,26±0,13
	1,86±0,14*
	1,40±0,08 **

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с исходными данными; 
**- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с  контрольной группы



Потребление специализированного продукта, богатого энергетическими источниками и витаминами, благоприятно сказалось на энергетическом статусе и положительно повлияло на состояние процессов антиоксидантной защиты [131 - c. 97].
Уровень молочной кислоты существенно зависит от состояния спортсмена, его физической подготовки [178, 179].
[bookmark: _Hlk46860004]На фоне приема специализированного продукта у крыс опытной группы по сравнению с контрольными животными отмечалось повышение в крови содержания гемоглобина, эритроцитов и гематокрита соответственно на 12,9 %; 7,4 % и 3,2 %, не достигающее, однако, уровня статистической значимости [131 - c. 98].
Выявленные биохимические изменения в органах и тканях не могли не сказаться на изменениях в морфологической картине печеночной и сердечной ткани, что представлено на рисунках 7–10 [131 - c. 98]. 
В результате гистологических исследований миокарда крыс контрольной группы выявлены морфологические изменения мышечных волокон, которые были разделены узкими межклеточными пространствами. Просветы кровеносных капилляров были расширены. В результате деструкции эндотелия в участках отека были видны очаговые кровоизлияния. Кровеносные капилляры располагались вдоль мышечных волокон. Эндотелиальные клетки капилляров содержали ядра удлинённой формы. В центральной части мышечных клеток располагались одно-два базофильных ядра с крупными ядрышками. Физическая нагрузка способствовала истощению энергетических запасов в сердечной мышце, отмечался отек гиалоплазмы, частичная фрагментация и лизис миофибрилл (Рисунок 7) [131 - c. 98].
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                                     а                                                     б
Рисунок 7 – Гистологическое строение миокарда крыс контрольной группы на фоне физической нагрузки. Окраска гематоксилин – эозин. 
Ув. х 210 (а – цветной, б- черно-белый) [131 - c. 99]

Морфологические исследования сердечной ткани крыс опытной группы, получавших на фоне полусинтетического рациона и физической нагрузки специализированный продукт на основе кобыльего молока, показали, что на отдельных участках ткани были обнаружены небольшие расширения интерстициального пространства, кровеносные капилляры были местами полнокровны, мышечные волокна были слегка извилисты (Рисунок 8). Отмечалось также повышение компенсаторно-приспособительных процессов и уменьшение деструктивных изменений органелл в кардиомиоцитах сердечной мышцы, менее выраженными были явления межклеточного отека, по сравнению с контрольной группой. Использование оптимального сочетания двух факторов, а именно, правильного сбалансированного питания и мышечной нагрузки способствовало повышению выносливости сердечной мышцы, обеспечивая выполнение ею достаточно высокой функциональной нагрузки [131 - c. 99].
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Рисунок 8 – Морфологические изменения в сердечной мышце крыс опытной группы на фоне физической нагрузки. Наблюдается незначительный отек мышечных клеток. Окраска гематоксилин – эозин. 
Ув. х 210 (а – цветной, б- черно-белый) [131 - c. 100]

При оценке гистологической картины печеночной ткани крыс контрольной группы отмечалось расширение синусоидного пространства, гепатоциты были много- и одноядерные, обнаружены очаги с вакуализированными гепатоцитами, сморщенной и зернистой цитоплазмой, отмечалось исчезновение или редукция гранул гликогена (Рисунок 9) [131 - c. 100]. 
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Рисунок 9 – Гистологическая картина печеночной ткани крыс контрольной группы на фоне физической нагрузки. Отмечены расширение синусоидов, двуядерные клетки. Окраска гематоксилин и эозин. Ув. х 210 (а – цветной, б- черно-белый) [131 - c. 100]

Морфологическая оценка печеночной ткани крыс опытной группы свидетельствовала об отсутствии в печени признаков воспалительной инфильтрации и фиброза, дольки были отделены друг от друга прослойками рыхлой соединительной ткани, междольковая соединительная ткань была развита слабо. Паренхима печени была образована классическими печеночными дольками, состоящими из радиально ориентированных к центральной вене печёночных балок. Желчные канальцы на периферии долек были покрыты однослойным кубическим эпителием, образуя междольковый желчный проток, между балками расположены синусоидные капилляры, отмечались незначительные изменения в структуре ткани (Рисунок 10) [131 - c. 100].
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Рисунок 10 – Морфологические изменения в печеночной ткани крыс опытной группы. Между балками расположены синусоидные капилляры. Окраска гематоксилин - эозин Ув. х 210 (а – цветной, б- черно-белый) [131 - c. 100]



В другой серии экспериментов была дана оценка эффективности специализированного продукта на показатели выносливости крыс при 35-дневном приеме продукта на фоне физической нагрузки на модели принудительного плаванья до полного утомления в течении 35 дней.
Потребление крысами в течении 35 дней специализированного продукта спортивного питания способствовало повышению выносливости и работоспособности крыс при плавании с грузом. По сравнению с исходными данными, время плавания животных опытной группы увеличилось в 3,2 раза (320 %), тогда как время плавания в контроле превышало исходные значения только в 1,7 раза (170 %).
[bookmark: _Hlk88662845]Не менее важными показателями, характеризующими устойчивость животных к физическим нагрузкам, стрессу и влиянию неблагоприятных факторов окружающей среды является состояние системы антиоксидантной защиты (АОЗ), включая активность ферментативного звена антиоксидантной системы, а также скорость накопления в тканях продуктов пероксидации липидов. Учитывая химический состав специализированного продукта, а также наличие витаминов-антиоксидантов, биофлавоноидов, низкомолекулярных пептидов и селена, следовало ожидать проявление антиоксидантных свойств продукта в условиях стресса и физической нагрузки, что и было подтверждено результатами экспериментальных исследований. 
После 35-дневного приема продукта на фоне плавательной нагрузки была отмечена положительная динамика в изменении показателей системы ПОЛ-АОЗ (Таблица 17, Рисунки 11-13). Так, у животных контрольной группы, находившихся на полусинтетическом рационе и дополнительно получавших раствор глюкозы эквивалентный калорийности спортивного питания, по отношению к исходным данным в мембранах эритроцитов отмечено достоверное увеличение уровня малонового диальдегда и диеновых коньюгатов на 50,6 % и 53,06 % соответственно. 
Кроме того, активность ключевых ферментов антиоксидантной системы – супероксиддисмутазы и каталазы снизилась на 30,8 % и 53,6 % соответственно.
[bookmark: _Hlk88662905]Потребление крысами продукта спортивного питания богатого веществами антиоксидантной природы на фоне физической нагрузки привело к снижению в мембранах эритроцитов уровня МДА и ДК на 10,6 % и 73,3 % соответственно, по сравнению с контрольными значениями (Таблица 17). 


Таблица 17 – Изменение продуктов ПОЛ в мембранах эритроцитов у экспериментальных животных на фоне физической нагрузки (M±m) 

	Показатели
	МДА (нмоль/мл мембран эритроцитов)
	ДК (нмоль/мг белка)

	Исходные данные
	0,75 ± 0,07
	2,45 ± 0,25

	Контроль
	1,25 ± 0,11
	3,75 ± 0,12

	Опыт
	1,13 ± 0,2
	1,0 ± 0,01



Активность супероксиддисмутазы и каталазы при приеме белковой смеси повысилась по сравнению с данными в контрольной группе на 27,1 % и 36,5% соответственно, по сравнению с контрольными данными (Рисунок 11). 
В митохондриальной фракции бедренных мышц крыс контрольной группы установлено достоверное увеличение содержания малонового диальдегида и диеновых коньюгатов, по сравнению с исходными данными, в среднем в 2,9 и 2,4 раза, отмечено также ингибирование ключевых ферментов антиоксидантной системы СОД и каталазы на 15,8 % и 40,4 % соответственно (Рисунки 12, 13).
[bookmark: _Hlk88662929]Прием животными продукта на фоне физической нагрузки по сравнению с контрольной группой способствовал снижению уровня МДА и диеновых коньюгатов на 64,3 % и 36,0 % соответственно, на фоне недостоверного повышения активности супероксиддисмутазы и каталазы.



Рисунок 11 – Изменение активности ферментов системы АОЗ в мембранах эритроцитов у экспериментальных животных на фоне физической нагрузки (M±m) [149 - c. 83] 



Рисунок 12 – Изменение продуктов ПОЛ в митохондриальной фракции бедренной мышцы крыс (M±m) [149 - c. 84] 




Рисунок 13 – Изменение активности ферментов системы АОЗ в митохондриальной фракции бедренной мышцы крыс (M±m) [149 - c. 84]

На фоне физической нагрузки в контрольной группе отмечалось увеличение в сыворотке крови, по сравнению с исходными данными, содержания молочной и пировиноградной кислот на 95,6 % и 54,2 % соответственно, а в гомогенатах бедренных мышц на 52,3 % и 64,2 %, соответственно.
По сравнению с контрольной группой в сыворотке крови в опытной группе крыс, уровень молочной и пировиноградной кислот снизился на 50,6 % и 36,4 % соответственно. Отмечено также снижение уровня вышеуказанных кислот на фоне приема специализированного продукта в гомогенатах бедренной мышцы крыс на 30,7 % и 36,8 % соответственно. Известно, что чем выше степень тренированности, тем меньше в мышцах накапливается уровень молочной кислоты, что свидетельствует об интенсивности анаэробных процессов в мышечной ткани крыс [180, 181]. 
У животных контрольной группы в 35-дневном эксперименте, также по сравнению с исходными данными в микросомах печени отмечается увеличение уровня МДА и ДК на 62,0 % и 86,5 % соответственно. Тогда как было отмечено снижение активности СОД и каталазы на 20,5 % и 35,0 % соответственно.
Прием специализированного продукта для спортивного питания сопровождался снижением у эксперементальных животных опытной группы в микросомальной фракции печени уровня МДА и ДК по сравнению с контрольной группой на 62,0 % и 56,2 % соответственно. При этом данные изменения носили достоверный характер.
Отмечено также, повышение активности СОД и каталазы на 15,3 % и 45,2 % соответственно. При этом повышение активности каталазы носило достоверный характер.
Потребление спецпродукта, богатого энергетическими источниками и витаминами, благоприятно сказалось на энергетическом статусе и положительно повлияло на состояние процессов антиоксидантной защиты [131 - c. 98, 149 - c. 85].
Сравнивая два временных параметра физической нагрузки и приема специализированного продукта (21 и 35 дней), следует отметить, что потребление крысами в течении 35 дней специализированного продукта спортивного питания способствовало повышению выносливости и работоспособности при плавании с грузом, по сравнению первой серией опытов длительность которой составляла 28 дней. По сравнению с исходными данными, время плавания животных опытной группы увеличилось в 3,2 раза т.е. 320 % чем в первой серии экспериментов, где повышение выносливости организма крыс опытной группы составляло 223 %, у крыс контрольной группы время плавания превышало исходные значения только в 1,7 раза, что на 100 % больше, чем у контрольных групп животных в первой серии опыта (74,4%).
Уровень диеновых коньюгатов во второй серии экспериментов снизился после приёма продукта на 44,4 % против 20 % в 28-дневном эксперименте.
Активность супероксиддисмутазы и каталазы в мембранах эритроцитов у крыс опытной группы статистически значимо не отличалась от исходных показателей в первой серии опытов [131 - c. 98, 149 - c. 85]. 
Во втором эксперименте активность супероксиддисмутазы и каталазы при приеме белковой смеси повысилась по сравнению с данными в контрольной группе на 27,1 % и 36,5 % соответственно, по сравнению с контрольными данными.
При 21-дневном, приеме специализированного продукта в митохондриальной фракции бедренной мышцы на фоне приема специализированного продукта и физической нагрузки отмечено снижение уровня МДА и диеновых коньюгатов на 46,8% и 40,8% соответственно, тогда как при 35-дневном эксперименте на фоне приема продукта снижение уровня МДА и диеновых коньюгатов составило 64,3 % и 36,0 % соответственно.
Прием специализированного продукта в течении 21 дня благоприятно сказался на содержании лактата и пирувата как в крови, так и в мышечной ткани. Так, в первой серии опытов у крыс опытной группы отмечено снижение, молочной кислоты в сыворотке крови на 40,6 %, а в бедренной мышце на 24,7 %, по сравнению с контрольными значениями [131 - c. 97, 98, 149 - c. 84].
При 35-дневном приеме продукта уровень лактата и пирувата в сыворотке крови снизился на фоне потребления специализированной смеси спортивного питания, по сравнению с контрольной группой на 50,6 % и 36,4 % соответственно, а в гомогенатах бедренной мышцы на 30,7 % и 36,8 % соответственно. 
Итак, сравнительная характеристика 21 и 35-дневного приема специализированного продукта на фоне физической нагрузки свидетельствует о более выраженном эффекте алиментарной поддержки на показатели выносливости крыс с помощью продукта при более длительном его приеме.  При сравнении двух экспериментов, отличающихся временем приема и тренированностью крыс, следует отметить, что более длительный прием продукта более благоприятно повлиял на выносливость животных, состояние энергетического обмена и системы антиоксидантной защиты. 
Таким образом, учитывая химический состав кобыльего молока, его высокую биологическую ценность, перспективным является создание специализированных продуктов спортивного питания на его основе. Оценка экспериментальных данных свидетельствует о благоприятном влиянии белковой смеси на основе сухого кобыльего молока на выносливость и работоспособность крыс, снижение в крови и тканях продуктов перекисного окисления липидов и активацию ключевых ферментов антиоксидантной системы. Полученные изменения свидетельствуют о благоприятном действии спортивного питания на биохимические показатели крови и бедренных мышц, что в значительной степени связано с высокой биологической ценностью сухого кобыльего молока, а также ингредиентов, входящих в состав рецептуры специализированного продукта спортивного питания. Дополнительное обогащение продукта комплексом биологически активных ингредиентов не могло не сказаться на показателях работоспособности, выносливости и физической активности крыс. Все это в композиции позволило оценить новый продукт спортивного питания, направленный на регуляцию белкового, углеводного и энергетического обменов, в целом благоприятно влияющий на функциональное состояние организма. Полученные экспериментальные результаты открывают перспективы использования данного продукта спортивного питания на основе сухого кобыльего молока в спортивной практике и спортивной медицине.

3.5 Оценка работоспособности крыс, получавших обогащенную фракцию низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока на модели физической нагрузки («Бег на тредбане»)
Для спортивного питания особый интерес представляет использование наряду со специализированными продуктами, биологических активных добавок с направленными иммуностимулирующими свойствами. 
Не маловажная роль в спортивном питании отводится низкомолекулярным пептидам, выделенным из растительного и животного сырья, которые могут быть использованы как самостоятельно, а также как добавки к продуктам или рационам питания и направлены на повышение не только иммунитета, но и детоксицирующей и антиоксидантной активности. 
Учитывая вышеизложенное перед нами, была поставлена задача оценить эффективность низкомолекулярных пептидов, выделенных из кобыльего молока при физической нагрузке, в частности при «Беге на тредбане». Животные опытной группы ежедневно на фоне полусинтетического рациона получали по 1,0 мл. из расчета на 100 гр. массы тела, обогащенной витаминами-антиоксидантами фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока, препарат вводили перорально в течение 28 дней. 
Контрольная группа животных ежедневно в течении 28 дней на фоне полусинтетического рациона получала перорально по 1,0 мл. из расчета на 100г массы тела кобылье молоко, обогащенное витаминами-антиоксидантами в концентрации, соответствующей потреблению опытными животными. 
Животные контрольной и опытной групп содержались на полусинтетическом рационе, при средней поедаемости корма 27–30 гр в сутки и 30-35 мл воды. После недельного приема пептидов в условиях нагрузки наблюдалось увеличение потребления воды как в контрольной, так и в опытной группах в среднем на 20 % [156 c. - 52].
У животных как контрольной, так и опытной групп в течении 28 дней не отмечено достоверных изменений массы тела, что свидетельствовало о том, что выбранный режим тренировок и нагрузок не влиял на прирост массы тела крыс. На момент завершения эксперимента масса тела крыс в среднем равнялась 315,0±20,0 гр. [156 - c. 52].
Результаты изменения относительной массы органов крыс у контрольных и опытных животных, по сравнению с крысами не испытывающих физической нагрузки (фоновая группа), через 28 дней представлены в таблице 17 [156 - c. 52].






Таблица 18 – Относительная масса органов крыс по отношению к массе тела в контрольной и опытной группах, % (M± m) [156 - c. 52]
 
	Орган животного
	Фоновая группа
	Контрольная группа

	Опытная группа


	Сердце
	0,45±0,04
	0,53±0,04
	*0,75±0,05**

	Легкое
	0,51±0,03
	0,70±0,05*
	*0,94±0,04**

	Бедренная мышца /
	0,90±0,05
	1,26±0,08*
	*1,65±0,10**

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с показателями  фоновой группы животных 
**- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с контрольными животными



Как видно из результатов, представленных в таблице 18, у крыс опытной группы выявлено достоверное увеличение относительной массы сердца, легкого и бедренной мышцы соответственно на 41,5 %, 34,4 % и 30,9 % соответственно, по сравнению с аналогичными показателями в контроле. У контрольных крыс по сравнению с фоновыми данными также выявлено достоверное увеличение относительной массы легкого и бедренной мышцы [156 - c. 53]. 
Таким образом, адаптация животных к повышенным физическим нагрузкам происходила за счет гипертрофии легкого, сердца и икроножной мышцы, о чем свидетельствовали данные по увеличению их относительной массы на момент забоя [156 - c. 53].
Оценка показателей работоспособности крыс в контрольной и опытной группах при проведении бега на тредбане приведены на рисунке 14. 
Как видно из данных, представленных на рисунке 14, исходные результаты оценки работоспособности у опытных и контрольных крыс были одинаковыми и длительность бега на тредбане равнялась 15 минутам. Кормление животных опытной группы обогащенной фракцией низкомолекулярных пептидов в течение 28 дней привело к статистически достоверному увеличению физической активности животных, о чем свидетельствует повышение времени бега на тредбане. Так, в опытной группе, по сравнению с контрольной группой, время бега на тредбане на 28-сутки увеличилось в 1,32 раза, при этом положительная динамика увеличения времени бега была отмечена начиная с седьмых суток тренировки, постепенно увеличиваясь к 28 тренировочному дню [156 - c. 53].
Таким образом, потребление обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов в течение четырех недель положительно сказалось на активности животных [156 - c. 53]. 



Рисунок 14 – Изменение длительности бега крыс, подвергшихся физической нагрузке “Бег на тредбане” в течение 28 суток.

Как видно из представленных результатов исследований прием животными в течение четырех недель обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока, привел к положительной динамике показателей ПОЛ-АОЗ [156 - c. 53].
Так, в сравнении с исходными данными выявлено достоверное увеличение уровня малонового диальдегида и диеновых коньюгатов в мембранах эритроцитов у контрольной группы крыс отмечено на 74,0 % и 88,9 % соответственно, а также уменьшение активности супероксиддисмутазы и каталазы на 48,0 % и 19,8 % соответственно (Таблица 19). Прием животными обогащенной фракцией низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока, по сравнению с данными в контрольной группе при нагрузке, приводил к снижению в мембранах эритроцитов уровня МДА на 25,3 %, а диеновых коньюгатов на 33,8 %. 

Таблица 19 – Изменение показателей ПОЛ и антиоксидантной активности в мембранах эритроцитов (МЭ) у экспериментальных животных в условиях физической нагрузки (M±m)
 
	Показатель
	Исходные данные
	Контрольная группа
	Опытная группа

	 МДА
нмоль/мл

	
0,50±0,08
	
0,87±0,09*
	0,65±0,10

	ДК
нмоль/мг белка

	0,36±0,02
	0,68±0,07*
	0,45±0,04**



	Продолжение таблицы 19

	1
	2
	3
	4

	СОД
 нмоль/мг белка

	39,31±2,00
	20,45±1,40*
	*29,50±1,20**

	Каталаза, нмоль/мг белка
	15,22±1,20
	12,21±1,30
	14,90±1,02

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с исходными данными; 
**- статистически значимое отличие (р<0,05) по сравнению с  контрольной группы  



Состояние системы антиоксидантной защиты в митохондриях бедренной мышцы животных были подобны сдвигам в мембранах эритроцитов (Таблица 20). Так, уровень МДА и диеновых коньюгатов увеличился в контрольной группе по сравнению с исходными данными в 1,8 раза. В опытной группе на фоне приема обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов и беге на тредбане по сравнению с данными в контроле выявлено снижение содержания малонового диальдегида МДА и диеновых коньюгатов на 25,9 % и 25,0 % соответственно. 
Активность супероксиддисмутазы и каталазы, также снизилась на фоне физической нагрузки как в контрольной, так и в опытной группах. Но следует отметить, что при приеме животными обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов на фоне физической нагрузки активность ключевых ферментов антиоксидантной системы возросла и приблизилась к исходным значениям, что свидетельствует о выраженном антиоксидантном эффекте низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока.

Таблица 20 – Изменение показателей ПОЛ и ферментов антиоксидантной защиты в митохондриальной фракции бедренной мышцы крыс (M±m) 

	Показатели
	Исходные данные
	Контрольная группа, данные по истечении 28 дней тренировки
	Опытная группа, данные по истечении 28 дней тренировки

	МДА
нмоль/мг белка
	0,15±0,02
	0,27±0,03*
	0,20±0,02

	ДК
 нмоль/мг белка
	0,22±0,03
	0,40±0,05*
	0,30±0,05

	СОД
 нмоль/мг белка
	16,30±1,20
	13,30±1,24
	15,40±1,50

	Каталаза, нмоль/мг белка
	6,40±0,56
	4,80±0,52
	5,96±0,71

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) от исходных показателей



В контроле, в сыворотке крови, по сравнению с исходными данными, выявлено повышение уровня молочной кислоты в 2,1 раза превышающее ее исходные данные (Таблица 21). В бедренных мышцах крыс, также по отношению к исходным результатам, обнаружено увеличение содержания молочной и пировиноградной кислот на 50,0 % и 74,0 % соответственно [156 c. - 54].
Прием крысами низкомолекулярных пептидов благоприятно сказался на уровне лактата и пирувата как в сыворотке крови, так и в гомогенатах мышечной ткани. Следует отметить, что у животных опытной группы выявлен более низкий уровень снижения молочной кислоты, по сравнению с контролем- в сыворотке крови - на 21,9 %, а в бедренной мышце - на 19,5 % соответственно. Уровень пирувата не изменился по сравнению с исходными результатами.
Физическая нагрузка - бег на тредбане приводит к напряжению метаболических процессов, сопровождающихся интенсификацией анаэробного гликолиза, что выражается в повышении в крови и мышечной ткани уровня молочной и пировиноградной кислот. Но несмотря на повышение уровня данных метаболитов в крови и тканях животных, нарушение со стороны кислотно-щелочного состояния не отмечается, поскольку сохраняется активность и работоспособность крыс, что вероятно связано с активной реутилизацией лактата и пирувата печенью.
Интенсивные физические нагрузки приводят к образованию в тканях лактата и пирувата и соответственно к их закислению, что сопровождается активацией катаболических процессов и усилением перекисного окисления липидов в основных органах крыс. Интенсивность этих процессов снижается при поступлении в организм низкомолекулярных иммуннорегуляторных пептидов, обогащенных антиоксидантами, препятствующими окислению липидов и образованию в крови и тканях малонового диальдегида и диеновых коньюгатов посредством повышения антиоксидантного статуса и активации ферментов антиоксидантной защиты. 

Таблица 21 – Содержание пировиноградной и молочной кислоты в тканях крыс после физической нагрузки

	Показатель
	Исходные данные
	Данные на 28 сутки

	
	
	Контрольная группа
	Опытная группа

	Пировиноградная кислота в сыворотке крови (ммоль/л)
	0,20±0,03
	0,35±0,04*
	0,25±0,04

	Пировиноградная кислота в бедренной мышце (мкмоль/г ткани)
	0,23±0,03
	0,40±0,05*
	0,30±0,02



	Продолжение таблицы 21

	1
	2
	3
	4

	Молочная кислота в сыворотке крови (ммоль/л)
	2,00±0,13
	3,20±0,34*
	2,50±0,33

	Молочная кислота в бедренной мышце (мкмоль/г ткани)
	1,20±0,10
	1,80±0,13*
	1,45±0,10

	*- статистически значимое отличие (р<0,05) от исходных показателей



Потребление животными обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов положительно сказалось на энергетическом обмене и системе ПОЛ -АОЗ.
Следует отметить, что на фоне приема обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов у животных существенно нормализовались показатели гемопоэза, о чем свидетельствует в крови животных увеличение уровня гемоглобина, эритроцитов и гематокрита на 15,0 %, 6,3 % и 5,2 %, соответственно. Несмотря на то, что изменения не носили достоверного характера, тем не менее был выявлен факт положительного влияния фракции низкомолекулярных пептидов на процессы гемопоэза, что следует рассматривать как благоприятный фактор при повышении адаптационных возможностей организма в период выполнения физических нагрузок. 
Таким образом, результаты проведенных исследований наглядно демонстрируют положительный эффект от приема животными обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов на их работоспособность, а также состояние системы антиоксидантной защиты. 
Обогащение фракции низкомолекулярных пептидов витаминами А, Е, С, безусловно, усилило ее антиоксидантные свойства и привело к снижению накопления в крови и тканях продуктов перекисного окисления липидов, а также недоокисленных продуктов энергетического обмена, что благоприятно сказалось на работоспособности крыс при повышенных физических нагрузках.
Полученные результаты обосновывают целесообразность использования низкомолекулярных пептидов при конструировании продуктов специализированного назначения и биологически активных добавок для спортивного питания. Данное обстоятельство было положено в основу при разработке рецептуры жидкого кисломолочного продукта на основе кобыльего молока.

3.6 Разработка кисломолочного продукта для спортивного питания, и оценка его эффективности
[bookmark: _Hlk66878788]Спортивное питание является одним из ключевых аспектов достижения спортивных результатов, снижения стрессовой и физической нагрузки, с целью совершенствования результатов спортивного мастерства. Одним из условий при разработке специализированных продуктов для спортивного питания является их доступность и усвояемость основных биологически активных ингредиентов, имеющих высокую пищевую и биологическую ценность [65 - p. 259, 260; 68 - c. 101, 102].
При разработке продуктов спортивного питания особое значение приобретает поиск натуральных пищевых ингредиентов с повышенной пищевой и биологической ценностью, благоприятно влияющих на защитные, антиоксидантные и энергетические возможности организма [131 - c. 92].
Учитывая высокую пищевую и биологическую ценность кобыльего молока, а также определённую значимость процессов ферментации, с использованием молочнокислых бактерий, для получения продуктов не только с высокими органолептическими показателями, повышенной пищевой и биологической ценностью, но и благоприятно влияющих на иммунитет, функциональную активность желудочно-кишечного тракта, энергетический обмен, ингибирующих накопление в организме свободных радикалов, представляется актуальным разработка спортивного питания сочетающего в себе комплекс полифункциональных свойств. 
Исходя из вышеизложенного, целью настоящего исследования явилась разработка нового кисломолочного продукта на основе кобыльего молока, обогащенного низкомолекулярными пептидами из кобыльего молока, соевым белком, пре- и пробиотиками, витаминно-минеральным премиксом, а также ингредиентами, усиливающими защитные и антиоксидантные возможности организма.
Материалом исследования служило кобылье молоко, подвергнутое стадии пастеризации, изолят соевого белка, низкомолекулярные пептиды, выделенные из кобыльего молока, мальтодекстрин, комплекс витаминов, макро- и микроэлементов, фукоидан, фруктовые наполнители (сухие плоды облепихи), инулин.
В качестве бактериальной закваски использовались культуры Streptococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum в соотношении 1:1:1 [131 - c. 97].
Экспериментальные исследования были выполнены на 60 белых крысах-самцах линии Wistar с исходной массой тела 210-230 г.
В течение всего эксперимента велось наблюдение за поедаемостью корма и общим состоянием животных, каждые семь дней проводили взвешивание крыс, а также учет результатов времени плавания.
Контрольная группа животных ежедневно в течение 35 дней на фоне полусинтетического рациона получала перорально из расчета на 100 г массы тела по 10,0 мл кефира. Животные опытной группы ежедневно в течение 35 дней перорально из расчёта на 100 г массы тела крыс получали по 10 мл кисломолочного продукта.
Моделью физической нагрузки была выбрана методика принудительного плавания крыс до полного утомления, описанная ранее [90 - c. 12; 131 - c. 93]. 
У декапитированных животных проводили забор крови, извлекали внутренние органы, после чего в сыворотке крови и гомогенатах бедренной мышцы определяли уровень молочной и пировиноградной кислот спекторофотометрически (Прохоров М. И). В крови крыс определяли содержание гемоглобина, эритроцитов и гематокрит в соответствии с общепринятыми лабораторными методами исследования [131 - c. 93].
[bookmark: _Hlk66878986]В качестве основного сырья при разработке кисломолочного продукта было взято нативное кобылье молоко, отличающееся высокой пищевой и биологической ценностью [135 - p. 396-371; 137 - p. 9395, 9396 (1, 2)].
[bookmark: _Hlk66879105][bookmark: _Hlk66879190]Для повышения уровня белка и образования плотного сгустка, характерного для йогуртов в состав кисломолочного продукта был введен изолят соевого белка, одновременно повышающий биологическую ценность продукта и приближающий белковую его часть к идеальной по аминокислотному компоненту [182, 183]. Следует отметить, что низкий уровень казеинов в кобыльем молоке и присутствие исключительно альбуминовой и глобулиновой фракций не позволяет получить плотного сгустка, что существенно влияет на органолептические показатели продукта [184, 185]. 
Приближение кисломолочного продукта к формуле сухой смеси для спортивного питания было обосновано пожеланиями спортсменов, указывающих на то, что при активном занятии спортом возрастает потребность в кисломолочных продуктах, которые, с одной стороны, повышают иммунитет, нормализуют функцию желудочно-кишечного тракта, благоприятно влияют на микрофлору кишечника, утоляют жажду и восстанавливают кислотно-щелочное равновесие [186, 187].
[bookmark: _Hlk66879299]Акцентируя внимание на пользе и преимуществе кисломолочных продуктов, по сравнению с пресными смесями, нами был выбран вид кисломолочной смеси в виде йогурта [188-190].
Для усиления иммунологической составляющей продукта в его состав была введена суспензия низкомолекулярных пептидов в количестве 5 %, выделенных из кобыльего молока, а для повышения не только защитных, но и антиоксидантных свойств в рецептуру были введены витамины А, Е, С, фукоидан из бурых водорослей, богатые липополисахаридами и иммунными факторами.
Рецептура нового комбинированного кисломолочного продукта приведена в таблице 22.

Таблица 22 – Рецептура кисломолочного продукта из расчета на 100 мл
 
	Ингредиенты
	Количество, мл (г)

	Кобылье молоко
	65,0

	Фруктовые добавки (сухие ягоды облепихи)
	10,0

	Низкомолекулярные пептиды из кобыльего молока
	10,0

	Изолят соевого белка
	5,0



	Продолжение таблицы 22

	1
	2

	Бактериальная закваска
	5,0

	Мальтодекстрин
	2,3

	Инулин
	2,0

	Витаминно-минеральный премикс
	0,5

	Фукоидан
	0,2

	Итого
	100,0



Ферментация продукта, позволяющая в значительной степени повысить не только усвояемость основных ингредиентов, входящих в его состав, но и оказывать благоприятное влияние на микрофлору кишечника, процессы всасывания и усвоения основных биологически активных ингредиентов не могла не сказаться на высокой биологической ценности продукта и его профилактических свойствах.
Белковая составляющая специализированного продукта, включающая изолят соевого белка, низкомолекулярные пептиды кобыльего молока, белки кобыльего молока в сочетании с углеводными ингредиентами представленными мальтодекстрином и лактозой, должны способствовать наращиванию мышечной массы, повышать энергетические возможности организма при физической нагрузке. 
Технология приготовления продукта предусматривала этапы смешивания ингредиентов в соответствии с рецептурой, ферментацию с использованием молочнокислых и бифидобактерий, до образования достаточно плотного сгустка, характерного для фруктовых ложковых йогуртов. Содержание молочнокислых бактерий в 1 см3 продукта составляло 1х108 – 1010 КОЕ.
В 100 г продукта содержалось: 9,71 г белка, 2,2 г жира, 8,6 г углеводов, энергетическая ценность продукта составляет 93/389 ккал/кДж. Количество витамина В1 составляет 1,14 мг; витамина В3 (РР) – 7,88 мг; витамина В6 – 1,82 мг; витамина В9 – 0,030 мг; витамина С – 8,46 мг; витамина Е – 1,56 мг; витамина А – 0,20 мг; кальция (Са) – 132,46 мг; магния (Mg) – 13,71 мг; йода (I) – 12,0 мкг; железа (Fe) – 10,1 мг; цинка (Zn) – 10,2 мг; меди (Cu) – 10,5 мг, селена -15 мкг.
Жирнокислотный состав продукта представлен полиненасыщенными и мононенасыщенными жирными кислотами, составляющими 13,0 % и 14 % соответственно. Уровень омега-3 и омега-6 жирных кислот равнялся 6,46 и 6,12 г на 100 г продукта, при этом наблюдается минимальный уровень трансизомеров жирных кислот, а продукт имеет низкий индекс атерогенности и тромбогенности. 
Суммарное содержание незаменимых аминокислот составляет 1,583 г, а уровень заменимых равняется 2,277 г на 100 г продукта. Соотношение незаменимых к заменимым составляет 0,7. В продукте отмечен высокий уровень разветвленных аминокислот (769,9 мг), лизина (280,2 мг), метионина (90,1 мг), глутаминовой (678,4 мг) и аспарагиновой аминокислотой (346,6 мг). 
Время сквашивания кисломолочного продукта составляло 4-6 часов, при этом максимальная кислотность продукта составила 4,1 единиц рН на 6 час сквашивания кисломолочного продукта (Рисунок 15).
Оценка микробиологических показателей продукта в течение 18 дней исследования позволила говорить о микробиологической безопасности и содержании молочнокислых бактерий в 1см3 – 1х1010. Срок годности продукта лежал в пределах 14-18 суток, продукт не содержал консервантов и каких-либо консервирующих агентов (Рисунок 16).

 
Рисунок 15 – Изменение кислотности продукта в процессе сквашивания (единицы рН)



Рисунок 16 – Количество микроорганизмов комбинированной закваски (Streptococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum в соотношении 1:1:1) в течении 18 суток хранения кисломолочного продукта

Экспериментальная оценка выносливости крыс на фоне потребления кисломолочного продукта представлена в таблице 23, исходные результаты оценки работоспособности у опытных и контрольных крыс были одинаковыми и длительность плавания равнялась 80-83 секундам. Кормление животных опытной группы кисломолочным продуктом в течение пяти недель привело к достоверному увеличению физической активности крыс, о чем свидетельствовало повышение времени плавания крыс с грузом. Так, в опытной группе, по сравнению с контрольной группой, время плавания на 35-сутки увеличилось на 75,9 %, при этом положительная динамика увеличения времени плавания была отмечена начиная с седьмых суток тренировки, постепенно увеличиваясь к 35 тренировочному дню.
Таким образом, потребление специализированного кисломолочного продукта в течение 35 дней, обогащенного фракцией низкомолекулярных пептидов, положительно сказалась на физической выносливости крыс. 

Таблица 23 – Показатели выносливости животных контрольной и опытной групп (время плавания крыс с грузом, в секундах) (M±m)

	Период эксперимента
	Контрольная группа
	Опытная группа

	Исходные данные
	80,0±6,5
	83,2±7,4

	7 день
	92,1±8,4
	118,6±11,3

	14 день
	108,5±9,4
	140,4±10,6

	21 день
	115,0±11,6
	165,6±12,3*

	28 день
	120,0±11,0
	188,4±11,3*

	35 день
	125,4±12,4
	220,6±19,4*

	*- различия статистически достоверны по отношению к данным в контрольной группе р0,05



В контроле в сыворотке крови крыс, по сравнению с исходными данными, выявлено повышение уровня молочной кислоты в 1,6 раза превышающее ее исходные данные. В бедренных мышцах крыс, также отмечено повышение содержание лактата и пирувата в 1,5 и 1,74 раза соответственно.
Употребление животными кисломолочного продукта положительно повлияло на уровень лактата и пирувата как в сыворотке крови, так и в мышечной ткани. Следует отметить, что у животных в опытной группе выявлена более низкая концентрация вышеуказанных кислот по сравнению с данными в контроле. У крыс опытной группы выявлена более низкая концентрация молочной кислоты в крови на 21,9 %, а в мышечной ткани на 19,4 %. Содержание пировиноградной кислоты снизилось в сыворотке крови у опытных животных на 28,6 %, а в бедренной мышце на 25,0 %.
Физическая нагрузка приводила к напряжению метаболических процессов, сопровождающихся интенсификацией анаэробного гликолиза, что выражалось в повышении в крови и мышечной ткани уровня молочной и пировиноградной кислот.
На повышение гемопоэтической функции организма при употреблении животными кисломолочного продукта указывает увеличение в крови уровня гемоглобина, эритроцитов и гематокрита на 15,0 %, 9,3 % и 5,2 %, соответственно. Несмотря на то, что изменения не носили достоверного характера, тем не менее был выявлен факт положительного влияния продукта на процессы гемопоэза, что следует рассматривать как благоприятный фактор, свидетельствующий о повышении адаптационных возможностей организма на фоне физических нагрузок.
Наряду с изменением биохимических показателей, у крыс опытной группы отмечалось достоверное увеличение относительной массы сердца, легкого и бедренной мышцы на 27,5 %, 34,4 % и 30,9 % соответственно, по сравнению с относительной массой органов у крыс контрольной группы.
Таким образом, адаптация животных к повышенным физическим нагрузкам происходила за счет гипертрофии легкого, сердца и икроножной мышцы, о чем свидетельствовали данные по увеличению их относительной массы на момент забоя.
[bookmark: _Hlk66880147]Использование кобыльего молока, содержащего наряду с комплексом биологически активных ингредиентов лизоцим, способствует повышению защитных функций организма, усиливает противомикробные свойства, повышает иммунитет [129 - c. 70-72].
[bookmark: _Hlk66880422]Не менее ценной составляющей кобыльего молока, являются полиненасыщенные жирные кислоты, играющие важную роль в регуляции функций биологических мембран, увеличения их текучести и проницаемости, регулирующих иммунитет и рост клеток [191, 192].
Диетические добавки, содержащие ПНЖК, полезны для спортсменов в основном из-за их противовоспалительных свойств. Изменяя активность белков и функции клеток, ПНЖК повышают адаптационные возможности организма при тренировках, восстанавливают организм после физических упражнений и благоприятно влияют на последующие результаты у спортсменов, занимающихся силовыми видами спорта, улучшая их выносливость. ПНЖК снижают факторы риска, связанные с сердечно-сосудистыми заболеваниями, в связи с чем растет интерес к применению ПНЖК в контексте повышения выносливости спортсмена, особенно в период тренировочной адаптации, профилактики травм и болезней [193, 194].
[bookmark: _Hlk66883788]Биоактивные пептиды, кобыльего молока, входящие в состав продукта, играют важную роль в регуляции роста, синтезе гормонов, предотвращении окислительного повреждения клеток и позволяют дозированно воздействовать на организм спортсменов на клеточном уровне и др. [195, 196]. Низкомолекулярные пептиды не относятся к допингам и применяются широко в спортивной медицине для повышения физической активности и снижения утомляемости спортсменов, снижения частоты координационных нарушений в движениях при различном утомлении или стрессах, повышая при этом физическую работоспособность и увеличивая адаптационные возможности организма при интенсивных физических нагрузках [197, 198].
Положительный физиологический эффект при употреблении гидролизованных белков может достигаться хорошим перевариванием низкомолекулярных пептидов в пищеварительном тракте по сравнению с нативными белками и аминокислотами [199].
[bookmark: _Hlk66884752]Антиоксидантное, гипохолестеринемическое, а также детоксицирующее действие продуктов на основе кобыльего молока доказаны в работах как отечественных, так и зарубежных ученых [138 - p. 39, 40; 200]. В отличие от молока других видов сельскохозяйственных животных, кобылье молоко отличается высоким содержанием лизоцима, лактоферрина, а также иммуноглобулина G и низким содержанием иммуноглобулина Е, что позволяет использовать данное сырье в качестве модулятора неспецифического иммунитета [201].
Таким образом, создан новый кисломолочный продукт с повышенной пищевой и биологической ценностью, благоприятно влияющий на выносливость животных, состояние энергетического обмена и усиливающий адаптационные возможности организма. Продукт имеет хорошие органолептические показатели и в перспективе, после проведения соответствующих клинических наблюдений, может быть использован спортсменами, занимающимися различными видами спорта как в тренировочный, так и в соревновательный периоды. Для взрослого спортсмена с целью обеспечения его в основных пищевых веществах и энергии, включая витамины, макро- и микроэлементы рекомендуемая суточная норма потребления будет составлять 800-1000 мл продукта в сутки, в четыре приема по 200-250 мл во время основного приема пищи.

3.7 Рецептура и технология производства батончиков на основе специализированной смеси спортивного питания 
[bookmark: _Hlk93411574]Батончики представляют собой бруски из измельченных и перемешанных сухофруктов, орехов, семян, специй с добавлением сухой белковой смеси на основе кобыльего молока.
Батончики могут быть использованы в качестве специализированного диетического профилактического питания, дополнительного источника белка и основных нутриентов для спортсменов и лиц, пребывающих в экстремальных условиях окружающей среды и испытывающих повышенные физические и эмоциональные нагрузки. В таблице 24 приведена рецептура на батончики BRIKET.





Таблица 24 – Рецептура батончиков на основе специализированной смеси спортивного питания

	Батончики на основе специализированной смеси
	Пищевая ценность батончика на 100 г

	Ингредиенты
	Количество, 100 г.
	Количество, 50 г.
	Белки
	Жиры
	Углеводы
	Волокна

	[bookmark: _Hlk93411596]Финики
	50,60
	25,30
	1,3
	0,0
	35,4
	3,8

	Семена подсолнечника
	
1,81
	0,91
	0,3
	0,9
	0,2
	0,2

	Изюм
	2,87
	1,44
	0,1
	0,0
	2,2
	0,1

	Семена тыквы
	1,95
	0,98
	0,6
	1,0
	0,1
	0,1

	Клюква
	5,09
	2,55
	0,0
	0,1
	4,2
	0,3

	Яблоки суш.
	1,29
	0,65
	0,0
	0,0
	0,7
	0,1

	Миндаль
	0,4
	0,20
	0,1
	0,2
	0,0
	0,0

	Сухая смесь Lucky Battle sport mixture
	

24,0
	12,0
	5,0
	3,6
	13,9
	0,0

	Мальтодекстрин
	12,0
	6,0
	0,0
	0,0
	11,2
	0,0

	Вес, гр.
	100,0
	50,01
	7,4
	5,8
	68,0
	4,7

	Калорийность батончика на 100 гр.:
	362,5 ккал

	Энергетическая ценность на 100 гр.:
	1530,9 кДж



По органолептическим показателям батончики должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 25.

Таблица 25 – Органолептические показатели батончиков для спортивного питания

	 Показатели
	Характеристика

	Внешний вид
	Равномерно перемешанная и сформованная в батончики смесь из сухофруктов, орехов, семян, специй с добавлением сухой белковой смеси на основе кобыльего молока

	Вкус и запах
	Свойственные включенным в состав продукта компонентам.  



	Продолжение таблицы 25

	1
	2

	Цвет
	Коричневый различных оттенков, в зависимости от состава



По физико-химическим показателям батончики должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 26.

Таблица 26 – Физико-химические показатели батончиков для спортивного питания

	Наименование показателя
	Норма

	Массовая доля жира, %
	по каждому наименованию батончиков должна соответствовать значению, указанному в рецептурах

	Массовая доля белка, %
	по каждому наименованию батончиков должна соответствовать значению, указанному в рецептурах

	Массовая доля влаги, %
	в соответствии с рецептурами с учетом предельных отклонений



Допустимые уровни содержания микроорганизмов (общее количество аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов, количества бактерий группы кишечных палочек, Staphylococcus aureus, E.coli, бактерии рода Salmonella, дрожжей и плесневых грибов не должны превышать норм, установленных ТР ТС 021/2011.
Содержание витаминов, минералов, полиненасыщенных жирных кислот и других биологически активных веществ должно соответствовать требованиям, установленным уполномоченным органом.
Технологический процесс получения батончиков включает следующие стадии:
[bookmark: _Hlk93412075]1. Поступление и приемка сырья и материалов на производство. Входной контроль полученного сырья и материалов. Сырье принимают по массе и показателям качества, установленными нормативными документами.
2. Хранение сырья и материалов на складе и в холодильной камере (при температуре не выше 7°С). Контроль режимов хранения сырья и материалов. Допускается хранение в помещениях фирмы-изготовителя и фасовщика батончиков всех компонентов в транспортной таре.  
3. Подготовка сырья к производству:
3.1 Растаривание сырья - освобождение сырья от упаковки в специально отведенном месте, отбраковка некачественного сырья. Ингредиенты распаковывают, ссыпают в промаркированные резервуары.
3.2 При необходимости - мойка сырья горячей водой t=50°C в специальных мойках, предназначенных для мытья сырья;
3.3 Сушка сырья при температуре 75-80°С, контроль влажности;
4. Отвешивание ингредиентов на настольных весах согласно рецептуре и помещение в специально подготовленные емкости. Каждый компонент взвешивают, осматривают, перебирают, подготавливают к измельчению.
5. Измельчение ингредиентов на мясорубке промышленного типа. Ингредиенты постепенно ссыпаются в мясорубку, измельченные ингредиенты сразу поступают в дежу. В дежу с измельченным сырьем равномерно добавляются специи в зависимости от рецептуры и сухая белковая смесь на основе кобыльего молока.
6. Перемешивание измельченного сырья в деже до получения однородной массы. Контроль качества перемешивания, консистенции. Перемешивание производится до однородной консистенции. Время перемешивания - 15-20 минут.
7. Формовка и резка пласта на батончики. Контроль веса батончика, органолептическая оценка батончиков. Масса после перемешивания загружается в бункер раскаточной и резочной линии. На выходе получаются сформованные батончики. Выборочно производится контрольное взвешивание батончиков. Осматривается форма батончиков. Батончики с неровной формой отбраковываются. Готовые батончики размещаются на специальные поддоны с сетками.
8. Досушивание батончиков в сушильном шкафу, контроль влажности. Досушивание батончиков производится в сушильном шкафу при температуре 75-80 градусов в течение одного часа.
9. Остывание батончиков. По истечении времени сушки поддоны помещаются на специальную тележку, где остывают до комнатной температуры.
10. Первичная упаковка и маркировка. Контроль качества упаковки. Остывшие батончики упаковывают в первичную упаковку на автоматизированной упаковочной машине с датиром. Ведется строгий контроль за вертикальными и горизонтальными швами упаковки в плане герметичности.
11. Упаковка в транспортную тару. Батончики в первичной упаковке упаковываются при необходимости в шоу-боксы, затем в гофрокоробки. Упаковка и маркировка продукта производится в соответствии с требованиями стандарта предприятия на данный продукт при температуре готового продукта 25±5 °C и относительной влажности не более 75 %.
12. Хранение готовой продукции осуществляется при соблюдении условий хранения, включая температуру и влажность складских помещений, жесткие требования к технологическому оборудованию, в части использования материалов разрешенных для выпуска пищевых продуктов. Следует особое внимание уделять вопросам микробиологической безопасности, в частности это касается не только используемого сырья, но и оборудования, а также чистоты и регулярной обработки производственных помещений, их дезинфекции и УФ- обработки.
Еженедельно технологическое оборудование проходит дополнительную обработку дезинфицирующим раствором. Обработка помещений производится согласно утвержденному графику.
 
Технологическая схема производства батончиков специализированного назначения представлена на рисунке 17.
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Рисунок 17 – Технологическая схема производства батончиков BRIKET Lucky battle sport mixture Специализированного назначения

Внешний вид батончиков на основе сухой специализированной смеси спортивного питания Lucky battle sport mixture представлен на рисунке 18.

[image: ]

Рисунок 18 – Специализированные батончики на основе сухой смеси спортивного питания Lucky battle sport mixture


3.8 Оценка клинической эффективности сухого специализированного продукта Lucky battle sport mixture и батончиков BRIKET на основе кобыльего молока
Клиническая эффективность нового специализированного продукта была проведена на 15 спортсменах-триатлонистах, занимающихся по олимпийской программе в возрасте от 25-35 лет.
[bookmark: _Hlk93413694]В программу триатлонистов входил бег, плавание и велогонка. Спортсмены получали ежедневно по 100 г специализированного продукта на основе кобыльего молока и по 2 батончика, созданные на основе смеси для спортивного питания. Контролем служили 10 лиц мужского пола, такого же возраста, получавшие в дополнение к основному рациону питания, белковую смесь компании «BSN» по калорийности соответствующую калорийности нами созданной смеси для спортивного питания - 455 ккал и по два фруктово-ореховых батончика компании «KDV», содержащих 8,0 гр. белков, 17 гр. жиров, 47 гр. углеводов, калорийностью 381 ккал. по калорийности аналогичную спортивному питанию, употребляемому триатлонистами белковую смесь и батончики на ее основе.
Все лица контрольной и опытной группы дали согласие на участие в исследованиях и на взятие крови до и после приема специализированных продуктов питания.
Как спортсмены триатлонисты, так и лица контрольной группы находились под наблюдением в течении 60 дней, ежедневно получая в составе рациона рекомендованные продукты спортивного питания. Контрольная группа подвергалась физическим нагрузкам аналогичным тренировочному циклу опытной группы.
До и после приема спецпитания была дана оценка состава тела, биохимические и иммунологические показатели крови, кроме того, на протяжении всего 60-дневного срока наблюдения велся опрос спортсменов, в котором респонденты отмечали восприятие продуктов, влияние продуктов на состояние желудочно-кишечного тракта, общее самочувствие. Спортсмены также оценивали влияние продуктов на работоспособность и выносливость к физическим нагрузкам
Анализ состава тела на анализаторе InBody 770 (Южная Корея), включал -определение общего количества воды, протеинов, минералов, соотношение мышечной и жировой массы, содержание жира, индекс массы тела, вес, масса скелетной мускулатуры.
Нами были проведены исследования состава тела до и после приема специализированной смеси и батончиков через 60 дней приёма. 
[bookmark: _Hlk93399831]По данным, представленным в таблице 27 у спортсменов, достоверно снизилось содержание внутриклеточной жидкости с 25,0±0,4л до 23,2±0,5л, (P≤0,05). Содержание протеина у спортсменов после приема сухой смеси спортивного питания и батончиков повысились достоверно с 10,2 ± 0,5 до 11,5 ± 0,4 кг, хотя разница составляла только 1,3 кг, это считается хорошим результатом, который свидетельствует о нормализации белкового обмена. Достоверно повысилось содержание минералов в организме спортсменов с 3,3 ± 0,1 кг до 4,1 ± 0,2 кг.
[bookmark: _Hlk93399782]В результате применения продукта и батончиков достоверно уменьшилось содержание жира в теле спортсменов. До применения белковых смесей оно составляло 19,9 ± 0,7 кг, а после 15,5 ± 1,1 кг. В исследованиях, безжировая масса тела достоверно повысилась у спортсменов после 60-дневного приема продуктов с 53,6 ± 1,0 кг до 56,7 ± 0,8 кг, что говорит о частичном замещении метаболически неактивных тканей на активные, в частности, скелетные мышцы и мышцы внутренних органов. Масса скелетных мышц у спортсменов после приема продукта повысилась с 29,0 ± 0,6 кг до 31,6 ± 0,7 кг, что свидетельствует также об увеличении степени выносливости организма к физическим нагрузкам.


По данным таблицы 27 важным является достоверное снижение индекса массы тела (ИМТ) у спортсменов с 25,9 ± 0,5 до 21,4 ± 0,6, (P≤0,05). 

Таблица 27 – Анализ состава тела спортсменов-триатлонистов до и после потребления специализированных продуктов (М ± m)

	Показатели
	До приема
	После приема

	
	Спортсмены триатлонисты
	Спортсмены триатлонисты (n=15)

	
	М ± m
	М ± m

	Масса тела (кг)
	73,1 ± 1,3
	74,4 ± 1,4

	Внутриклеточная жидкость (л)
	25,0 ± 0,4
	23,2 ± 0,5*

	Внеклеточная жидкость (л)
	14,0 ± 0,2
	13,0 ± 0,3

	Содержание протеина (кг)
	10,2 ± 0,5
	11,5 ± 0,4*

	Содержание минералов (кг)
	3,3 ± 0,1
	4,1 ± 0,2*

	Содержание жира в теле (кг)
	19,9 ± 0,7
	15,5 ± 1,1*

	Безжировая масса тела (кг)
	53,6 ± 1,0
	56,7 ± 0,8*

	Скелетная масса мышц (кг)
	29,0 ± 0,6
	31,6 ± 0,7

	ИМТ (кг)
	25,9 ± 0,5
	21,4 ± 0,6*

	Процент жира в теле (кг)
	27,2± 0,9
	20,8 ± 1,0

		*- различия статистически достоверны по отношению к данным в контрольной группе р0,05



Изменения произошли по сегментам тела с уменьшением в них жировой массы, уровня внутриклеточной и внеклеточной жидкости. У спортсменов жировая масса снизилась после 60-дневного приема продуктов на 23,5 %, мышечная масса возросла в среднем на 9,0 %.
Таким образом, после применения сухой смеси спортивного питания и батончиков на основе кобыльего молока у спортсменов достоверно снизилось общее содержание воды в организме, в том числе содержание внутриклеточной и внеклеточной жидкости, повысилось содержание протеина, безжировой массы тела, скелетной массы мышц, что свидетельствует о нормализации белкового обмена и синтезировании новых структурных белков и тканей, замещении метаболически неактивных тканей активными компонентами. Достоверно повысилось содержание минералов в организме спортсменов, что свидетельствует о коррекции нарушений микроэлементного обмена и обмена жидкости.
Что касается изменения показателей состава тела в контрольной группе, то такие данные как общее содержание воды, внутри и внеклеточной жидкости после приема продуктов спортивного питания практически не изменилось (Таблица 28) 

Таблица 28 – Анализ состава тела лиц контрольной группы до и после потребления спортивного питания (М ± m)

	Показатели
	До приема
	После приема

	
	Контрольная группа людей
	Контрольная группа людей (n=10)

	
	М ± м
	М ± м

	Масса тела (кг)
	72,5 ± 1,0
	76,6 ± 1,2

	Внутриклеточная жидкость (л)
	27,0 ± 0,5
	28,8 ± 0,8 

	Внеклеточная жидкость (л)
	11,5 ± 0,2
	10,8 ± 0,4

	Содержание протеина (кг)
	11,8 ± 0,6
	12,7 ± 0,6 

	Содержание минералов (кг)
	3,8± 0,3
	4,2 ± 0,4 

	Содержание жира в теле (кг)
	21,8± 0,8
	23,9 ± 1,5

	Безжировая масса тела (кг)  
	52,6 ± 0,9
	53,9 ± 1,3

	Скелетная масса мышц (кг)
	25,3± 0,5
	26,0 ± 0,7

	ИМТ (кг)
	26,7 ± 0,6
	27,8 ± 0,7 

	Процент жира в теле (кг)
	30,1 ± 0,9
	31,2 ± 1,2



Содержание белка увеличилось на 7,6 %, минералов на 10,5 %, содержание жира возросло на 9,6 %, скелетная масса увеличилась лишь на 2,8 %, Общее содержание внутри и внеклеточной жидкостей напротив возросло на 2,9 %. Следует отметить, что возросло количество внутриклеточной жидкости и снизилось содержание внеклеточной жидкости. Все вышеуказанные показатели не носили достоверного характера. Увеличился процент жира и индекс массы тела.
Результаты биохимических исследований представлены в таблице 29 настоящего раздела.

Как видно из данных, представленных в таблице 27 после приема спортивного питания у спортсменов через 60 дней, отмечалось достоверное увеличение в крови общего белка и альбуминов. Альбуминовый индекс незначительно возрос в среднем на 4 %, по сравнению с данными до приема продуктов спортивного питания. Глобулиновый индекс также после приема продукта возрос в среднем на 5 %. 
Полученные данные свидетельствуют о благоприятном влиянии спортивного питания на состояние белкового обмена в целом и подтверждают результаты по увеличению уровня протеинов в составе тела. 
В контрольной группе практически не произошло каких-либо достоверных изменений в вышеуказанных показателях. Отмечено незначительное снижение в сыворотке крови общего белка и альбуминов, но следует отметить, что данные сдвиги также не носили достоверного характера.
Наряду с изменениями в показателях белкового состава сыворотки крови, после приема продуктов выявлено снижение в крови уровня сахара, общего холестерина, липопротеидов низкой плотности и коэффициента атерогенности на 7,1 %, 6,1 %, 26,9 % и 31,5 % соответственно. Снижение липопротеидов низкой плотности и коэффициента атерогенности на фоне общего снижения холестерина следует рассматривать как положительный результат влияния спецпитания на липидный обмен, связанный с повышенным поступлением с продуктами в организм ПНЖК, витаминов-антиоксидантов и сниженного содержания в рационе жиров животного происхождения с высоким индексом атерогенности (Таблица 29).
Повышение в крови уровня железа и железосвязывающей способности сыворотки крови, а также достоверно повышенный уровень ферритина свидетельствуют, в первую очередь, об антианемическом характере продукта, связанного с повышенным в нем уровнем макро-и микроэлементов, легкодоступных белков, витамина С, фолиевой кислоты и витаминов группы “В”, благоприятно влияющих на процессы гемопоэза.

Таблица 29 – Изменение биохимических показателей крови спортсменов до и после приема специализированного продукта (М±m)

	№ п/п
	Показатель
Единица измерения
	До приема продукта
	После приема продукта

	1
	Общий белок г/л
	70,42±1,01
	75,65±0,75*

	2
	Альбумины %
	45,70±0,72
	49,70±0,55*

	3
	Глобулины %
	24,72±1,00
	25,95±10,95

	4
	Альбумин -глобулиновый коэффициент
	1,85±0,10
	1,92±0,21

	5
	Сахар в крови мкмоль/л
	5,60±0,21
	5,20±0,14

	6
	Холестерин мкмоль/л
	4,05±0,40
	3,80±0,35

	7
	Триглицериды мкмоль/л
	0,83±0,08
	0,84±0,09

	8
	ЛПВП мкмоль/л
	1,55±0,10
	1,80±0,10

	Продолжение таблицы 29

	1
	2
	3
	4

	9
	ЛПНП мкмоль/л
	2,7±0,20
	1,9±0,20*

	
10
	Коэффициент атерогенности
	
1,62±0,21
	
1,11±0,10

	11
	Железо мкмоль/л
	19,60±0,20
	22,5±0,43*

	
12
	Общая железосвязавающая способность мкмоль/л
	
48,5±3,20
	
58,6±4,30

	13
	Ферритин ug/L
	215,36 ±20,31
	454,29±31,44*

	*- различия статистически достоверны по отношению к данным в контрольной группе р0,05



Относительно изменения активности ферментов переаминирования в сыворотке крови, следует отметить снижение их активности у спортсменов после 60-дневного потребления специализированного продукта питания (Таблица 30). 
Так, активность аланинаминтрансферазы и аспартатаминтрансферазы после приема продуктов снизилась на 18,2 % и 25,7% соответственно, но данные изменения не носили достоверного характера. 

Таблица 30 – Ферментативная активность у спортсменов до и после приема спецпродукта (М±m)

	№ п/п
	Показатель
Единица измерения
	До приема продукта
	После приема продукта

	1
	Аланинаминотрансфераза (AЛT) U/l
	30,29± 3,54
	24,79±2,34

	2
	Аспартатаминотрансфераза (AСT) U/l
	41,49± 9,43
	30,81±2,57



У лиц контрольной группы также не было отмечено достоверного изменения в активности вышеуказанных ферментов сыворотки крови, но тем не менее также было выявлено снижение вышеуказанных ферментов на 4,2 % и 6,3 % для АЛТ и АСТ соответственно.
Оценка гематологических показателей крови до и после приема продуктов спортсменами позволила выявить определённые сдвиги в формуле крови в сравнении с данными до приема специализированных продуктов питания (Таблица 31).
Как видно из данных, представленных в таблице 31 после приёма продуктов у спортсменов, отмечалось недостоверное увеличение в крови уровня гемоглобина, эритроцитов, тромбоцитов, гематокрита.


Таблица 31 – Изменение гематологических показателей в крови спортсменов до и после приема специализированного продукта питания (М±m)
 
	Показатели
	М± m

	[bookmark: _Hlk88663030]Гемоглобин, г/л
	до
	146,10±4,34

	
	после
	149,61±3,63

	[bookmark: _Hlk88663038]Тромбоциты, 10^9/л
	до
	261,51±8,46

	
	после
	266,45±8,25

	[bookmark: _Hlk88663046]Эритроциты, 10^12/л
	до
	4,75±0,09

	
	после
	4,88±0,09

	[bookmark: _Hlk88663053]Гематокрит, г/л
	до
	0,42±0,01

	
	после
	0,46±0,009



Полученные данные свидетельствуют о повышении гемопоэтической функции организма спортсменов на фоне приема специализированных продуктов питания. Последнее связано с присутствием в смеси полноценного белка, железа, витамина С, фолиевой кислоты, витаминов группы «В», стимулирующих процессы гемопоэза.
Следует отметить, что с увеличением физических и психологических нагрузок при подготовке к соревнованиям и в соревновательный период, интенсифицируются процессы ПОЛ, что наглядно может быть продемонстрировано по повышению уровня первичных и конечных продуктов перекисного окисления липидов, а также по изменению активности ключевых ферментов антиоксидантной системы.
Известно, что любая физическая нагрузка, сопровождающаяся определенным психоэмоциональным напряжением, приводит к инициации свободнорадикального окисления липидов в организме [202, 203].
Системы про-и антиоксидантной защиты в здоровом организме контролируют уровень образования свободных радикалов и поддерживают антиоксидантный статус на определённом стационарном уровне. В зависимости от состояния организма, влияния неблагоприятных факторов окружающей среды система антиоксидантной защиты (АОЗ) может регулировать процесс образования и уничтожения свободных радикалов [204]. 
Активация ПОЛ наблюдается лишь при максимальных нагрузках, что проявляется в увеличении содержания продуктов ПОЛ в крови, а также снижении функциональной активности системы антиоксидантной защиты [204 - c. 49, 50; 205]. 
Учитывая вышеизложенное, нами наряду с оценкой биохимических показателей крови, было изучено состояние системы ПОЛ-АОЗ в сыворотке крови на фоне приема специализированных продуктов питания. Полученные данные приведены в таблице 32 настоящего раздела исследований. 

Таблица 32 – Динамика изменений показателей перекисного окисления липидов и ферментов систем антиоксидантной защиты в сыворотке крови спортсменов и в контрольной группе до и после приема специализированных продуктов питания (М±m)

	Период
	ДК мкмоль/л
	МДА мкмоль/л
	Каталаза сыворотки мкмоль/мин/л

	Опытная группа
До приема продукта 
	72,0±4,2*
	42,6±3,3*
	0,41±0,03*

	После приема продукта
	41,3±3,5
	15,6±1,9
	0,29±0,04

	Контрольная группа
До приема
	
74,8±5,5
	
45,5±4,3
	
0,39±0,05

	После приема
	64,3±3,4
	36,1±3,4
	0,25±0,02

	*-различия статистически достоверны по отношению к данным до и после приема продуктов р≤0,05



Как видно из данных, приведенных в таблице 32 у лиц контрольной группы, отмечено увеличение в сыворотке крови, уровня малонового диальдегида и диеновых коньюгатов, снизилась также активность каталазы. 
Шестидесятидневное потребление специализированного продукта питания на фоне физической нагрузки способствовало снижению в сыворотке крови конечных и промежуточных продуктов перекисного окисления липидов.
В частности, уровень малонового диальдегида и диеновых коньюгатов (МДА и ДК), по сравнению с данными до приема снизился на 63,4 % и 42,6 % соответственно.
Снизилась также активность каталазы на 29,3 %, по сравнению с результатами, полученными в начале экспериментального периода. 
Выявленные данные, касающиеся изменения показателей системы ПОЛ-АОЗ, свидетельствуют о благоприятном влиянии специализированного продукта на антиоксидантный статус организма.
[bookmark: _Hlk88663087]Выявленное в ходе экспериментальных исследований избыточное накопление продуктов перекисного окисления липидов может свидетельствовать о снижении активности системы антиоксидантной защиты. 
Таким образом, как показали наши исследования, физическая работоспособность у спортсменов и показатели системы ПОЛ-АОЗ в крови отличаются от показателей у лиц контрольной группы.
Не менее важной характеристикой при оценке влияния специализированных продуктов на организм спортсменов является оценка их иммунного статуса, характеризующая состояние защитной системы организма.
[bookmark: _Hlk88383898]Так, после истощающей физической нагрузки, согласно имеющихся литературных данных, отмечается увеличение количества лейкоцитов, но при этом заметно снижается их функциональная активность, наблюдается депрессия NK-клеток, снижается число Т-лимфоцитов, а также уровень иммуноглобулинов при повышенной физической нагрузке [206-209].
Оценка показателей клеточного и гуморального звеньев иммунной системы позволила нам выявить ряд конкретных изменений после приема спортивного питания триатлонистами (Таблица 33).

Таблица 33 – Изменение иммунологических показателей у спортсменов до и после приема спецпродукта (М±m)

	Показатели
	М± m

	Иммуноглобулин G (IgG) g/l
	до
	10,87± 0,57

	
	после
	11,11±0,50

	Иммуноглобулин А (IgA) g/l
	до
	2,10±0,18

	
	после
	2,28±0,16

	Иммуноглобулин М (IgM) g/l
	до
	1,22±0,11

	
	после
	1,78± 0,12*

	*-различия достоверны при сравнении с данными до и после приема спецпродукта



[bookmark: _Hlk103630556]Исходные данные для иммуноглобулинов IgG, IgA и IgM в контрольной группе спортсменов равнялись соответственно 9,01 ± 0,78, 1,78±0,14, 1,01±0,10 г/л. Известно, что состояние гуморального иммунитета связано с интенсивностью физических нагрузок, с одной стороны и влиянием обогащения суточного рациона спортсменов недостающими факторами питания, определяющими устойчивость и выносливость к повышенным физическим нагрузкам, с другой. После приема специализированного питания в контрольной группе данные по иммуноглобулинам достоверно не изменились.
Повышение уровня всех классов иммуноглобулинов, характеризующих состояние гуморального иммунитета, указывает на хорошую адаптированность иммунной системы спортсменов. Снижение показателей гуморальных факторов иммунного статуса приводит к росту острых заболеваний [210-212] и может рассматриваться как синдром иммунной дисфункции [213].

Имеющиеся в научной литературе разноречивые сведения относительно влияния физических нагрузок на иммунную систему зависят от индивидуальной реакции организма, вида спорта, времени оценки показателей (до-, в соревновательный или после соревновательный периоды), возраста и других факторов, а также условий, в которых проводилась оценка состояния иммунитета. Имеются также научные сведения, указывающие на то, что спорт действует угнетающе на работу иммунной системы при интенсивных физических нагрузках [214-218].
Включение в состав рациона питания специализированного продукта привело к нормализации показателей иммунной системы при выполнении физической нагрузки.
Известно, что наиболее существенные иммунологические нарушения отмечаются при сочетании физических и психоэмоциональных нагрузок при переохлаждении, на фоне срыва адаптационных механизмов [219-222].
У спортсменов опытной группы после применения продукта отмечалось снижение в плазме крови концентрации молочной кислоты по сравнению с исходными данными на 23,1 %. Прием продукта на фоне нагрузочного теста у спортсменов приводил к снижению уровня молочной кислоты на 40,5 %, по сравнению с исходными данными. Содержание пировиноградной кислоты существенно не изменилось (Таблица 34). 

Таблица 34 – Изменение уровня молочной и пировиноградной кислот до и после приема специализированного продукта в плазме крови после нагрузочного теста - бег 1000 метров (М±m).

	Показатели
	До приема основная группа
	После приема основная группа
	До приема
контрольная группа
	После приема 
контрольная группа

	Лактат (ммоль/л)
До нагрузки
	
2,6±0,2
	
2,0±0,3
	
2,9±0,2
	
2,8±0,3

	После нагрузки
	2,0±0,3
	1,19±0,2
	2,8±0,3
	2,5±0,2

	Пируват (мл/л)
До нагрузки
	
0,030±0,01
	
0,028±0,02
	
0,033±0,02
	
0,032±0,01

	После нагрузки
	0,028±0,02
	0,023±0,03
	0,032±0,01
	0,030±0,03



Следует отметить, что в контрольной группе изменение концентрации лактата и пирувата в сыворотке крови были не значительными. 
Полученные изменения указывают на активацию окислительных процессов у всех испытуемых после приема спецпродукта, при этом изменения в основной группе были выражены в значительной степени.
Таким образом, регулярное потребление в течении 60 дней специализированного продукта и батончиков на его основе способствовало повышению работоспособности и совершенствованию анаэробных и аэробных звеньев энергетической системы спортсменов. 
Таким образом, результаты клинической оценки эффективности специализированного питания на биохимические и иммунологические показатели крови спортсменов-триатлонистов свидетельствуют о повышении антиоксидантного и иммунного статусов на фоне приема продуктов. Отмеченные позитивные сдвиги в показателях крови-содержании ферритина, сывороточного железа и железосвязывающей способности сыворотки крови свидетельствуют об антианемических свойствах продукта и нормализующем его действии на гемопоэтические функции организма.
С учетом благоприятного влияния спецпродуктов на общее состояние спортсменов, показатели работоспособности, а также показатели клеточного звена иммунитета, а также антиоксидантного статуса данное специализированное питание может быть рекомендовано различным категориям спортсменов с целью повышения работоспособности и повышения спортивных результатов.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Одним из принципов построения питания для спортсменов, сформулированных А. А. Покровским, является адекватное сбалансированное питание, благоприятно влияющее на физическую активность и приводящее к высоким спортивным результатам [223]. 
Коррекция рациона посредством включения специализированных продуктов питания и биологически активных добавок, позволяет восполнить потребность организма спортсмена в необходимых питательных веществах и энергии [9 - c. 74; 224, 225, 226].
При этом следует отметить, что спортивное питание является дополнительной добавкой к обычному рациону питания, в связи с чем все-таки рациональное и полноценное питание должно лежать в основе фактического питания любого спортсмена [11 - c. 199]. 
Современный спорт и подготовка спортсменов высшей квалификации требуют не только использования научно-обоснованных физических и психологических нагрузок, но и применения средств, повышающих адаптационные возможности и работоспособность спортсменов, как в соревновательный период, так и в период интенсивных тренировок [68 - c. 100, 101; 164 - c. 19-23; 131 - c. 91].
Следует отметить, что наиболее оправданным на сегодняшний день подходом для решения вопросов восстановительного периода после физических и тренировочных процессов является применение специализированных продуктов и биологически активных добавок [68 - c. 101; 165 p. 7, 8].
Новые подходы и принципы организации специализированного питания у спортсменов должны быть ориентированы не только на общее количество поступающего белка, жира, углеводов в организм, но и на качественный их уровень в суточном рационе, достаточное поступление с пищей витаминов, макро- и микроэлементов, а также веществ, повышающих защитные механизмы организма и усиливающих его энергетический статус [165 - p. 7, 8; 166 - p. 269; 131 - c. 91].
Учитывая вышеизложенное, на сегодняшний день в спортивной медицине весьма актуальным представляется разработка отечественных средств алиментарной поддержки в виде специализированных пищевых продуктов, приводящих к высоким спортивным результатам [167 - c. 101, 102; 168 - c. 235; 131 - c. 91].
[bookmark: _Hlk88392566]Спортивное питание направлено, прежде всего, на удовлетворение потребности организма в основных нутриентах, должно легко усваиваться и способствовать восполнению в организме энергии, пошедшей на тренировочный и соревновательный процессы [167 - c. 101, 102; 227].
В производстве отечественных специализированных продуктов питания актуальными являются подходы, или принципы использования местных видов сырья с национальным содержанием, учитывающих этнические и национальные привычки и особенности питания.
Если говорить о спортивном питании, используемом спортсменами различных возрастных групп и видов спорта в Казахстане, то следует указать на отсутствие собственной индустрии спортивного питания в РК и преимущественный ввоз спортивного питания из-за рубежа (США, Франция, Китай, Россия и др.). 
Стремление населения быть здоровым привлекает все большее количество как молодежи, так и лиц среднего возраста заниматься спортом, посещать тренажерные залы, фитнес клубы, спортивные площадки, что обосновывает повышенную потребность в спортивном питании, расширении не только ассортимента, но и создания новых вариантов продуктов с конкретной целевой направленностью, для определённых видов спорта и возраста не только для спортсменов, но и лиц, повышающих свои физические возможности.
Широкий ассортимент батончиков, сухих белковых смесей, коктейлей напитков и других продуктов спортивного питания становится доступным не только для спортсменов, но и для широко круга населения.
Данное обстоятельство обосновывает заниматься разработкой спортивного питания на государственном уровне, привлекая современные технологии и предприятия способные производить спортивное питание, отвечающее высоким требованиям качества и безопасности.
Идет тенденция в применении, а следовательно, и производстве целого комплекса оздоровительных продуктов, эта тенденция была усилена распространением коронавирусной инфекции (COVID-19), благодаря чему большое количество людей обратили внимание на диету с позиции усиления иммунитета, посредством активного потребления кисломолочных продуктов, восстанавливающих микробиоценоз кишечника и тем самым, повышающих защитные функции организма. 
С учетом культуры питания населения, согласно научным исследованиям и опросу различных контингентов и возрастных групп населения, лица, сталкивающиеся с употреблением спортивного питания и напитков хотели бы видеть на прилавках супермаркетов продукты, созданные на основе натурального сырья, не содержащие ГМО, искусственных красителей, ароматизаторов, и других не натуральных ингредиентов, негативно влияющих на здоровье.
Данная тенденция сегодня уже сказывается на разработке новых видов спортивного питания в мире на основе натурального животного и растительного сырья.
Закон Республики Казахстан “О физической культуре и спорте” от 03.06. 2014 г. №.228-V, предусматривает на постоянной основе проведение фундаментальных, поисковых, опытно-конструкторских, технологических, прикладных и других научно-исследовательских работ в области физической культуры и спорта, касающиеся вопросов развития физической культуры, включая фармакологическое и нутритивное обеспечение спортсменов, вопросы правильного питания и использования продуктов спортивного питания, созданных с учётом современных научных достижений.
Учитывая вышеизложенное, базируясь на основных биотехнологических подходах к разработке продуктов спортивного питания, использования натуральных пищевых ингредиентов, были созданы несколько видов или комплекс продуктов спортивного питания, включая сухую смесь на основе кобыльего молока, батончики на ее основе и жидкий кисломолочный продукт на основе кобыльего молока.
Была проведена предварительно работа по медико-биологическому обоснованию культур молочнокислых и бифидобактерий (Streptococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum), взятых в соотношении 1:1:1, с высокой биохимической активностью, имеющих хорошую сбраживающую активность и накапливающих от 109 и выше клеток молочнокислых бактерий в 1см3 за 5-7 часов культивирования.
Полученные результаты были положены в окончательный вариант рецептуры сухой белковой смеси, включающей кобылье молоко сухое, растительные сливки сухие, бактериальные культуры сухие, сухое обезжиренное молоко, витаминно-минеральный комплекс, содержащий водо- и жирорастворимые витамины, селен, магний, цинк, железо, полисахарид из бурых водорослей – фукоидан, сухие плоды облепихи и зародыши пшеницы.
В соответствии с химическим составом сухая белковая смесь на основе кобыльего молока содержит: 20,7 г белка, 15,0 г жиров, 58,0 г углеводов, калорийность продукта составляет в среднем 450 ккал/100 г [131 - c. 94; 149 - c. 82].
Жирнокислотный состав сухой смеси спортивного питания был представлен как мононенасыщенными жирными кислотами, так и полиненасыщенными жирными кислотами. 
В 100 г сухой смеси содержится: 14-15 мг α-токоферол-ацетата; 1,5-1,7 мг ретинол-ацетата; 120-130 мг аскорбиновой кислоты; 13-14 мг ниацина; 220 мкг фолиевой кислоты. Продукт богат кальцием (430-450 мг), магнием (40,0-42,0 мг), цинком (9,0-10,0 мг), железом (7,0-8,0 мг), селеном (50 мкг). Наличие вышеуказанных ингредиентов в специализированном продукте связано не только с присутствием их в используемом сырье, но и с дополнительным обогащением специализированного продукта витаминами, макро- и микроэлементами [131 - c. 94].
Сухие ягоды облепихи, присутствующие в продукте, представляют интерес с позиции источника витаминов-антиоксидантов (С, бетта-каротина, Е), а также органических кислот, минеральных и дубильных веществ, пектина, моно-и дисахаров [171 - p. 1718, 1719].
Инулин, входящий в состав продукта, относящийся к пребиотикам, стимулирует активный рост полезных микроорганизмов кишечника, что способствует нормальному функционированию желудочно-кишечного тракта и благоприятно влияет на липидный и углеводный метаболизм [131, 172 - p. 1-3]. Витамины-антиоксиданты (А, Е, С), а также селен, входящие в состав смеси, защищают клеточные структуры от разрушения свободными радикалами, способствуют укреплению иммунитета, повышают адаптационные возможности организма и устойчивость к стрессам. Фолиевая кислота в комбинации с железом направлена на регуляцию процессов гемопоэза и определяет антианемические свойства продукта [131 - c. 94, 173 - p. 814].
Важное значение имеет введение в специализированный продукт фукоидана–сульфатированного полисахарида, обладающего противоопухолевыми, радиопротекторными, антитромбиновыми и противовоспалительными свойствами [131 - c. 94, 174 - p. 18, 19].
Сухие зародыши пшеницы, входящие в состав рецептуры сухой смеси для спортивного питания являются не только богатым источником полноценного белка и незаменимых аминокислот, ПНЖК, витаминов Е, А, группы «В», а также фосфора, калия, меди, кобальта, селена, железа [175 - p. 416, 417; 176 - p. 1002, 1003].
Таким образом, на основании сырья и биологически активных добавок был создан новый продукт для повышения адаптационных возможностей лиц, испытывающих повышенные физические нагрузки эффективность которого была доказана на модели физической нагрузки в эксперименте.
Обоснованный подбор сырья и биологически активных добавок, включая сухое кобылье молоко, культуры лакто-и бифидобактерий позволили создать сухую белковую смесь, отвечающую требованиям качества и безопасности, повышенной пищевой и биологической ценности, направленной на решение вопросов повышения устойчивости организма к физическим нагрузкам и нервно-эмоциональным стрессам.
На основе данной смеси были разработаны также фруктово-белковые батончики «BRIKET», эффективность которых была оценена в комплексе с сухой смесью на спортсменах-триатлонистах.
Для использования сухой белковой смеси для питания спортсменами и лицами занятыми повышенными физическими нагрузками нами предварительно были проведены экспериментальные исследования на животных на модели плавания.
Несколько серий экспериментов, отличающихся длительностью приема смеси (21 и 35 дней) на фоне нагрузки позволили получить  репрезентативные результаты, свидетельствующие о благоприятном действии белковой смеси на основе кобыльего молока на выносливость крыс, которая сохранялась и в последующие семь дней без получения специализированного продукта, что было подтверждено данными по времени плавания животных с грузом [131 - c. 93; 149 - c. 82].
Прием специализированного продукта на основе кобыльего молока, по сравнению с данными в контрольной группе на фоне физической нагрузки, способствовал снижению в мембранах эритроцитов продуктов перекисного окисления липидов и восстановлению активности ключевых ферментов антиоксидантной системы каталазы и суперокисдисмутазы. При этом обнаруженные сдвиги были выявлены как в мембранах эритроцитов, так и в митохондриальной фракции бедренной мышцы и в микросомальной фракции печени животных [131 - c. 97, 98; 149 - c. 83, 84].
Прием специализированного продукта благоприятно сказался на содержании молочной и пировиноградной кислот как в крови, так и в мышечной ткани крыс. Следует отметить, что у контрольных животных при физической нагрузке на фоне приема раствора глюкозы эквивалентного калорийности смеси, при физической нагрузке не выявлено снижения содержания молочной и пировиноградной кислот как в сыворотке крови, так и гомогенатах бедренной мышцы.
На фоне приема специализированного продукта у крыс опытной группы по сравнению с контрольными животными отмечалось повышение в крови содержания гемоглобина, эритроцитов и гематокрита не достигающее, однако, уровня статистической значимости, но тем самым указывающие на антианемический характер смеси и благоприятное ее влияние на показатели гемопоэза экспериментальных животных [131 - c. 97, 98; 149 - c. 83, 84].
Выявленные биохимические изменения в органах и тканях не могли не сказаться на положительных изменениях в морфологической картине печеночной и сердечной тканей крыс [131 - c. 97, 98; 149 - c. 83, 84]. 
При 35-дневном приеме продукта на фоне физической нагрузки отмечено более выраженное положительное влияние продукта на состояние системы ПОЛ-АОЗ, энергетический статус и выносливость крыс.
Таким образом, анализ полученных результатов свидетельствует о благоприятном влиянии специализированного продукта на основе сухого кобыльего молока на состояние антиоксидантной системы, общее физиологическое состояние крыс, их выносливость по отношению к физической нагрузке, что в значительной степени связано с химическим составом смеси, набором пищевых ингредиентов, входящих в состав, и, в первую очередь, это касается повышенного в ней уровня не только полноценного белка, но и витаминов-антиоксидантов (А, Е, С), а также энергетических источников, пре- и пробиотиков, макро- и микроэлементов, факторов иммунной защиты, благоприятно влияющих на состояние мембран эритроцитов, миоцитов и гепатоцитов и повышающих не только выносливость организма, но и его функциональные возможности, что подтверждено данными биохимических и морфологических исследований. Специализированный продукт на фоне полусинтетического рациона способствовал развитию компенсаторно-приспособительных процессов в организме, а также энергетически обеспечиваемых функциональных возможностей, что не могло не сказаться на повышении выносливости крыс к физическим нагрузкам [131 – c. 101; 149 - c. 85].
Таким образом, учитывая химический состав сухого кобыльего молока, его высокую биологическую ценность, перспективным является создание специализированных продуктов спортивного питания на его основе. Оценка экспериментальных данных свидетельствует о благоприятном влиянии белковой смеси на основе сухого кобыльего молока на выносливость и работоспособность крыс, снижение в крови и тканях продуктов перекисного окисления липидов и активацию ключевых ферментов антиоксидантной системы. Полученные изменения свидетельствуют о благоприятном действии спортивного питания на биохимические показатели крови и бедренных мышц, что в значительной степени связано с высокой биологической ценностью сухого кобыльего молока. Дополнительное обогащение продукта комплексом биологически активных ингредиентов не могло не сказаться на показателях работоспособности, выносливости и физической активности крыс. Все это в композиции позволило оценить новый продукт спортивного питания, направленный на регуляцию белкового, углеводного и энергетического обменов, в целом благоприятно влияющий на функциональное состояние организма. Полученные экспериментальные результаты открывают перспективы использования данного продукта спортивного питания на основе сухого кобыльего молока в спортивной практике и спортивной медицине.
Следует отметить, что в спортивном питании в последнее время особая роль отводится факторам иммунной природы, биологически активным добавкам, благоприятно влияющим на выносливость и физическую активность, а также обладающих направленными антиоксидантами свойствами. 
Поскольку созданная смесь включала сухое кобылье молоко, биологическая ценность которого не только связана с присутствием лизоцима, полиненасыщенных жирных кислот, незаменимых аминокислот, лактоальбуминов и лактоглобулинов, но и комплекса низкомолекулярных пептидов, которые в определённой степени определяют направленные физиолого-биохимические свойства кобыльего молока.
В этой связи, представляло определенный научный интерес отдифференцировать роль кобыльего молока в части присутствия в нем низкомолекулярных пептидов и оценить их значение в повышении выносливости крыс, в частности, в эксперименте «Бег на тредбане». 
Животные опытной группы ежедневно на фоне полусинтетического рациона получали по 1,0 мл из расчета на 100 гр. массы тела, обогащенной витаминами-антиоксидантами фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока, препарат вводили перорально в течение 28 дней. Употребление животными обогащенной витаминами А, Е, С, фракции низкомолекулярных пептидов благоприятно сказалось на содержании лактата и пирувата как в крови, так и в мышечной ткани. Так, по сравнению с контрольной группой, у крыс опытной группы отмечена более низкая концентрация молочной кислоты в сыворотке крови на 21,9 % и бедренной мышце на 19,5 %. Содержание пировиноградной кислоты не отличалось от исходных значений. Потребление животными обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов благоприятно сказалось на энергетическом статусе и положительно повлияло на состояние процессов антиоксидантной защиты [156 - c. 55].
Следует отметить, что на фоне приема обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов у крыс опытной группы по сравнению с контрольными животными отмечалось повышение в крови содержания гемоглобина, эритроцитов и гематокрита на 15,0 % 6,3 % и 5,2 %, соответственно. Несмотря на то, что изменения не носили достоверного характера, тем не менее был выявлен факт положительного влияния фракции низкомолекулярных пептидов на процессы гемопоэза, что следует рассматривать как благоприятный фактор при повышении адаптационных возможностей организма в период выполнения физических нагрузок [156 - c. 55]. 
Таким образом, результаты проведенных исследований наглядно продемонстрировали положительный эффект от приема животными фракции низкомолекулярных пептидов на работоспособность крыс, а также состояние системы антиоксидантной защиты. 
Обогащение фракции низкомолекулярных пептидов витаминами А, Е, С, безусловно, усилило ее антиоксидантные свойства и привело к снижению накопления в крови и тканях продуктов перекисного окисления липидов, а также недоокисленных продуктов энергетического обмена, что благоприятно сказалось на работоспособности крыс при повышенных физических нагрузках. 
Полученные результаты обосновывают целесообразность использования низкомолекулярных пептидов при конструировании продуктов специализированного назначения и биологически активных добавок для спортивного питания.
Полученные результаты по оценке роли низкомолекулярных пептидов в повышении выносливости крыс были положены в основу создания кисломолочного продукта на основе кобыльего молока.
Обогащение смеси кобыльего молока фракцией низкомолекулярных пептидов, изолятом соевого белка, фукоиданом, инулином, а также витаминно-минеральным премиксом с последующим сбраживанием смеси с помощью культур молочнокислых и бифидобактерий позволило создать йогурт с хорошими органолептическими показателями и высоким титром лакто- и бифидобактерий.
Оценка свойств продукта на модели плавания крыс при пероральном его применении животными показали более выраженную выносливость по сравнению с контрольными крысами. По показателям крови, а также уровню пировиноградной и молочной кислот, также отмечено благоприятное влияние продукта на энергетическую составляющую, а также на состояние системы антиоксидантной защиты.
Клиническая оценка эффективности специализированного продукта была проведена на группе спортсменов-триатлонистов (15 человек), занимающихся по олимпийской программе в возрасте от 25-35 лет. В программу триатлонистов входил бег, плавание и велогонка. Спортсмены получали ежедневно по 100 гр. специализированного продукта и по 2 батончика, созданные на основе смеси для спортивного. Контролем служили десять лиц мужского пола, такого же возраста, получавшие в дополнение к основному рациону питания, белковую смесь и 2 батончика по калорийности аналогичную спортивному питанию, употребляемому триатлонистами. Как триатлонисты, так и лица контрольной группы находились под наблюдением в течении 60 дней, ежедневно получая в составе рациона надлежащие продукты спортивного питания.
До и после приема спецпитания была дана оценка биохимических и иммунологических показателей крови, кроме того, на протяжении всего 60-дневного срока наблюдения велся опрос спортсменов, в котором респонденты отмечали восприятие продуктов, влияние продуктов на состояние желудочно-кишечного тракта, общее самочувствие. Кроме того, спортсмены оценивали влияние продуктов на работоспособность и выносливость к физическим нагрузкам.
Оценка состава тела после 60-дневного приема продукта и двух батончиков привела к снижению в организме уровня внутри-и внеклеточной жидкости, снизился процент жира, увеличился уровень в организме минералов возросла мышечная масса, снизился индекс массы тела. Следует отметить, что положительные сдвиги в составе тела не могли не сказаться на повышении выносливости спортсменов, в частности при выполнении теста -бег на 1000 метров, о чем свидетельствует снижение в крови уровня молочной и пировиноградной кислот, а также нормализация показателей антиоксидантного статуса. Результаты клинической оценки эффективности специализированного питания на биохимические и иммунологические показатели крови спортсменов-триатлонистов свидетельствуют о повышении их антиоксидантного и иммунного статуса на фоне приема продуктов. Отмеченные позитивные сдвиги в показателях крови, содержании ферритина, сывороточного железа и железосвязывающей способности сыворотки крови свидетельствуют об антианемических свойствах продуктов и нормализующем их действии на гемопоэтические функции организма.
С учетом благоприятного влияния спецпродуктов на общее состояние спортсменов, показатели работоспособности, показатели клеточного звена иммунитета, а также антиоксидантного статуса, данное специализированное питание может быть рекомендовано различным категориям спортсменов с целью повышения работоспособности и повышения спортивных результатов. 
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ВЫВОДЫ

1. С учетом повышенной потребности организма спортсменов в условиях физических нагрузок и нервно-эмоционального стресса в полноценном белке, легкодоступных углеводах, полиненасыщенных жирных кислотах, витаминах-антиоксидантах, а также в макро-и микроэлементах при разработке рецептуры и технологии сухой смеси для спортивного питания подобрано натуральное пищевое сырье, включающее сухое кобылье молоко, сухое обезжиренное молоко, сливки растительные сухие, сухие зародыши пшеницы, сухие плоды облепихи, инулин, сухие бактериальные культуры, витаминно-минеральный комплекс, содержащий водо- и жирорастворимые витамины, селен, магний, цинк, железо, полисахарид из бурых водорослей - фукоидан.
2. Оценка химического состава специализированного продукта свидетельствует о его сбалансированности по основным пищевым ингредиентам и указывает на то, что в 100г продукта содержится 20,7 г белка, 15,0 г жиров, 58,0 г углеводов, калорийность составляет в среднем 450 ккал/100 г. В 100 г продукта содержится: 14-15 мг α-токоферол-ацетата; 1,5-1,7 мг ретинол-ацетата; 120-130 мг аскорбиновой кислоты; 13-14 мг ниацина; 220 мкг фолиевой кислоты. Кроме того, в продукте присутствует порядка 430-450 мг кальция, около 40,0-42,0 мг магния; 9,0-10,0 мг цинка; 7,0-8,0 мг железа и 50 мкг селена, полиненасыщенные жирные кислоты, при этом в продукте не содержится трансизомеров жирных кислот [131 - c. 93].
3. Включение в состав продукта сухих культур молочнокислых и бифидобактерий (Lactobaccillus acidophillus, Streptocuccus lаctis, Bifidobacterium bifidum), взятых в соотношении 1:1:1, было связано с благоприятным их влиянием на состояние микробиоценоза кишечника и повышение защитных функций организма.
4. Кормление животных специализированным продуктом в течение 21 и 35 дней на фоне физической нагрузки (плавание с грузом) привело к статистически значимому повышению выносливости крыс, снижению в мембранах эритроцитов, в митохондриальной фракции бедренной мышцы и в микросомальной фракции печени уровня малонового диальдегида и диеновых коньюгатов, к повышению активности и каталазы и супероксиддисмутазы, а также снижению уровня молочной и пировиноградной кислот в крови, бедренной мышце крыс, по сравнению с контрольными животными [131 - c. 94].
5 На фоне приема специализированного продукта у крыс опытной группы по сравнению с контрольными животными отмечалось повышение в крови содержания гемоглобина, эритроцитов и гематокрита соответственно на 12,9 %; 7,4 % и 3,2 %, не достигающее, однако, уровня статистической значимости [131 - c. 95]. 
6. Оценка эффективности низкомолекулярных пептидов, выделенных из кобыльего молока при физической нагрузке, в частности при беге на тредбане показала, что потребление крысами в течении 28 дней по 1,0 мл из расчета на 100 гр. массы тела, обогащенной витаминами-антиоксидантами фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока, благоприятно сказалось на содержании лактата и пирувата как в крови, так и в мышечной ткани. Так, по сравнению с контрольной группой, у крыс опытной группы отмечена более низкая концентрация молочной кислоты в сыворотке крови на 21,9 % и бедренной мышце на 19,5 %. Содержание пировиноградной кислоты не отличалось от исходных значений [131 - c. 97].
7. Прием животными кисломолочного продукта, обогащенного низкомолекулярными пептидами, благоприятно сказалось на выносливости крыс при плавании, а также состоянии системы антиоксидантной защиты, на что указывало снижение в сыворотке крови крыс конечных и промежуточных продуктов ПОЛ, а также восстановлении активности ключевых ферментов антиоксидантной системы. 
8. Результаты клинической оценки эффективности специализированного питания на показатели состава тела (повышение уровня протеинов, минералов, снижение индекса массы тела, снижении жировой и увеличении мышечной массы тела), биохимические и иммунологические показатели крови спортсменов-триатлонистов свидетельствуют о повышении антиоксидантного и иммунного статуса спортсменов на фоне приема продуктов. Отмеченные позитивные сдвиги в показателях крови, содержание ферритина, сывороточного железа и железосвязывающей способности сыворотки крови свидетельствуют об антианемических свойствах продукта и нормализующем его действии на гемопоэтические функции организма.
9. С учетом благоприятного влияния спецпродуктов на общее состояние спортсменов, показатели работоспособности, а также показатели гуморального звена иммунитета, а также антиоксидантного статуса данные специализированные продукты питания могут быть рекомендованы различным категориям спортсменов с целью повышения работоспособности и повышения спортивных результатов.


ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1. В результате проведенных исследований созданы новые специализированные продукты на основе кобыльего молока, которые могут быть использованы в качестве продуктов массового потребления, а также профилактического назначения для спортсменов, лиц, пребывающих в экстремальных условиях внешней среды и испытывающих повышенные физические и нервно-эмоциональные нагрузки. 
2. Продукт зарегистрирован в Комитете по Санэпиднадзору МЗ РК, на продукт разработан стандарт организации, технологическая инструкция, получено регистрационное удостоверение, а также патент на изобретение. 
3. Для повышения физической активности спортсменов, а также лицам, выполняющим определенные физические нагрузки, рекомендуется ежедневное употребление по 100г смеси, которую перед употреблением необходимо развести в прокипяченной охлажденной воде, или в молоке в соотношении1:8.
4. Рекомендуемый курс приема продукта составляет 30-60 дней, с перерывом в течении 10-15 дней.
5. Разработанные на основе смеси для спортивного питания на основе кобыльего молока батончики «Брикет» рекомендуется употреблять ежедневно во время основного приема пищи, или в промежутках между тренировками по два батончика (по 50 г каждый).
6. Созданный кисломолочный продукт на основе кобыльего молока, обогащенный низкомолекулярными пептидами, витаминами, макро- и микроэлементами рекомендуется принимать при занятиях физической культурой и спортом по 800-1000 мл в сутки, в четыре приема по 200-250 мл во время основного приема пищи. 
7. Материалы диссертационной работы могут быть использованы специалистами- технологами, спортивными врачами, спортсменами, лицами, занимающимися фитнесом, а также студентами технологических и физкультурных университетов, а также колледжей.
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Влагоудерживащие свойства заквасок

1. Streptococcus lactis	
0	5	10	15	20	25	30	35	0	3.6	5	5.2	5.5	5.7	5.9	2. Lactobacillus acidophilus	
0	5	10	15	20	25	30	35	0	4	5.3	5.7	6.1	6.7	7	3. Bifidobacterium bifidum 	
0	5	10	15	20	25	30	35	0	2.2999999999999998	3.5	4.5	4.9000000000000004	5.0999999999999996	5.7	4. Комбинированная закваска	
0	5	10	15	20	25	30	35	0	1.7	2.2999999999999998	2.8	2.9	2.9	3	Время центрифугирования, мин.


Объем выделившейся сыворотки, мл.




Контроль	0	1	2	3	4	5	6	7	7.11	7.09	6.8	5.7	5	4.8	4.5	4.3	Опыт	0	1	2	3	4	5	6	7	7.11	7.03	6.5	5.5	4.8	4.5999999999999996	4.3	4.0999999999999996	Время сквашивания, час
ед. 
рН

Количество микроорганизмов комбинированной закваски в процессе ферментирования

Контроль	0	1	2	3	4	5	6	7	4	4	5	5	6	6	6	7	Опыт	0	1	2	3	4	5	6	7	4	5	6	7	8	9	10	10	Продолжительность ферментирования, час




Контроль	
День 0 	День 7 	День 14 	День 21 	День 28 	269.8	270.5	271.2	272	272.39999999999998	Опытная группа 	
День 0 	День 7 	День 14 	День 21 	День 28 	269.8	270.5	280.89999999999998	295.39999999999998	309.7	Масса тела, г.

СОД (нмоль/мг белка)	Исходные данные животных	Контрольная группа	Опытная группа	32.5	22.5	28.6	Каталаза (нмоль/мг белка)	Исходные данные животных	Контрольная группа	Опытная группа	22.4	10.4	14.2	
нмоль/мг белка



МДА (нмоль/мг белка)	Исходные данные животных	Контрольная группа	Опытная группа	0.19	0.56000000000000005	0.2	ДК (нмоль/мг белка)	Исходные данные животных	Контрольная группа	Опытная группа	0.36000000000000021	0.86000000000000043	0.55000000000000004	
нмоль/мг белка



СОД (нмоль/мг белка)	Исходные данные животных	Контрольная группа	Опытная группа	19.600000000000001	16.5	18.600000000000001	Каталаза (нмоль/мг белка)	Исходные данные животных	Контрольная группа	Опытная группа	8.9	5.3	7.5	
нмоль/мг белка



Контрольная группа	
фон	7	14	21	28	15	18.5	20	23	26.5	Опытная группа	
фон	7	14	21	28	14.6	22.6	25.8	29	35	Сроки тестирования, сутки


Длительность бега, мин




Кисломолочный продукт	0	1	2	3	4	5	6	7.11	7	6.3	5.4	4.5999999999999996	4.3	4.0999999999999996	Время сквашивания, час
ед. рН

Количество микроорганизмов комбинированной закваски в процессе ферментирования кисломолочного продукта

Кисломолочный продукт	0	2	4	6	8	10	12	14	16	18	4	5	6	7	8	9	10	10	10	10	Продолжительность ферментирования, суток
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R —"
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HPOAYKIItio U3 MHIAHAS CTIOPTEMEHOR — CYXHE CVECH Ha OCHOBe KOGKLIBETO NO/OKS, H3TOTOBTCH-
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TOCT 307112001 Tponyxrs: mmenste. MeTozs mhiaiemis 1 ompeAcrienns conepxais
agnaroxcaion B, 1 M,

TOCT 30726-2001 Iponyicrss mimesme. Metojis! BHSB1EHHS 1 ONPEAEEHHA KOTHIECTEA GaK-
repuii naa Escherichia coli

TOCT 31747-2012 Tlpoayxrs minensie. MeTos: meisBTerts  onpeneriemis xomriecsa Ga-
TEpHH TPYTINE KIIIETHEX IAN0YEK (KOMHBOPMIBIX GakTepiri).

TOCT 31266-2001 Chipe 1 TPOAYKTS MTeRse. ATOMHO-aGeOPOIHORREM MeToA onpesere-
A BILEAKG

TOCT 31659-2012 Iponyxte: mumessie. Merox sismexins Gaxreputt pona Salmonella

TOCT 31747-2012 Iponysrus mmensie. MeToss bbisbickios 1 OTpELETeHiA KOTHHECTB GAK-
repiii TpymI KX MeT0seK (komhopsx Gacrep).

TOCT 33772-2016 MakeTes w3 GyMari 1 KOMOHHHPOBGHKHIX MATEpHaT0. OUHE TeXECKHE
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TOCT 337812016 Vnaxonka nOTpeGITe:beiA 12 KAPIOKA, GYMATH  KOMOHHHPOBANIHX Ma-
repwaion. OGwe TextmHecKue yCIoBHA.

TOCT 34032-2016 barki Kapromssie i KouGuposarmsie. OBME TEXHAECKHE YCTOBHA,

TOCT 344052018 baski MeTaseck e copie. OBUME TeXHIMECKIe YCIOBHS.

Tpiesaie - TIpi H10THSOBRIIN HACTORUINM CTAHASPTOM HEAECOOGPASHO TPOBEDHTS TECTONE CCHAOHEX CTar
ABPTOB 1 KAACCHMEITOPOB 10 EXEIOAHD H3AAVENONY HAGOPNALIADNHONY KITAIOTS ([IORYNEITIA 10 CTAHSATICALUNEN
110 OCTORIINO 12 TEKYLUNR F01 1 CODTRETETAYIOILI CACUCCHIHD SAABINGIN ipOpMALHOLHIN YKISITERSHM, OTYOI
KON B TERYDLEM TORY. Feiie Cebuionsal KOKyeHt 3asese (SMEEH), T0 PH TOUSOBAIN FACTORUIA CTAIIGP-
ToN CAGAYET PYKDROACTB0RATLER AMCHCHM (IGMENRIIIN) JOKYMEHTON. ECA Costfoussll OKYNENT OTeNeH Ges
SN, 70 TOTORCHNE,  KOTOPON AR CEMAKD K HETO, EPHEASETH B 4ACTH, e SUTPATHBRIONIN 1Y CCLTKY.

3 Texnmuccsne Tpedosams

3.1 Cheeh HOTRHL COOTRETCTBOBATH TPEGOBAIMAM HACTORUIETO CTANTAPTA 1 BHPAGATHIBATICH
10 petieypay 1 TexoROrIeckoR McrpyKIn ¢ cobnionenent TpeGosarnii TP TC 02172011, TP
TC 02712012, TP TC 033/2013 1 canmapisix HOpM i MpaBiL, Y TEPAIEHHEIX B YCTAHOBTERHOM 10~
puake,

3.2 Xapaktepuerkn
32.1 Tlo OprasOICnTHYCCKHM TOKISATEINN CMECH JOIKHb COOTACTCTBORATS TPEGOBAIIAN,
yiaaws B TaGe |

Tabmma 1
Hanvenonanie | Xapaxrepueruia

Buicunii B4 | [TopouxooGpasias pasHOMEDHO IEPENEIIANIIEA CMECH THAIEBUIX HATPEi-

cxTon, KoNnomertTs, mpeayCMOTCHHHE PEIITTYPOH, IOl Gurth pas-
owepHO pecnpeenciu 1o scei wacce. JIONYCKIETCH HATHSHE KOMOWKOS,
pACCHINEIOUUCA DK nerKoM NexaecKoM boyTERCTBA
‘CoOHCTREARbIE RKTIOSCHRA b COCTaD POy KTa KOMTIOREHTAN, T1e 10ye-
wozen mocropoHe Beye i sanax

‘CoolicTaer b, NGOy ENbIM KOMTOHERTIN, PABHONEPHHH 10 boeH
wacee

Biye u 2anax

Liper

322 10 HKO-XIMIECIHA MOKATATE 10N CHMECH AOTIRIEL COOTHTCTBOBTS TPEGOBRHIAN,
yKasaERbM b TaGAHUE 2.

Tatamua 2
Hamvenosaine nokaaress Hopua
‘Maccowas sons wupa we Goree, % 150
‘Macconas o Geawa ne wenee, % 200
| TTiIGK pacTROPRNOCTH, OV CHIPOTO 0CAKa, e Gonee ()
Maccosax 107 Baar, %, He Gonec” 10

323 Coxepaaitine mTaviinon, MINCPATOR, TOTMEHACHIEHIN AHPH KACOT B APYTHX
MO IACCKH SKTHBHED DELLESTA AOTAHO COOTHETCTBOBTS TPCCOBUULA, YCTAHOBICHAN YTOA
[ —

3.2.3 10 COLEPRIHINO TOKCHSIILX 7EMENTOB, MHKOTOKCHHOE, GKTHOHOTHKO, TECTIIIAZOR, Ne-
10N, PAIORYITIIOR, & TAKKE MHKPOGHOIOTITICCKII MOKASSTEAR POLYITL He JOTKIIM Tpe-
Buasars ypossei, yerasonenssix TP TC 0212011, TP TC 027/2012, TP TC 033/2013.

3
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3.3 TpeGonanst Kk copsio n watepuatav

33.1 Tlpunseitienioe 13 IPHTOTORTEINA CMECEH CHpse OTESECTRENTOTO MPONIHOTCTEA 1 o~
CTABTAEMOC 110 WMIIOPTY JOKHO GOOTBETCTBOBATS TpeGosamman TP TC 02172011, TP TC 027/2012,
TP TC 03312013, CaNTapiAX TIPABISA, CTAIAAPTOS, APYTIX JOKYNCHTOB, YTBPACICHIGIX B YCTAIIOB-
IO MOpRAKe, 3 TAKIKE TOTOBOPAN-KORTPKTAN KA TIOCTABKY HMIOPTHOF! MPOIYKILHH.

332 Jlna mpowanocTRa eveceli npivensoT CaeAyIOmEE CHIpLE:

- CYX0 MOTOKO KOGHILC 110 OKYMENTY, B COOTRETCTEMH ¢ KOTOPEM OHO HOTOTABIHBAETES;

~ CYNHE MEHITE A CIHBOK Ha PICTHTESHOR OCHOBE 110 JOKYNENTY, B COOTBETCTRNH C KOTO-
PR I STOTABNBAIOTCR;

- CyXiIE GAKTEpHLTLHbIC JAKBACKH AAKTO- 1 GHPILIOGAKTEPHII IO AOKYNCHTY, B COOTBRTETAMI
 XOTOpEIM OHH H3TOTABTHBAIOTCH;

- CYX0€ O0ETKHPEIHOE KOpOBHE MOTOKO 10 TOCT 33629;

- CYXHE SPOTBIIN MUIEHHILE 110 TOKYMERTY, B COUTBETCTBHI © KOTOPSIM OFHI HSTOTABTHBROT-

- CYXHE IO SCPHOH CMOPOHEL 10 HOKYNEHTY, B COOTHETCTRIH ¢ KOTOPBIM OHi H3IOTaB-

- CYNHE 02 OGN 110 AOKYMEIITY, B COOTOETCTBINN C KOTOPHIM O MSTOTABIKBAOTCH;

- MRV MO AOKYNENTY, B COOTRETCTOINH C KOTOPbIM O H3TOTABIHBACTCH;

- MK WTPYCOBB 10 AOKYMCTY, B COOTBCTCTBH ¢ KOTOPEIM OH HIrOTARIHBCTCH;

- CHHCTENK 10 TOKYMEHY, B COOTBETCTAHH ¢ KOTOPHIM O HOTABTAACTCH;

- BHTANIO IPEMHKC. 110 AOKYNEHTY, B COUTBETCTBIN C KOTOPbIM OF HTOTABTHEGETCR;

- 2x % Bera-xaporn (Beropon E) 110 ZOKYMEHTY, B COOTBETCTNH € KOTOPHM OF M3IOTaB-
nwpaeer;

- NHEpATEHb HPENHKC) 110 J0KYMEHTY, b COOTBETCTEHH ¢ KOTOPEIN OF HITOTABTIBAETCH;

- yKOWEAH 10 TOKYMCHTY, B COOTBTCTBMI € KOTOPEIN OH HITOTABTHBAETCS.

JLOmYCKaeTCH TPIMEHHitR ZPYTHX HHTPENCITTOB, PASPCUICHKLIX K IPHMCHCHIIO B YCTQHOBICH-
How nopae.

34 Ynawonxa

3.4.1 Tapa it MaTepHaIH OTeHCCTBCHHOTO 1 3aDYGEATOTO MPOW3BOTCTE, HETIOMEIYENHE AT

NaKOBKIBARIA Mecell, A0MAHH cooTaeTCTAORATS TpeSosamayt TP TC 0052011, nopwammsmuex 1

TEXHIYECKIX JIOKYNERTOB, YCTEHABTHBAIOWIX BOMOKHOCTS X TIDHMEHEHNS 1% KOHTAKTa C THIE-
BRI BPORYKTANW, OBECIIEBATS COXPAROCT 1 TOBUPHBIF BHA CMeCeli DI TPAHCTIOPTHPOBITIH It
Xpaewin. Chieci YIaKOBWBIOT b TPAHCTIOPTIIYIO 1 TIOTPEOHTENbEKYIO Tapy 1o TOCT 23651 it
TOCT 24508

342 Cueen acywor waccoii 20 5 ki b:

- NaKeTH 13 GyMarH 1 KapTONa C BHYTPCIIIIM TAKETOM I3 NIEpraMCHTa, TIOAICPTaNEHTS, Mep-
rava;

- naxern s dombrn no FOCT 745;
HAKETH GYNKHO- AN HHHDOBAHHHE [ THIIEBHIX TPOAYKTOS,
- naxern o FOCT 33772 s Gywarn;

- DAKETH W3 MEWOHOR GYMATH 10 ¢ BAYTPEHHHM IGKETO H3 IEPTANENTA 10 roct
1341 wam nonepraenta o FOCT 1760;

naxersa o [OCT 33772 13 KoMGHAHPOBGII TEPMOCBAPHBAIOILIXCH MATEPHATOB;

- naxers o FOCT 12302 w3 nosmmviepss mazepanon;

- KADTOIIC TANKI C BHYTDERIWM NAKETOM-BITASIIEN 3 OTHMEPHALX, KOMOHRHPOBAH-
e Marepiaos o TOCT 337815

- Gaki co ctoUNO Wk CheNHON KpHIIKON MeTaTIsecKite o TOCT 34405 s w5 xap-
oma 1 KowGmpoRaL Narepraion no [OCT 34032,

343 JlonyCKaeTes BHYTDb NKCTa, 1aHKH WA GAIIKH CO CHEMH YKAQINBATS MEPHYO TOKKY,
VIPEIHSHAHEHHYIO 1A OMPOBKH TPOYKTA

4
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3.4.4 OTKIOEHIA OT MACCH HETTO B IOTPEGHTETLCKO YIZKORKE OT HOMHHATHHOTO KOTHIECTRa.
He 0w BpeBbIaTS, HOpM, YeTanoBemisX TOCT 8.579.

34,5 Chteci ® HOTPeGHTEAbCKOM Tape BHITYCKAIOTCA C IPEAPHATIA B TPANCTIOPTHON Tape 13
YAAKOBORIX \ETEPHATO, OGECTIETHBUOIHX COXPIRHOCTS KAHECTEA YTIAKOBHHOM IPOTYKIHH.

3.5 Mapxuposica
3.5.1 Ha NOTPEHTENCKYIO YIZKOBKY HAHOGHTCA MGpKHPOBKS, cooThercrayiomax TP TC
0212011, TP IC 02772012, ¢ yxmaren
- HanMEHOBIA CMECH;
- e cect;
- HAMCHOBI 1 MECTONGXOAAEHHA H3TOTOBHTEIN ((OPHIUHECKH] QIPEC, BKTIONAR CTPARY, K,
IpH HECOBTAICHHH ¢ IOPHANICCKIN QIPECON, A1pEC NPEANIDHATIA) H OpraHH3ALH b PecmyGmke Ka-
SHXCTAH, YHOTHOMOYCHHOT HITOTOBHTEIIEM KA IDHHFTHE NPETEH3HH O NOTPEGHICAEH Ha ¢& TeppHTO-
—
- Tomapnoro maxa imroToRHTE A (TpH HATTIR);
- CBEAEHNH O HHIDEUIEHTHOM COCTABE B OPAIKE, COOTBETCTBYIOUIEM HX YGHBANHIO;
- cnocoa yrotpednenns;
- narst mpaorion;
cpoa roamoc;
- macconoit omn wupa;
- waces nerro,
- MBI LERHOCTH W HEpTeTHHECKOR LeHHOCTH;
- CONCPAANIA BHTANNIOB, MHHEDATEHbIX BEUICCTS 1 IPYTHX GHOTOTIYECKI aKTHBHKIX Be-
LIECTS  (POIICHTHOE CONEPNANHE OT CYTOUHOR TOTPEOHOCTH (11pH WX A0GABTERHN);
- YCHOBHIL XPAHEHHA H HCIOTB30BAHAS IPOAYKTA TIOCTE. BCKPHITHA MOTPEGHTETBCKON yTa-
Kobi (ecn 310 HeoOXOTIMO).
umpinxosoro Koza (npi Hazw);
oBosmasens HacTomIErD CTANAAPT;
- canmoro maxa oBpaeNH MOAYKIIIH a PEIKE rocyAPCTS — iexon EAIC.
3.5.2 MapkHpOBK T0TKHA HAHOCHTECA Ha FOCYTACTBEHIION, PYCCKOM H, TPH HeOGROIMOCTS,
0 ApyTHX 33biKaX. CIIOCOBH! 1 CPEICTSA HAHECEHHA MADKHPOSKH e JIOTKHbI BIHT Ha KISECTBO
GesonacnocTs ynaxosamoro MpoAyKTa.
353 Ha STHKETKY JOTIOTHITETbHO MOTYT GHiTh RAECEI IUUTHCH HIKGOPMALUIOHIOTO 1 e-
KIMHOTO XapaKTEPa, COOTBETCTBYIOME AEHCTBITEEHOCTH, XAPAKTEPHIYIOIIHH CNECH.
354 Tpacroprias wapkuposa - no TOCT 14192,

Fp T —

4.1 Tlpaswaa npwenin o TOCT 26809.1

42 [Ipivchsessic b IPHIOTORICHIN CieCell CHpsE 1 BCTIOMOTATE TSHE MITEPHATS! KORTPOTI-
pyioTes npit xounow xonTpose o FOCT 24207

4.3 OpraONeTIAeCHKHe i PHBHKO-XIMITIECKHE NOKIXITEIH, YIZKOBKY U MAPKHPOBKY KOUTPO-
aupyior » KO napT

4.4 KoWTpos, noKare7eli GEI0MICHOCTH 0CYUIECTATSIOT B COOTHETCTRNK ¢ MOPSIKON, YeTa-
HORTEHHOM UpEATIpHSTHEN-H3TOTOBHTEAEN, FAPAHTHPYIOLUAN GEI0TIACHOCTS TpOYKILHH,

4.5 KONTPOT CONCPRaITA BITZNWROR, MHHEPATOULDS B APYTHX. GHOTONCCKH AKTHBHEIX be-
UIECTA OCYUIECTRISIOT B COOTRTCTSHH ¢ MPOTPINMOH NPOHIBOICTECHIIOTO KONTPOTS, YThepAEHHON
[N ———

46 TIpi ToyeivH Hey I0BIETHOPHTE SIS PE3yTHTATOR HATHSOB XOTS bt 110 OTHONY 13 10~
Kasarenei, oTOMpaIOT yBOCHI OBbeN BHOOPKIS H TPOBOIT NOETOPHOE HCCTE0ARE. PEyTsTa-
T I0CC/UIETD HECQIORIS PACTPOCTPAIOTES Ha BCIO HAPTUIO H ABISIOTCA OKOHUATETHHENH.
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4.7 ApGuTpauKiesi NS P PAMOTTACHSX B OLEHKE KAYECTHA IPOBOIAT B AKKPEAHTOBAIIbX
5 )CTAHORIEHHOM HIOPAIKE LEHTPaX (HCILITATE htbiX 1G0paTOpHS).

5 Meroau kourpoan

5.1016op 1pod  ioaroTOBK X K aasy 0 TOCT 26809.1.

5.2 Busewu o, uber, skye u sunex oupeneasior no FOCT 29245, KasecTso ynakomks 1
MAKHPOBKH - BHSYATLHO.

5.3 Onpeacseie Macconofi zom xupa no [OCT 20247

5.4 Onpeencauc waccovoi aom Getxa mo TOCT 23327, IOCT 306482,

5.5 Onpexcacsne waccovoi a0m naarn wo FOCT 29246,

5.6 Onpexencane wexca pactsopumocrs o FOCT 303054

5.7 Onpenenenme swxpoGHoarecki nokamaTerch:

- niccuentax rpubon — o TOCT 10444.12,

- KOHICCTE ME3OGILTBHBIY MOTOHORH X MiKpOOPrastnos — [OCT 1044.11;

- Staphylococeus aureus - FOCT 30347

- KOMNCCTS MEORHILILEX, GOPOCHEX i (BAKYTATATHENO AHAOPOGHLX NHKPOOPAHINOD

110 TOCT 10444.15, FOCT 922

- ommaccraa Escherichia coli - no [OCT 30726;

- Komwacersa Gaxtepuli FpYIMM KMEUILX MAToNeK (KoiopMABY Gaxrepii) 0 o
31747, 10 [OCT 9225;
- Gucrepuii posa Salmonella - o TOCT 31659.

5.8 Onperenenne ToxciY S7eveHT:

~ pry 1o TOCT 26927;

~ wwawpssa o FOCT 26930, FOCT 31266, [OCT 30538, FOCT 31628;

~ camma 1o TOCT 26932, [OCT 30178, TOCT 30538;

~ avwn w0 FOCT 26933, TOCT 30178, FOCT 30538

5.9 Onpezenenme necraunzon TOCT 23452 Wik 10 METOLAN, YTBEPKIEHHE STOTIONOET
HEIM OPFQHON B YCTAROBICHHOM NOPIKE

5.10 OnpeRCACHHG GHTHOHOTHXOD, MERANIIG M PATHOHYIILION 1O METOAIN, YTBCPAICHHEN
JHOTHONOHCIIDN OPTaHON B YETRHORIEHHON HOPAIKE

.11 Onpeercine aipraroxcusa M; - no FOCT 30711

5112 Onpencaenie. BITINIKOS, MIKEPUILHAX BEUECTD i IPYTHX CHOTOTINECIX BelIects
QUPEACIANOT 110 METOLAN, YTBCPHASHHI B YCTAHOBIEHHOM NOPIKE.

roc

6 Tpancuopruposanie u xpanenme.

6.1 TpaicropTHpOBaNIte Checeli OGYWIECTATARTCR BCEMI BHIANH TPAIICHOPTA B COOTBETCIRIN C
MDA TIO 1epes0IKe, ACHCTBYIOUUN HA IAHHOM BHIE TPAHCIOPTE, IPH HATIHSIN ZOKYMEHT
YeTamonenHOro oBpasa

6.2 Cavecn aomsa xpanTics mpi Tewmepatype ot 0 °C 10 25 °C 1 oTHoGHTeTbO BEEHOCT
e Gonee 75 %

6.3 CpoK ronmoGTI cecel - He Goiiee 12 Mec. ¢ A H3TOTORTCHHS.

7 Capawrun wrotosurers

VSrOTORITe . TapSHTIPYET GoOTTETaME CNGGell TPESOBAINIAM ACTOAETO CTARAPTa opra-
RSN 1A COB IO EHUM TOTESHTE e YCORi PAUACIH H TPRACHOPTHPOBAHHS.
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HacTosumii  TexHOMOTMYeCKas  WHCTPYKUMA  pacmpoctpansercs Ha
NI MpOBAHIYIO MHILEBYEO IPOAYKILHO 13 MTAI CTIOTEMCHOB — CYXYIO
enech Ha ocope koBwibero noioka «Lucky battle sport mixture» (ianiee —
oCt), HIrOTOBAEHHYIO HA OCHOBE KOBUTSErO NOTOKa ¢ AOGARICHHEN CYXHX
CaMHOK 1 CYXOTO OGSIKHPEHHONO MOIIOK, CyXoif GAKTEpHATbHOFi 3AKBACKH, CYXIRX
ATaNOD AQKTo- 1 GHQWAOGAKTGPIH,  CYX¥X 3GpOMsieli MUIGHHILS, CYXHX
otos | oGACmiNH, HHYTNNA,  BHTAMMHHOTO MPeMMKCd, GeTa-KapoTaHa
(Beroport E), MHHEATHHOTO IpesiKea, yKoiaHa.

XapakrepHernin
Tlo. opraHORCNTINECKIIN TOKIATEIAM CMECh AOTAHL COOTBETCTEODATE
rpeGoBaNHAM, yKa3IHEIN B ToGILE |

Tagamnua |
Hanenosattie XapaKTepucTHKa
nokasaTens
Brewiit it TlopolIKoOGpasHan PABHOMEPHO MepeMelanHaR

Cxtech MHUIEBLIX HITPEHENTOB. KOMIOHEHTH,
NpeIyCNOTpEHHbIe PeLeTYpOfi, A0KHS GbITE
PaBHONEPHO pACTpEACTEHE 10 Beeit MacCe.
JlonyCKaETe HATINHE KOMOWKOB, PACCHIIAIOUHXCH
TIpH JIETKOM MEXaHHUECKOM BozeHCTB N

Biye n sanax ChoficTBeHHbIE BRIIOUEHHbIM B COCTAR IPOIYKTA
KownosenTax. He A0myCKaIOTCA IOCTOPOHHHE BKYC 1
sanax

Tser ChofiCTBEINbITL, HCTIOME3YENBIM KOMIOHEHTAN,

panHoMepibiii 1o eeii Macce

o aKo-XHAMHYECKiIN NIOKAXITEIAN CMEch JIONKHA COOTBETCTROBATE
TpeGoBaIAM, YK3AHHBIM B TaGAHLE 2.

Tabauua 2

Hanvenobasie noKasaTen
| Hopua
Maccosas 1074 #pa, % 15,0
Maccoas o Genka, % 20.0
TIFAEKE PacTROpAMOSTH, O CHPOTO 0GB, 1S 02
Gonee
Maceoban 407 praru, %, e Gonee 100
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X KHPHBIX KHCIOT

Coepikae BHTAMHHOB, MHHEPRIOB, MOTMHEHACHILLCI
| Apyrux GUOIOTINCCKH GKTWBHbIX BEWECTS JOTKIO  COOTBCTCTRORATE
TpeGORIHHAM, YCTAHORTEHHEIN YTIOTHOMOUSHHbN OPFAHOM.

To CORGPAAHIIO TOKCHAHbIX ITEMEHTOB, MIKOTOKCHIHOB, GHTHGHOTUKOS,

HeCTHIAOB,
enNHH,  PAANOHYKTIIOB, & TAKKE MMKPOGHOIOMHMESKHN TIOKIQTeIM

HPOAYKTH He AOKHE TpeaBILIAT Yposteil, yeranontentuax TP TC 0212011, TP
TC 027/2012, TP TC 033/2013.

3. TexHOAOTHHECKAT CXEMa W OIHCAIINE TEXIIONOTHNECKOro nponece
TexHOAOTINCCKAS! EXeMA IPOUSBOICTRA NPOAYKTA

Tpueia w xparieiiie
CLIpES 1 MATEPHATOR

IoaroToska cupei

-

Jlocyumparne
HIPEAHEHTOB CMeCH

e || Tpocensaniic
Jirpeaeio cyeceli B | | HHFpEAWEHTOB cMecH,

cooTBETCTBIN © BKAIONaR
pettenTypavh MarHiTOyIOBHTEI

‘( CelMBatHe HHTPENICHTOB CNECH
B cooTRETCTBMI C peLLeTTYPaNH

JlocyLuBasie rOTOBOf eNecH 10
CopepkaRiA CyXHX BelllecTs He Menee 90%

F acoska

S
Mapiiposka

Vnasonsa » rpancnopThyio 1apy |

Xpanerne
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Ouneanie TEXNOOMIECKOTO NpOUeEca:

Texwoonuccknl npoucce OTYHEHNA  cMecelt BKTIOUACT  creAyioute
cram:

~ TIDHENKa 1t XPAHEHHE ChIPb 1 MATEPHAIOR;

CMomroromka  chpbA  (iBcusanie,  NPOCCMBaiie,  OCYIMBAHHS
rpeenToR);

~ cvelMBaHHE, NOATOTOBEHHEIX HHTPOHEHTOR;

~ npoceNsaiie 0myeHHOl CMECH)

locyLiBae TOTOROli CMECH 10 COACPIKANIS CYXHX BEILECTS He Meice
90%;

- (pacomra;

- MApKHPOBKE,

- yIaKOBKA B TPANCTIOPTHYIO Tap:

- xpanenne.

Ipuesica w xpatenie.

Clipbe NpHIHNAIOT MO MACEE W MOKA3ATETAN KAHECTSa, YCTAHOMIEHIEINIL
HOpMATUBHEINH ZIOKYMCHTANH.

JlonycKaeTen XpaHeHHE B TOMEIEHHEX (MPMB-H3IOTOBUTEI! 1 $ACOBLUIKA
1pOY KT BCEX KOMTIOHEHTOB B TPAHCOpTHOTi Tape. :

Cpok xpaieiiii HCWHCTAETC CO s BPAOTKH OTHX MPOLYKTOS 3
COOTRETCTBHI C TEXHHNECKINH YCTIOBHINH HA HIfX.

[oaroToBKa ChIpLs

MHIpeMuCHTH  ACTKOBBAIOT,  CCNAIOT B MPOMIPKIpOBIHIGIE
peicpoyapyl, 3aTe KMl KOMTOMEHT BIBCUNBIOT W MPOCCHENOT 3
WHGPOCHTX © NATHHTOYTOBHTEACM C WAMETPOM OTBpCTHI 2 M.

CyrelImBaHE WHTPEANENTOR 1 0CYWINBAKNE FOTOBOI eecH

B 3aBHCHMOCTH OT PELENTYps B MOTYNeHHYIO GEIKOBYIO OCHOBY BHOCAT
iliepble f0GABKI, BHTANMIHLIL M MiHEPAAbHbifi TDEMIKe B mpOROpU,
onpeiceNoli pelielTypol MPOIYKTA W MEPENEUMBAOT B CMECHTENE ¢
JICKIpIICCKHM IPHBOTON B TEHEHHE 15 Mi 10 OZHOPOAHOFO COCTOAIIA EECHL

atem NoNySIeHHYIO CNECh J0CYIMBAIOT 10 COREPIANIA CYXIX BEULECTS He
vence 90%.

@acoska roToB0i evecH.

DacoBKka CMECH OCYILECTBIACTEA HA ABTOMATH3HPOBAHHOI BEPTHKATLHO-
JH1AKOBOHHOM MAUIIe WTH PYHHEIN CTIOCOGOM B MCTAIAIHPOBINIEI NAKET
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AKT BHEJJpeHHs pe3yJIbTaTOB HAy4YHO-UCCIIEIOBATEIbCKUX, HAYYHO-TEXHUIECKUX
paboT U (MIK) pe3yabTaTOB HAYYHOU U (WK ) HAyYHO-TEXHUYECKOM JeATeIbHOCTH

1. HaumeHOBaHHE Hay4yHO-UCCIEIOBATEILCKUX, HAYYHO-TEXHHYECKUX paboOT U
(um) pe3ysIbTaTOB HAYYHOH | (WIJIH) HAyYHO-TEXHUYECKOM 1eATeIbHOCTH:

buoTexHOIOrnYecKre MOoaAX0Abl K KOHCTPYHPOBAHHIO MPOAYKTA, MOBBIIIAIOUIETO
YCTOMYMBOCTb OpraHu3Ma K QU3NYecKUM Harpyskam
2. KpaTkast aHHOTaIus:

Co3paH crenuaau3upoBaHHBEIA IIPOAYKT HAa OCHOBE KOOBLIBEr0 MOJIOKA C
HanpaBJIeHHLIMH AHTHOKCHIAHTHBIMH, HMMMYHOCTUMYJIUDPYVIOIUMU . U
MUKPOOHOLIEHO3HOPMATU3YIOIIMMH __ CBOMCTBAMU, 3P DEKTUBHOCTh  KOTOPOTO
JOKa3aHa JKCNEPUMEHTAJIbHBIMM M KIMHHUYECKUMH HCCIENOBAHUSIMH. IIPOIYKT
MOXET OBITh MCIOJB30BaH CIOPTCMEHAMM JUIS TOBBIIMIEHUS VCTOWYMBOCTH
OpraHv3mMa K TOBBIIIEHHBIM (QU3MYECKHM Harpy3KaM, a Tak)Ke JHUIAMHU,
IpeOBIBAIONIMMHU B 3KCTPEMAIBHBIX YCIOBUSAX BHEIIHEH Cpelbl UCIBITHIBAIOIIUMHU
IIOBBIILIEHHBIE Kak dbH3nIecKHe, TakK 51 HEPBHO-3MOIIMOHAJIbHEIE
Harpy3ku.Crenuani3upoBaHHbIN MPOAYKT B BUJIe OEIKOBOM MecH U 6aTOHYMKA Ha
ee ocHoBe “Briket” BHeapensl Ha TOO “BIO Elite ¢ B Teuenun 2020-2021rr

3. Dodexr oT BHeApeHHs (I3KOHOMUYECKHM, COILMANBHBIA, OSKOJOTMYECKHHA)
NOJYEPKHYTh 0011acTh 3 deKra.

4. Mecto u Bpems BHelpeHus - Pecriy6nuka Kaszaxcran, r.AamMaTuHcKas 061acTb,
Kapacaiickuii p-u ¢.Mprenu, MUKpopaiioH “Axokoin bikmaM”, ctpoenne 71A

5. @opMBl BHEIPEHHUs: OpraHM3alUs BBINYCKA OINBITHO-IPOMBIIIICHHBIX |
IPOMBILIJIEHHBIX MAPTUH CIIEHUATHU3UPOBAHHOTO MPOIYKTA.
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