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Бұл диссертациялық жұмыста келесі стандарттарға сілтемелер қолданылды: 
КО ТР 021/2011 «Тамақ өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Кеден одағының техникалық регламенті
КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Кеден одағының техникалық регламенті
ҚР СТ 1179-2003 НАССР қағидаттары негізінде тамақ өнімдерінің сапасын басқару. Жалпы талаптар
ҚР СТ 166–2015 Өңдеуге арналған түйе сүті. Техникалық шарттар
ҚР СТ 117-2015 Шұбат. Техникалық шарттар
ҚР СТ  3386-2019 Құрғақ түйе сүті. Техникалық шарттар
ГОСТ 31981–2013 Йогурттер. Жалпы техникалық шарттар.
ГОСТ 32923–2014 Пробиотикалық микроорганизмдермен байытылған сүт өнімдері. Техникалық шарттар.
ҚР СТ ISO 707–2011 Сүт және сүт өнімдері. Сынамаларды іріктеу бойынша нұсқаулық.
ҚР СТ 1734–2007 Сүт және сүт өнімдері. Қабылдау ережелері мен сынақтар әдістері.
ГОСТ 3622–68 Сүт және сүт өнімдері. Сынамаларды іріктеу және сыныққа дайындау.
ҚР СТ 1732–2007 Сүт және сүт өнімдері. Сапа көрсеткіштерін анықтаудың органолептикалық әдісі.
[bookmark: SUB1001283252][bookmark: SUB1001283588]ГОСТ 362373 Сүт және сүт өнімдері. Сүт пастерленуін анықтау әдістері.
ГОСТ 362492 Сүт және сүт өнімдері. Қышқылдылықты анықтаудың титрометриялық әдістері.
ГОСТ 26781–85 Сүт. Белсенді қышқылдықты рН өлшеу әдісі.
ГОСТ 362673 Сүт және сүт өнімдері. Ылғал мен құрғақ заттарды анықтау әдістері.
ГОСТ 3625–84 Сүт және сүт өнімдері. Тығыздықты анықтау әдісі.
[bookmark: SUB1001283979]ГОСТ 586790 Сүт және сүт өнімдері. Майды анықтау әдістері.
ҚР СТ ISO 8968-1-2014 Сүт және сүт өнімдері. Азот құрамын анықтау. 1-бөлім: Кьельдаль әдісі.
ГОСТ 32915-2014 Сүт және сүт өнімдері. Майлы фазаның май қышқылдық құрамын газдық хроматография әдісімен анықтау;
ГОСТ 31665-2012 Өсімдік майлары және жануар майлары. Май қышқылдарының метил эфирлерін алу;
ГОСТ Р EN 14130-2010 Азық-түлік өнімдері. Жоғары тиімді сұйықтық хроматография әдісімен С витаминін анықтау;
МУК 4.1.191204 Жоғары тиімді сұйық хроматография және иммуноферменттік талдау арқылы жануарлардан алынатын өнімдердегі левомицетиннің (Левомицетин, Хлормицетин) қалдық мөлшерін анықтау
МУК 4.1.2158-07 Бақылау әдістері. Химиялық факторлар иммуноферменттік талдау әдісімен жануарлардан алынатын өнімдердегі тетрациклин тобындағы антибиотиктердің және сульфаниламидті препараттардың қалдық мөлшерін анықтау
МУК 4.2.026-95 Тағам өнімдеріндегі антибиотиктерді анықтаудың экспреес әдісі;
ГОСТ 34141-2017 Азық-түлік өнімдері, жем-шөп, азық-түлік шикізаты. индуктивті байланысқан плазмалы масс-спектрометрия әдісімен мышьяк, кадмий, сынап және қорғасын мөлшерін анықтау;
ГОСТ 32163–2013 Тағам өнімдері. Стронцийдің Sr-90 мөлшерін анықтау әдісі. 
ГОСТ 32161–2013 Тағам өнімдері. Цезийдің Cs-137 мөлшерін анықтау әдісі. 
ГОСТ 33951–2016 Сүт және сүт өнімдері. Сүтқышқылды микроорганизмдерді анықтау әдістері.
ГОСТ 23453-2014 Шикі сүт. Соматикалық жасушалар санын анықтау әдісі
ГОСТ 33566–2015 Тамақ өнімдері. Ашытқы және зең саңырауқұлақтарын анықтау әдістері.
ГОСТ 30347–2016 Сүт және сүт өнімдері. Staphylococcus aureus анықтау әдістері.
ГОСТ 32901–2014 Сүт және сүт өнімдері. Микробиологиялық талдау әдістері.
ГОСТ 31659-2012 Salmonella тұқымдасына анықтау әдісі; 
ГОСТ 10444.12-2013 Тамақ тізбегінің және мал азығының микробиологиясы. Ашытқы және зең саңырауқұлақтар санын анықтау және есептеу әдістері; 
ГОСТ 10444.15-94 Азық-түлік өнімдері. Мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдердің санын анықтау әдістері
ГОСТ 32031-2022 Азық-түлік өнімдері. Listeria monocytogenes және басқа да Listeria (Listeria spp.) түрлерінің бактерияларын анықтау әдістері
ГОСТ 30347-2016 Сүт және сүт өнімдері. Staphylococcus aureus анықтау әдістері
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Бұл диссертацияда сәйкес анықтамалармен келесі терминдер қолданылады:
Түйе сүті – бір өркешті (Camelus dromedarius) және екі өркешті (Camelus bactrianus) түйелердің аналықтарынан алынған сүт 
Сүттің сапасы – сүттің физика-химиялық, органолептикалық және микробиологиялық сипаттамаларының жиынтығының белгіленген нормативтік талаптарға сәйкес келуі 
Пастерлеу – сүттің термиялық өңдеу әдісі, оның ішінде патогенді микроорганизмдердің басым көпшілігін жою кезінде оның тағамдық құндылығын сақтау
Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі –  дайындау, сақтау және тұтынудың белгіленген шарттары сақталған кезде тұтынушының денсаулығына қауіп төндірмейтін тамақ өнімінің жағдайы.
Өнімнің биологиялық қауіпсіздігі – патогендік микроорганизмдердің болмауымен, сондай-ақ шартты патогенді бактериялардың, ашытқылардың және зеңдердің бақыланатын деңгейімен анықталатын, ауру тудыруы немесе тұтынушылардың денсаулығына зиян келтіруі мүмкін тағамдық өнімнің сипаттамасы.
Өнімнің химиялық қауіпсіздігі – тұтынушының денсаулығына қауіпті болуы мүмкін пестицидтер, антибиотиктер, ауыр металдар, химиялық қоспалар немесе қалдық заттар сияқты зиянды химиялық заттардың рұқсат етілген нормалар шегінде бақылауға қатысты тағамның сипаттамасы
Өнімнің физикалық қауіпсіздігі – тұтынушыны зақымдауы немесе өнімнің сапасына әсер етуі мүмкін механикалық, физикалық немесе басқа қажетсіз қосындылардың болмауына байланысты тағамның сипаттамасы 
HACCP – тағам өнімдерін өндіру процесінде қауіптерді анықтау, бағалау және басқаруға бағытталған жүйе
Тәуекелдерді талдау – қауіпті факторларды анықтау және тәуекелді бағалау үшін қолжетімді ақпаратты пайдалану рәсімі
Сыни бақылау нүктесі – өнімнің қауіпсіздігіне байланысты тәуекелдерді жою немесе төмендету үшін бақылау шараларын қолдануға болатын өндірістік технологиялық процестің кезеңі немесе рәсімі.
Мониторинг – белгіленген бақылау шараларының дұрыс орындалуын және тағам қауіпсіздігіне байланысты тәуекелдерді басқаруда тиімді болуын қамтамасыз ету үшін барлық сыни бақылау нүктелеріндегі  деректерді үнемі бақылау және тіркеу процесі.
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	ANOVA 
	– дисперсиялық талдау

	АТУ
	– Алматы технологиялық университеті

	АҚ 
	– Акционерлік қоғам 

	БН 
	– Бақылау нүктесі 

	ҚР СТ 
	– Қазақстан Республикасының ұлттық стандарты 

	ГОСТ 
	– Мемлекетаралық стандарт 

	ISO 
	– Халықаралық стандарттау ұйымы, дүниежүзілік ұлттық стандарттау органдарының ұйымы (ISO мүшелері) 

	КО ТР 
	– Кеден Одағы техникалық регламенті 

	ДСҰ 
	– Дүниежүзілік сауда ұйымы 

	ДДТ, ДДЕ, 
	– хлорорганикалық пестицидтер 

	ГХЦГ
	– гексахлорциклогексан

	ЖШС 
	– Жауапкершілігі шектеулі серіктестік 

	КРАС
	– аминқышқылдары құрамының біркелкілік коэффициенті

	ИНАК
	–аминқышқылдардың жеткіліктілігінің интегралды көрсеткіші

	МҚ
	– май қышқылдары

	ТБС
	– тиобарбитур саны

	КТБ 
	– колония түзуші бірлік 

	МАжФАнМС

	– мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдер саны

	ІТТБ 
	– ішек таяқшалар тобының бактериялары 

	НҚ 
	– нормативті құжат 

	СБН 
	– сыни бақылау нүктесі 

	⁰Т
	–титрлеу қышқылдылығы

	pH 
	–белсенді қышқылдық

	℃ 
	– Цельсий бойынша градус 
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[bookmark: _Hlk191403735][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: _Hlk191435983]Зерттеу тақырыбының өзектілігі. Қазіргі уақытта Қазақстан Республикасының азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз ету Мемлекет басшысының Жолдауында [1] және 2024–2028 жылдарға арналған «Күшті агроөнеркәсіптік кешен» ұлттық жобасында [2] белгіленген басым бағыттардың бірі. Аталған стратегиялық құжаттарда халықты азық-түлік өнімдерімен жеткілікті деңгейде қамтамасыз етумен қатар, олардың сапасы мен қауіпсіздігін кепілдік беру аса маңызды. 
Түйе сүті және одан алынатын өнімдерді өнеркәсіптік өңдеу технологияларын жетілдіру ғылыми және практикалық тұрғыдан өзекті бағыттардың бірі болып табылады. Себебі түйе сүті жоғары тағамдық және биологиялық құндылығымен, өзгеше химиялық құрамымен және функционалдық қасиеттерімен ерекшеленеді (Қоныспаева Г.С., 2021). Сондықтан оны Қазақстанның сүт өнеркәсібінде кеңінен пайдалану болашағы зор. Сонымен бірге, түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштері аймақтың табиғи-климаттық жағдайларына, малды азықтандыру ерекшеліктеріне, бастапқы микробиологиялық ластану деңгейіне және қолданылатын технологиялық өңдеу әдістеріне тікелей тәуелді. Осы факторлардың әсері өнімнің тұрақтылығы мен қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін кешенді ғылыми зерттеулер жүргізу қажеттілігін айқындайды.
Қолданыстағы ҚР СТ 117-2015 «Шұбат. Техникалық шарттар» [3] және ҚР СТ 3386-2019 «Құрғақ түйе сүті. Техникалық шарттар» [4] ұлттық стандарттарында шұбат пен құрғақ түйе сүтін өндіру үшін пастерленген түйе сүтін пайдалануды міндеттейді, алайда аталған құжаттарда пастерлеудің температуралық режимдері мен уақытына қатысты нақты нұсқаулар жоқ. Бастапқыда сиыр сүті үшін әзірленген дәстүрлі өңдеу режимдерін қолдану түйе сүті үшін әрдайым оңтайлы бола бермейді және оның тағамдық және биологиялық құндылығының төмендеуіне әкелуі мүмкін.
Сонымен қатар, жоғары сапа көрсеткіштері бар өнім алу үшін дәстүрлі термиялық өңдеуге балама әдіс ретінде түйе сүтін ультрадыбыстық өңдеу қарастырылуда, ол өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге және тағамдық құндылығын барынша сақтауға мүмкіндік беретін әлеуетке ие. Алайда оның түйе сүтінің және оны қайта өңдеу өнімдерінің сапа көрсеткіштеріне, құрылымдық-технологиялық сипаттамаларына және қауіпсіздігіне әсері бүгінгі күнге дейін жеткілікті деңгейде зерттелмеген.
Осыған байланысты түйе сүтінің және одан жасалған өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштеріне термиялық және ультрадыбыстық өңдеудің әсерін кешенді бағалау, өңдеудің ғылыми негізделген режимдерін анықтау және тиімді технологиялық шешімдерді әзірлеу қазіргі кезеңдегі өзекті ғылыми міндет болып табылады.
Зерттеудің өзектілігі түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздігінің қалыптасуындағы аймақтық ерекшеліктерді ескеру қажеттілігімен де байланысты. Маңғыстау және Жетісу облыстарының зерттеу нысандары ретінде таңдалуы олардың Қазақстан Республикасындағы түйе шаруашылығын дамытудағы жетекші рөлімен, сондай-ақ табиғи-климаттық жағдайларының елеулі айырмашылықтарымен негізделеді. Маңғыстау облысы құрғақ климатымен және түйе басының ең жоғары шоғырлануымен сипатталса, Жетісу облысы анағұрлым қоңыржай климаттық жағдайларымен және соңғы жылдары саланың қарқынды дамуымен ерекшеленеді. Аталған өңірлерде өндірілген түйе сүтін салыстырмалы түрде зерттеу экологиялық және климаттық факторлардың шикізаттың сапа және қауіпсіздік көрсеткіштеріне әсерін анықтауға мүмкіндік береді.
Сонымен қатар түйе сүтінен алынатын өнімдердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету жүйесін ғылыми негіздеу де ерекше өзектілікке ие болып табылады. Бұл жүйе қауіп-қатерлерді талдауды, сыни бақылау нүктелерін (СБН) айқындауды және өнеркәсіптік енгізуге әрі экономикалық тиімділікке бағдарланған нормативтік құжаттаманы әзірлеуді қамтиды.
Осылайша, Қазақстанның әртүрлі өңірлерінде өндірілген түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздігін кешенді зерттеу, пастерлеу мен ультрадыбыстық өңдеудің тиімді режимдерін ғылыми негіздеу, сондай-ақ оның негізіндегі өнімдерге арналған технологиялық және нормативтік шешімдерді әзірлеу Қазақстан Республикасының сүт саласын дамытуға және азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етуге бағытталған өзекті ғылыми әрі практикалық міндет болып табылады. Түйе сүтін пастерлеудің ғылыми негізделген және технологиялық бейімделген режимдерінің болмауы айтарлықтай шектеу болып табылады, өйткені ол оның тағамдық және биологиялық құндылығын төмендетуге, сондай-ақ өнімнің микробиологиялық тұрақтылығына теріс әсер етуі мүмкін.
Осылайша, түйе сүтін өңдеу әдістерін зерттеу, әзірлеу және негіздеу – өнімнің қауіпсіздігі мен сапасын арттыруға, оның сақтау мерзімін ұзартуға және тұтынушылардың сенімін нығайтуға мүмкіндік беретін өзекті ғылыми және практикалық міндет болып табылады. 
Отандық және шетелдік ғалымдар У.Ч. Чоманов, А.У. Шингисов, М.К. Алимарданова, А.Д. Серикбаева, Ф.Т. Диханбаева, Г.С. Коныспаева, Ш.Н. Ахметсадыкова, М.А. Нурсеитова, А.А. Мелдебекова, М.Х. Нармуратова, N. Dhahir, F. Chethouna, Eyassu Seifu, I. E. AbdElrahman, Sara Elhassan және т.б. түйе сүті мен одан әзірленген өнімдердің сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз етуге қатысты зерттеулерге айтарлықтай үлес қосқанын атап өту керек. 
Диссертациялық жұмыс Қазақстан Республикасының агроөнеркәсіптік кешенін дамытудың 2021–2030 жылдарға арналған тұжырымдамасы және Мемлекеттік тіркеу № 0123РК01190 ҚР ҰҚМ 2023-2025 жылдарға арналған«BR 21881957 Бие мен түйе сүтін терең өңдеу технологиясын және вакуумды-мұздатып кептіру жабдығын әзірлеу» бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру шеңберінде орындалды. 
Жұмыстың мақсаты – сүт өнімдерін өндіруде қауіпсіздікті қамтамасыз ету, сапасын жақсарту және технологиялық процесті интенсификациялауға бағыталған түйе сүтін пастерлеу және ультрадыбыстық өңдеу режимдерін ғылыми негіздеу.
Мақсатқа жету үшін жұмыста келесідей негізгі міндеттер қойылды:
· Маңғыстау және Жетісу облыстарынан алынған түйе сүтінің сапа және қауіпсіздік көрсеткіштеріне кешенді бағалау жүргізу;
· түйе сүтін пастерлеу және ультрадыбыстық өңдеудің оның микробиологиялық көрсеткіштеріне әсерін зерттеу;
· түйе сүтін пастерлеу тиімділігін сілтілік фосфатаза және пероксидаза индикатор ферменттер арқылы бағалау;
· түйе сүтінің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ететін пастерлеу мен термоультрадыбыстық өңдеудің оңтайлы режимдерін анықтау;
· түйе сүтін ультрадыбыстық өңдеу мен гомогендеудің вакуум-сублимациялық кептіру процесінің тиімділігіне және алынатын құрғақ сүттің сапасына әсерін зерттеу;
· түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының  ферментация ұзақтығына, тұтқырлығына, сарысу бөліну дәрежесіне (синерезиске) және сапа көрсеткіштеріне пастерлеу мен термоультрадыбыстық өңдеудің әсерін бағалау;
· түйе сүтінен жасалған өнімдер өндіруде қауіпті факторларды талдау және сыни бақылау нүктелерін анықтау негізінде НАССР жүйесін әзірлеу.
· түйе сүтінен жасалған  өнімдерге нормативтік құжаттар әзірлеу және экономикалық тиімділігін бағалау.
Зерттеу нысандары ретінде Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүті шикізаты және одан жасалған сүт өнімдері.
Зерттеу әдістері. Түйе сүті мен одан жасалған өнімдердің сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштеріне зерттеулерді ұйымдастыру және жүргізу кезінде жалпы қабылданған және стандартты әдістер қолданылды. Минералды элементтердің мөлшері атомдық-абсорбциялық спектрометрия және индуктивті байланысқан плазмалы масс-спектрометрия (ICP-MS) әдістерімен анықталды. Түйе сүтін өңдеу барысында ультрадыбыстық (-термо) өңдеу әдісі қолданылды. Тәжірибелік деректерді өңдеу және модельдеу STATISTICA 13.0 және Microsoft Excel 2019 бағдарламалар пакеттерін қолдану арқылы жүргізілді. 
Жұмыстың ғылыми жаңалығы:
1. Маңғыстау және Жетісу облыстарынан алынған түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздігіне кешенді салыстырмалы талдау жүргізіліп, нәтижесінде органолептикалық, физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштері бойынша аймақтық ерекшеліктері анықталды. Алғаш рет Жетісу облысынан алынған түйе сүтіндегі соматикалық жасушалар мөлшерінің маусымдық өзгеру заңдылықтары зерттеліп, олардың жыл мезгіліне тәуелділігі ғылыми негізделді: ең төменгі мән жаз мезгілінде тіркеліп, 2,7 × 10⁵ жасуша/мл құрады, ал ең жоғары мән қыс мезгілінде байқалып, 4,3×10⁵ жасуша/мл-ге жетті. Алынған нәтижелер түйе сүтінің сапасын және оны өңдеуді бағалау үшін ғылыми негіз болып табылады.
2. Түйе сүтін пастерлеу тиімділігін бағалау үшін сілтілік фосфатаза және пероксидаза ферменттері индикаторлар ретінде қолданылып, соның негізінде ішетін сүтті пастерлеудің оңтайлы режимдері ғылыми тұрғыда негізделді. Математикалық өңдеу нәтижесінде тиімді режим ретінде 72 °C температурада 11–12 минут ұстау арқылы пастерлеу анықталды. Эксперименттік түрде пероксидаза ферментінің түйе сүтін пастерлеу тиімділігінің сенімді индикаторы бола алатыны дәлелденді.
3. Түйе сүтінің микробиологиялық көрсеткіштері деңгейін нормативтік талаптарға дейін төмендетуді қамтамасыз ететн термоультрадыбыстық өңдеуді қолданудың тиімділігі эксперименттік түрде дәлелденді және оңтайлы режимдер анықталды: сүттің температурасы – 50 °C, ультрадыбыс қуаты – 100 Вт, өңдеу ұзақтығы – 15 минут, 
4. Түйе сүтін пастерлеу мен термоультрадыбыстық өңдеудің йогурт сусынының ферментация процесіне және дайын өнімнің құрылымдық-механикалық қасиеттеріне әсері ғылыми тұрғыда дәлелденді. Термоультрадыбыстық өңдеуді қолдану ферментация ұзақтығын орта есеппен 20 %-ға қысқартатыны анықталды. Сонымен қатар, құрылымдық-механикалық қасиеттерді анықтау нәтижелері бойынша дайын өнімнің тұтқырлығы 28,5 %-ға артқаны және синерезис деңгейінің 15 %-ға төмендегені анықталды.
5. Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының қауіспсіздігін қаматмасыз ету үшін 3 сыни бақылау нүктесі анықталып, тиісті HACCP  жұмыс жоспары әзірленді.
Жұмыстың тәжірибелік құндылығы: Түйе сүтінен жасалаған өнімдердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында сүт өңдеу кәсіпорындарында қолдануға арналған HACCP жүйесінің жұмыс жоспары әзірленді. 
Ультрадыбыстық әдіспен өңделген түйе сүтінен йогурт сусынын өндіру технологиясы әзірленді.
Түйе сүтінен жасалған өнімдерге нормативті-техникалық құжаттар әзірленді және АТУ АҚ және ««Qymyz» Қазақ-неміс ҒЗИ» ЖШС бекітілді.
Зерттеу нәтижелерінің өнеркәсіптік апробациясы «Qymyz» Қазақ-неміс ҒЗИ ЖШС және «LF Company» ЖШС кәсіпорындарында жүргізілді. 
Зерттеу нәтижелері бойынша мемлекеттік тізілімде №54367 «Қазақстан Республикасының әртүрлі аймақтарынан алынған түйе сүті», №68963 «Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынына арналған ХАССП жүйесін әзірлеу әдісі», № 69127 «Пастерленген түйе сүтін өндіру тәсілі» атты 3 авторлық куәлік тіркеліп, алынды.
Қорғауға шығарылатын негізгі қағидаттар: 
· түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздігін аймақтар бойынша кешенді талдау нәтижелері;
· түйе сүтін пастерлеудің оңтайлы температура мен уақыт параметрлері;
· түйе сүтінің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ететін термоультрадыбыстық өңдеуді қолдану нәтижелері;
· түйе сүтінен жасалған жаңа өнімдерге арналған HACCP  жүйесін әзірлеу нәтижелері.
Қолдану аймағы. Түйе сүтін өңдейтін сүт кәсіпорындары. 
Автордың жеке үлесі Докторант диссертациялық зерттеудің теориялық негіздерін шетелдік және отандық ғылыми әдебиеттерді талдау арқылы қалыптастырды, тәжірибелік зерттеу әдістерін ғылыми негізде таңдап, эксперименттік жұмыстарды дербес орындады. Кемерово мемлекеттік университетінде (Кемерово қ., Ресей Федерациясы) ғылыми тағылымдамадан өту барысында түйе сүтінің қауіпсіздік көрсеткіштерін зерттеуге бағытталған тәжірибелер жүргізді. Зерттеу нәтижелерін статистикалық өңдеу, талдау және интерпретациялау жұмыстары автордың тікелей қатысуымен жүзеге асырылып, алынған нәтижелер ғылыми басылымдарда жарияланды.
Жұмыстың апробациясы. Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері келесі халықаралық және республикалық ғылыми-практикалық конференцияларда баяндалды:
· «International scientific discoveries 2018» халықаралық ғылыми-практикалық конференциясы. Мәскеу қ., РФ, 2018 ж.
– «EurasiaScience» жас ғалымдардың халықаралық ғылыми-практикалық конференциясы. Мәскеу қ., РФ, 2018 ж. 
· «Приоритеты мировой науки: эксперимент и научная дискуссия» халықаралық ғылыми-практикалық конференциясы. Моррисвилл, Солтүстік Каролина, АҚШ, 2019 ж.
– «Тамақ, жеңіл өнеркәсіп және қонақжайлылық индустриясын инновациялық дамыту» жас ғалымдардың халықаралық ғылыми-практикалық конференциясы. Алматы қ., 2020 ж. және т.б.
Ғылыми басылымдар. Зерттеудің негізгі нәтижелері бойынша 22 ғылыми жұмыс жарияланды Оның ішінде 3 – Scopus базасына кіретін журналдарда: бірінші мақала Potravinarstvo Slovak Journal of Food Sciences журналына (процентиль 45), екінші мақала Dairy журналына (процентиль 80), үшінші мақала Journal of Food Science and Technology (процентиль 86),  журналына, 6 – ҚРҒжЖБМ ҚР ҒЖБМ Сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған басылымдарында, 1-РФ ғылыми журналында, 9 - халықаралық және республикалық конференциялардың материалдарында және 3- авторлық куәлігі алынды.
Диссертацияның құрылымы мен көлемі. Диссертация кіріспеден, бес тараудан, қорытындыдан, әдебиеттер тізімі мен қосымшалардан тұрады. Жалпы 183 бетте баяндалған, 38 суреттен, 52 кестеден және қосымшалардан тұрады.












1 ӘДЕБИ ШОЛУ	
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Қазақстан Республикасы аумағындағы түйе шаруашылығының терең тарихи тамыры бар және бұл шөлді климат жағдайында халықты сүтпен, етпен, жүнмен және терімен қамтамасыз етуге ықпал ететін маңызды мал шаруашылығы саласы.
Түйелер қатаң табиғи-климаттық жағдайларға жоғары бейімделгіштігімен және табиғи жайылымдық ресурстарды тиімді пайдалану қаблетімен ерекшеленеді. Су тапшылығына төзімділігі мен сирек өсімдіктермен қоректене алу мүмкіндігі олардың құрғақ климаттық аймақтардағы ауылшаруашылық өндірісінің маңызды объектісі ретінде қарастыруға негіз болады. Соңғы жылдары елімізде түйелер санының тұрақты өсуі байқалады, ол Ұлттық статистика бюросының мәліметтерімен расталады, оған сәйкес 2024 жылы түйелер саны 280,5 мың басқа жеткен (1-суретте келтірілген) [5].



Сурет 1 – Қазақстан Республикасындағы түйе санының динамикасы, мың бас (2019–2024 жж.)

Бұл көрсеткіш (2024 жылғы жағдай бойынша 280 мың бас) түйе сүтін өндіру әлеуетінің жоғары екенін көрсетеді. Сонымен қатар, бұл елдегі сүт саласын дамытуда агроөнеркәсіптік кешеннің қосымша ресурстарын тиімді пайдаланудың маңыздылығын көрсетеді. Осыған байланысты түйе сүтін сапалы және қауіпсіз сүт өнімдеріне қайта өңдеу қажеттілігі артып, бұл өз кезегінде өндірілетін өнім түрлерінің ассортиментін кеңейтуге мүмкіндік береді.
Алайда, Қазақстанда түйелер аймақтар бойынша таралуы біркелкі емес,  олардың басым бөлігі елдің батыс және оңтүстік облыстарында шоғырланған (2 сурет). Себебі, ол осы аймақтың табиғи-климаттық жағдайлары оларды ұстауға қолайлы болуымен байланысты. Түйелердің ең көп саны Маңғыстау облысында – 90 992 бас, Қызылорда облысында – 60 698 бас, Атырау облысында – 41 739 бас және Түркістан облысында – 39 538 бас тіркелген. Ал еліміздің басқа өңірлерінде түйе саны едәуір төмен, мысалы, Жетісу облысында – 2 243 басты құрайды, бұл осы аймақтың табиғи-климаттық жағдайлары мен ауыл шаруашылығының салалық айырмашылығына байланысты.



Сурет 2 – Қазақстан Республикасының облыстары бойынша түйе саны, мың бас (2024 ж.)

Түйе санының жоғары болуы түйе сүтін өндіру көлеміне тікелей әсер етеді. Қазақстан Республикасы Ұлттық статистика бюросының деректеріне сәйкес, 2024 жылы елімізде өндірілген түйе сүтінің жалпы көлемі 16 313,4 тоннаны құрады. Облыстар және шаруашылық санаттары бойынша түйе сүтін өндіру көлемі 1-кестеде келтірілген.

Кесте 1 – Қазақстан Республикасының облыстары және шаруашылық санаттары бойынша түйе сүтін өндіру көлемі, тонна (2024 ж.)

	Облыстар
	Ауыл шаруашылығы құрылымдары
	Оның ішінде
	Жұртшылық шаруашылық-тары
	Шаруашылықтардың барлық санаттары

	
	
	ауыл шаруашылығы кәсіпорындары
	дара кәсіпкерлер және шаруа немесе фермер қожалықтары
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Ақмола
	10,0
	10,0
	-
	9,5
	19,5

	Ақтөбе
	413,8
	-
	413,8
	571,5
	985,3

	Алматы
	92,5
	83,0
	9,5
	-
	92,5


1-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Атырау
	795,0
	27,3
	767,7
	812,5
	1 607,5

	Батыс Қазақстан
	1,1
	-
	1,1
	3,4
	4,5

	Жамбыл
	49,0
	-
	49,0
	144,0
	193,0

	Жетісу
	12,5
	-
	12,5
	0,5
	13,0

	Қарғанды 
	0,3
	-
	0,3
	27,7
	28,0

	Қостанай
	4,4
	-
	4,4
	1,9
	6,3

	Қызылорда
	724,9
	8,7
	716,2
	4 709,8
	5 434,7

	Маңғыстау
	2 204,0
	-
	2 204,0
	3 680,0
	5 884,0

	Түркістан
	1 061,4
	323,8
	737,6
	983,6
	2 045,0

	Ұлытау
	0,1
	-
	0,1
	-
	0,1



1- кестеде келтірілген мәліметтерді талдау Қазақстан Республикасындағы түйе сүтін өндірудің айқын аймақтық сипатқа ие және ең алдымен еліміздің батыс және оңтүстік өңірлерінде шоғырланғанын көрсетеді. Бұл түйе санының жоғары деңгейімен, кең көлемде табиғи жерлердің болуымен, сондай-ақ түйе шаруашылығын дамытуға қолайлы климаттық факторлардың үйлесімімен ғылыми тұрғыда негізделеді. 
Түйе сүтін өндіру бойынша жетекші орын Маңғыстау облысына тиесілі, мұнда өндіріс көлемі 5884,0 т құрайды. Сонымен қатар айтарлықтай жоғары көрсеткіштер Қызылорда облысында – 5 434,7 т, Түркістан облысында – 2 045,0 т және Атырау облысында – 1 607,5 т көлемінде тіркелген. Аталған облыстардағы түйе сүті өндірісі көлемінің жоғары болуы, түйе шаруашылығының дәстүрлі түрде дамуы, табиғи жайылым жерлердің кең таралуы және шөл мен шөлейт аймақтарға тән табиғи-климаттық жағдайлармен түсіндіріледі. Ал басқа өңірлерде түйе сүтін өндіру көлемі анағұрлым төмен деңгейде қалыптасқан. Бұл, негізінен, түйе санының аз болуымен және ауыл шаруашылығының басқа бағыттарының басым дамуымен байланысты. 
Осылайша, түйе сүтін өндірудің аймақтық құрылымын талдау Қазақстанның жекелеген аймақтарында түйе сүтін өндірудің жоғары шоғарлануын көрсетеді. Өндіріс көлемін айқындайтын негізгі факторларға табиғи-климаттық жағдайлар, жайылым ресурстарының болуы, түйе басының көлемі, еліміздің жекелеген аймақтарындағы дәстүрлі түйе шаруашылығының даму деңгейі жатады.
Түйе сүті жоғары тағамдық және биологиялық құндылығымен қатар, әртүрлі сүт өнімдерін өндіруге арналған шикізат ретінде айтарлықтай қызығушылық тудырады. Қазақстан және Орталық Азия елдерінде түйе сүтін өңдеудің дәстүрлі бағытына сүтқышқылды сусын шұбат жатады. жатады. 
Қазақстанда және Орталық Азия елдерінде түйе сүтін өңдеудің дәстүрлі өнімдерінің қатарына ферменттелген сусындар, ең алдымен жоғары қоректік және функционалдық қасиеттерімен ерекшеленетін шұбат жатады. 
Соңғы жылдарда түйе сүтін өнеркәсіптік өңдеуге деген қызығушылық артып, одан йогурт, құрғақ сүт, өсімдік ингредиенттері қосылған әртүрлі сүтқышқылды сусындар, ірімшік, құрт және басқа да функционалды сүт өнімдер өндіру бағыты қарқынды дамып келеді. 
Бірқатар ғылыми зерттеу жұмыстарының нәтижелері  түйе сүтінен жасалған өнімдер құрамында биологиялық белсенді заттар мөлшері жоғары болатынын, сондай-ақ олардың пробиотикалық және иммуномодуяциялық қасиеттерге ие екенін көрсетеді  [6, 7].
Түйе сүтінен жасалған өнімдердің ассортиментін кеңейту түйе шаруашылығының экономикалық тиімділігін арттыруға, қайта өңдеу өнеркәсібінің дамуына және түйе сүті шикізатына ішкі және әлемдік нарықтағы сұраныстың өсуіне ықпал етеді. 
Қазақстандағы түйе шаруашылығының өндірістік әлеуеті едәуір көлемдегі жайылымдық ресурстардың болуымен де байланысты. Табиғи жайылымдар ел аумағының 70%-дан астамын алып жатыр, олардың айтарлықтай бөлігі шөл және шөлейт аймақтарда орналасқан. Бұл аймақтар түйе өсіру үшін өте қолайлы, себебі түйелер сирек өсімдіктерді тиімді пайдаланып, ұзақ уақытқа созылатын құрғақшылық кезеңдеріне төзімді келеді. Сонымен қатар, түйе сүтінің өнімділігі лактация кезеңінде 650-2000 литрге, ал жоғары өнімді тұқымдар 5000-6000 литрге дейін жетеді [8].
Қазақстанда түйе шаруашылығының дамуы айқын өңірлік ерекшеліктермен сипатталады және ол табиғи-климаттық әрі экологиялық факторлармен тығыз байланысты. Осы тұрғыдан алғанда табиғи жағдайлары мен түйе шаруашылығының даму деңгейі бойынша айырмашылықтары бар Маңғыстау және Жетісу облыстарын салыстымалы түрде зерттеу ерекше ғылыми қызығушылық тудырады. 
Маңғыстау облысы түйе басы мен сүт өндіру бойынша Қазақстандағы жетекші аймақтардың бірі. Мұндағы түйе басы 90 992 бас құраса, түйе сүті өндірісі 5 884,0 тоннаға жеткен. Облыс құрғақ шөлді климатымен, жауын-шашынның аздығымен (шамамен жылына 100-150 мм), жайылымдық жерлерінің кеңдігімен сипатталады, бұл түйе шаруашылығын дамытуға қолайлы орта болып табылады. 
Сонымен бірге, Маңғыстау облысы Қазақстанның мұнай-газ өнеркәсібінің ірі орталықтарының бірі болып табылады. Ірі мұнай кен орындарының болуы жайылымдық аумақтардың экологиялық жағдайына әсер етуі мүмкін. Мұнай өндіру және тасымалдау кезінде қоршаған ортаға мұнай өнімдері, полициклді ароматты көмірсутектер, ауыр металдар түсуі мүмкін. Бұл заттар топырақта және жайылымдық өсімдіктерде жиналып, кейінен сол өсімдіктерді жеген малдан сауылған сүттің химиялық құрамына әсер етуі мүмкін [9].
Жетісу облысында Маңыстау облысымен салыстырғанда түйе саны айтарлықтай төмен – 2243 бас, ал түйе сүтін өндіру көлемі 13,0 тонна. Бұл осы облыстың табиғи жағдайларының әртүлі болуымен түсіндіруге болады, өйткені мұнда таулы аймақтар басым, сондай-ақ атмосфералық жауын-шашын мөлшері салыстырмалы түрде жоғары. Осыған байланысты Жетісу облысының ауыл шаруашылығы құрылымында мал шаруашылығының басқа бағыттары әсіресе ірі қара және қой шаруашылығы басым дамыған.  
Табиғи-климаттық жағдайлармен қатар, өңірдің экологиялық факторлары да сүттің сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштеріне әсер етуі мүмкін. Топырақтың құрамы, судың минералдану деңгейі, жайылымдық өсімдіктердің ботаникалық құрамы және антропогендік жүктеме деңгейі сүттің химиялық құрамына, микроэлементтер мөлшеріне және микробиологиялық көрсеткіштеріне ықпал етуі ықтимал. Атап айтқанда, жайылымдық аумақтардың автомобиль жолдарының маңында орналасуы көлік шығарындылары арқылы топырақ пен өсімдіктерде ауыр металдардың жиналуына әкелуі мүмкін, ал бұл өз кезегінде жануарлардың азықтық базасы арқылы сүттің құрамына әсер етуі ықтимал.
Осылайша, статистикалық деректерді талдау Қазақстанда түйе сүтін өндірудің айқын өңірлік айырмашылықтарға ие екенін көрсетеді. Түйе шаруашылығының дамуының жоғары деңгейі көбінесе елдің батыс және оңтүстік өңірлеріне тән, мұнда табиғи-климаттық жағдайлар, кең жайылымдық ресурстар және ауыл шаруашылығының дәстүрлі мамандануы түйе сүтін өндіру көлемінің жоғары болуына ықпал етеді.
Осыған байланысты әртүрлі табиғи-климаттық жағдайларда алынған түйе сүтін салыстырмалы түрде зерттеу ерекше ғылыми қызығушылық тудырады. Осы жұмыста зерттеу нысандарың бірі ретінде Қазақстан Республикасының Маңғыстау және Жетісу облыстарынан алынған түйе сүтінің үлгілері таңдап алынды. Аталған өңірлер түйе шаруашылығының даму деңгейі, табиғи-климаттық жағдайлары және экологиялық ерекшеліктері бойынша бір-бірінен айтарлықтай ерекшеленеді. Маңғыстау облысы түйе саны мен түйе сүтін өндіру көлемі бойынша жетекші өңірлердің бірі болып табылса, Жетісу облысында өндіріс көлемі едәуір төмен және табиғи-географиялық жағдайлары өзгеше болып келеді. Мұндай салыстырмалы зерттеу түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштерінің қалыптасуына өңірлік факторлардың әсерін анықтауға мүмкіндік береді.
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Түйе сүтінің түсі – ақ, дәмі - тәтті, кейде тұзды болуы мүмкін [10]. Дәміндегі мұндай өзгеріс азықтандыру түрі және ауыз судың қолжетімділігімен байланысты [11]. рН мәні әлсіз қышқыл орта 6,27 ден 6,5 ке дейін ауытқып өзгеріп отырады [12]. Түйе сүтінің төмен рН мәні деңгейін оның құрамындағы С витаминінің жоғары болуымен түсіндіруге болады [13]. Түйе сүтінің тығыздығы орта есеппен 1,030 г/см3 құрап, 1,026-дан 1,033-ке ауытқыйды. Сүттің тығыздығы оның құрамына, яғни оның құрамындағы майға байланысты. Неғұрлым сүтте май көп болса, оның тығыздығы соғұрлым төмен болады [14].
Елімізде және шетелдерде жүргізілген ғылыми зерттеулер түйе сүтінің құрамы жануардың жасы мен тұқымы, лактация кезеңі,  географиялық орналасуы, азықтандыру жағдайлары, жыл мезгілдері және т.б. көптеген факторларға байланысты өзгеретінін растайды [15,16]
Ф.Т Диханбаева және т.б. авторлар зерттеулері бойынша Қазақстандағы түйе сүтінің құрамында 3,59% ақуыз, 3,65% май, 4,21% лактоза, 11,49% құрғақ зат және 0,82% күл болады [17]. 
Сүттің химиялық құрамын анықтайтын негізгі факторлардың бірі – су. Оның түйе сүтіндегі мөлшері 84%-дан 90 -ға дейін болуы мүмкін. Бұл ауытқулар азықтандыру түріне, судың қолжетімділігіне және тұтынуына байланысты. Жануарға су шектеусіз болған кезде оның сүттегі мөлшері 86% құрайды, ал егер су тапшылығы болғанда, ол 91% жетуі мүмкін [18]. Бұл, құрғақшылық жағдайында түйеге төлін қоректік заттармен ғана емес, сонымен бірге сұйылтылған сүт өндіре отырып, қажетті ылғалмен қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін бейімделу.
Gizachew A. және т.б. авторлар атап өткендей, түйе сүтінің ақуыздары оның тағамдық құндылығы мен технологиялық қасиеттерін анықтайтын маңызды компонент болып табылады [19]. Әдеби дерекктерге сүйенсек орта есеппен түйе сүтінде ақуыз мөлшері 2,15-4,61 % құрайды [20]. Сүт ақуызы негізгі екі фракцияға сарысу ақуыздары мен казеинге бөлінеді. Сандық тұрғыдан алғанда, казеиндер түйе сүтіндегі ең көп таралған ақуыздар болып табылады, ол ақуыздардың жалпы санының 52% - дан 87% дейінгі мөлшерін құрайды [21]. Түйе сүтіндегі β-казеиннің мөлшерінің жоғары. Казеиндердің ең үлкен үлесі β-казеин (65%), αs1-казеин (22%), αs2-казеин (9,5%) және к-казеин (3,5%)  [22]. Басқа жануарлардың сүтімен салыстырғанда түйе сүтінің нәрестеледің ағзасында тез қорытылып және жеңіл сіңуіне байланысты ол үшін ана сүтін алмастырғыш ретінде де қарастырылады [23].
Сарысу ақуызы түйе сүтінің ақуызының екінші негізгі бөлігі болып табылады, ол жалпы ақуыздың 20-25% құрайды [24]. Оның құрамында негізінен α-лакталбумин (α-La), сарысу альбумині, лизоцим, лактоферрин, лактопероксидаза және иммуноглобулиндер бар. Түйе сүтінде β-лактоглобулиннің болмауы онық аллергиялық реакциялар тудыру ықтималдығын төмендетіп, тағамдық аллергияға бейім адамдар үшін тұтынуға қолайлы өнім ретінде қарастырылуына мүмкіндік береді [25]. Химиялық тұрғыдан ақуыздар аминқышқылдарынан тұратын жоғары молекулалы қосылыстар болып табылады. Денеде аминқышқылдары ақуыз биосинтезі процесінде субстрат және реттеуші функцияларды орындау, энергия алмасуына қатысу, физиологиялық белсенді аминдердің көзі ретінде қызмет ету, сондай-ақ нуклеин қышқылдарының, липидтердің және гормондардың синтезіне қатысушы ретінде шешуші рөл атқарады. [26]. 
Шамсия С.М. жүргізген зерттеулер нәтижесі көрсеткендей түйе сүтінде лизин, глицин, треонин және валиннен басқа ауыстырылатын және ауыстырылмайтын аминқышқылдарының мөлшері жоғары [27]. 
Сиыр сүтімен салыстырғанда түйе сүтінде метионин, валин, фенилаланин, аргинин және лейцин мөлшері жоғары [23, 4 б].
Май сүттің энергетикалық құндылығын анықтайтын негізгі компонент болып табылады және оның тағамдық қасиеттері мен технологиялық жарамдылығына айтарлықтай әсер етеді. Түйе сүті табиғи түрде біртектес, құрамындғы май мөлшері орта есеппен  2,0-дан 6,0% - ға дейін өзгереді [7, 5 б].  Сиыр сүтімен салыстырғанда май түйіршіктерінің көлемі кіші орта есеппен 2,99 мкм құрайды [28]. Бұл ерекшеліктер жалпы сүттің сіңімділігін жақсарту арқылы майдың жақсы сіңуіне ықпал етеді 
Түйе сүтіндегі май қышқылдарының құрамы миристин және пальмитин қышқылдары сияқты қаныққан май қышқылдарының, сондай-ақ ұзын тізбекті қанықпаған май қышқылдарының жоғары құрамымен сипатталады [21,5б, 29]. Cонымен қатар, сүтте арахидон (0,4-5%), пальмитолеин (7,3%) және олеин (25%) қышқылдары сияқты қанықпаған май қышқылдары бар. Линол (4,1-4,6%) және линолен (0,6-0,9%) сияқты полиқанықпаған май қышқылдары салыстырмалы түрде аз мөлшерде болады [30].
Сүтті негізгі көмірсуы лактоза. Түйе сүтіндегі лактозаның концентрациясы маусым бойы іс жүзінде өзгеріссіз қалады және гидратация немесе дегидратация жағдайында айтарлықтай өзгерістерге ұшырамайды [31]. 
Жалпы түйе сүтіндегі лактоза деңгейінің ауытқуы шөлді аймақтардағы жануарлар қоректенетін өсімдік түріне байланысты болуы мүмкін [32]. Шөл және шөлейт аймақтардағы түйелердің негізгі азығы Salosa, Acacia и Atriplex сияқты галофитті өсімдіктер болғандықтан, олар сүттегі лактозаның құрамы мен концентрациясына әсер етуі мүмкін. Осылайша лактоза түйе сүтінің тұрақты компоненті отырып, тұтынушыға сенімді қоректік зат пен энергия көзі болып табылады. 
Витаминдер адам ағзасында синтезделмейді, бірақ маңызды қоректік факторлардың рөлін атқарады, сондықтан олар ағзаға тамақпен бірге түсуі керек. Barłowska J. және т.б. авторлар зерттеулерінің нәтижесі бойынша түйе сүтінде 0,77 мг/100 мл В3 дәрумені, 0,36 мг/100 мл В5 дәрумені, 87 мкг/100 мл РР дәрумені, 85 мкг/100 мл В12 дәрумені және 0,55 мг/100 мл В6 дәрумені бар екені анықталды [33]. 
Түйе сүті құрамында С витаминінің мөлшері жоғары [34], бұл көкөніс пен жеміс тапшылығы сезілетін шөлейт аймақтарда тұратын адамдар үшін маңызды. 
Г.Коныспаева және т.б авторлардың зерттеулері бойынша Қазақстандағы түйе сүтіндегі С витаминінің мөлшері жыл мезгіліне байланысты өзгеріп отыратыны анықталды. Жаз мезгілінде  ең жоғары көрсеткіш (227 ± 110 мг/л) және көктемде ең мән (75 ± 59 мг/л) құрады [35].
Минералды заттар оттегі тасымалдауға, су балансын реттеуге, сүйек тінінің түзілуіне, сондай-ақ гормондардың, ферменттердің және дәрумендердің құрамына кіре отырып, ағзаның өмірлік белсенділігі үшін маңызды. Сүт минералдардың, әсіресе кальций мен фосфордың маңызды көзі болып табылады, олар жаңа туған нәрестелердің дұрыс өсуі мен сүйектерді нығайту үшін қажет. 
Түйе сүті организмнің физиологиялық процестерінде маңызды рөл атқаратын натрий (Na), калий (K), кальций (Ca), фосфор (P), магний (Mg), темір (Fe), мырыш (Zn) және мыс (Cu) сияқты минералдарға бай [36]. Дромедар сүтіндегі минералды заттардың мөлшері орта есеппен: мырыш – 0,53 мг, марганец – 0,05 мг, магний – 10,5 мг, темір – 0,29 мг, натрий – 59 мг, калий – 156 мг және кальций – 100 г үшін 114 мг құрайды [37]. 
Темір түйе сүтінде темірді байланыстыратын ақуыз лактоферрин түрінде болады, ДНҚ синтезінде және оттегінің тасымалдануында шешуші рөл атқарады [38].
Магний (Mg), мырыш (Zn) және марганец (Mn) көптеген метаболикалық ферменттерді белсендіру үшін қажетті кофакторлар рөлін атқарады [39]. Сонымен қатар Mn, Zn және Cu антиоксиданттық қасиеттерге ие, ағза жасушаларын тотығу күйзелісінен қорғауға көмектеседі [40]. 
Сүт сапасын бағалауда маңызды көрсеткіштердің бірі – соматикалық жасушалардың мөлшері.
КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі» Кеден одағының техникалық регламенті талаптарының бірі – сүттегі соматикалық жасушалардың мөлшерін анықтау болып табылады [41]. Оны анықтау сүттің сапасын және оны өнеркәсіптік өңдеуге жарамдылығын бағалаудағы ең маңызды параметрі. сонымен қатар жануарлардың сүт безінің физиологиялық жағдайын көрсетеді.
Соматикалық жасушалар – бұл сүт бездері жолдарында сүт бөлуге қатысатын және сүтті шығаратын әртүрлі тіндер мен ағзалардың жасушалары. Желіндегі эпителий тіндерінің жасушалары үнемі жаңарып отырады сондықтан, 1 мл сүтте 500 мыңға дейін соматикалық жасушалардың болуы қалыпты. Соматикалық жасушалар санына жануардың жасы, лактация кезеңі, жыл мезгілі, азықтандыру, ұстау жағдайы, күйзелістік факторлар, асқазан-ішек жолдарының аурулары, организмдегі қабыну процестері және т.б. әсер етеді. 
Сүттегі соматикалық жасушалардың жоғары деңгейі сүттің құрамына және қасиеттеріне әсер етеді, мысалы: сүттегі хлор мен натрийдің мөлшері артады, бұл сүттің технологиялық сапасының төмендеуіне және дәмінің өзгеруіне тұзды және ащы дәм пайда болуына әкеледі, лактоза мөлшері азаяды; сүттің термотұрақтылығы төмендейді, сүтқышқылды өнімдер өндіруде сүтқышқылды микроорганизмдердің дамуын тежейді, ол ашу үрдісіне теріс әсер етуі мүмкін [42, 43].
Осылайша, түйе сүтінің құрамы мен сапасына қатысты көрсеткіштер туралы ғылыми зерттеулерде келтірілген мәліметтер оның жоғары тағамдық және биологиялық құндылығын көрсетеді. Сонымен қатар, сүт шикізатын кешенді бағалау сапа көрсеткіштерін талдаумен шектелмей, оның қауіпсіздік көрсеткіштерін қамтуы тиіс. Осыған байланысты түйе сүтінің химиялық және микробиологиялық қауіпсіздігі көрсеткіштеріне арналған қолданыстағы ғылыми деректерді қарастыру қажеттілігі туындайды.
Сүттің химиялық қауіпсіздігінің негізгі көрсеткіштеріне ауыр металдар (қорғасын, кадмий, сынап, мышьяк), микотоксиндер (афлатоксин М1), пестицидтер, радионуклидтер, антибиотиктер, ветеринариялық препараттардың қалдық мөлшерлері жатады. Қазақстан Республикасында сүт және сүт өнімдерінің химиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін нормативтік реттеу «Тамақ өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» КО ТР 021/2011 Еуразиялық экономикалық одақтың регламенттері шеңберінде жүзеге асырылады [44]. Бұл құжат контаминанттардың рұқсат етілген шекті деңгейлерін және оларды бақылау талаптарын белгілейді.
Сонымен қатар елімізде түйе сүтінің дербес шикізат түрі ретінде ерекшеліктерін ескере отырып қауіпсіздігіне қатысты арнайы көрсеткіштер әзірленген арнайы құжаттары қарастырылмаған. Сондықтан бұл түйе сүтіндегі химиялық ластағыштардың мөлшері жөніндегі ғылыми деректерді талдау қажеттілігін айқындайды. 
Ауыр металдар – қоршаған ортаның негізгі ластағыштарының бірі, сондықтан олар адам денсаулығына елеулі қауіп төндіреді. Олардың қауіптілігі ағза мүшелері мен тіндерінде жинақталу (кумуляциялану) қабілетімен сипатталады, соның нәтижесінде бұл уытты элементтердің түсуі тоқтағаннан кейін де ұзақ уақыт бойы зақымдаушы әсері сақталады.
Қоршаған ортаға ауыр металдардың түсуі антропогендік факторларға байланысты. Судың, ауаның, топырақтың, ауылшаруашылық дақылдарының және тамақ өнімдерінің ауыр металдармен ластануы келесі негізгі себептерге байланысты:
· өнеркәсіптік кәсіпорындардың, әсіресе көмір, металлургия және химия өнеркәсібінің шығарындылары; 
· этилдендірілген бензинінің жануы нәтижесінде автокөлік құралдарынан бөлінетін қорғасын; 
· ауылшаруашылық саласында минералды тыңайтқыштарды пайдалану;
· консерві өндірісінде сапасы төмен қалбыр қаптамаларды пайдалану және дәнекерлеу технологиясын бұзылуы және т.б.
Қоршаған ортаға түскен ауыр металдар қосылыстары ауаға, суға, және топырақұа таралып, өсімдіктерге, кейін жануарлар ағзасына өтеді. Нәтижесінде бұл элементтер азық-түлік тізбегі арқылы адам ағзасына түседі [45]. 
Халықаралық нормативтік құжаттар бойынша жалпы тағам өнімдеріндегі ауыр негізгі тоғыз уытты элементтердің мөлшері бақылауға жатады: сынап, қорғасын, кадмий, мышьяк, қалайы, хром, мыс, темір және никель мөлшері бақылауға жатады. Ал КО ТР 021/2011 «Тамақ өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Кеден одағының техникалық регламенті талаптары бойынша сүт және сүт өнімдерінде келесідей уытты элементтердің мөлшері міндетті бақылауға жатады: кадмий, сынап, қорғасын және мышьяк. 
Адам ағзасына әсер ету сипатына қарай химиялық элементтер келесі топтарға жіктеледі:
· физиологиялық маңызы бар микроэлементтер (эссенциалды элементтер) 
· адам мен жануарлар ағзасының қалыпты қызметі үшін қажетті элементтер: Co, Cr, Cu, F, Fe, I, Mn, Mo, Ni, Se, Si, V, Zn.
Токсикологиялық қасиетке микроэлементтер – шекті рұқсат етілген концентрациядан жоғары мөлшерде түскен жағдайда қолайсыз әсер ететін элементтер: As, Be, Cd, Co, Cr, F, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Se, Sn, Ti, V, Zn [46].
Осы келтірілген элементтердің ішінде Co, Cr, F, Mn, Mo, Ni, Se, V, Zn екі топқа да жатады, өйткені физиологиялық тұрғыдан қажетті мөлшерде олар маңызды биологиялық қызмет атқарады, алайда артық түскен жағдайда уландырғыш қасиет көрсетеді. 
Сүт және сүт өнімдеріндегі ауыр металдардың мөлшерін зерттеу көптеген ғылыми жұмыстың нысаны болып табылады. 
Түйе сүті құрамындағы ауыр металдарды анықтауға арналған шетелдік зерттеулер нәтижесі бойынша түйе сүті құрамында қорғасын, кадмий, никель және хром сияқты элементтердің бар екендігі анықталған, алайда олардың концентрациясы үлгілердің басым көпшілігінде рұқсат етілген шекті деңгейден аспаған. Авторлар ауыр металдардың сүттегі мөлшері аймақтыі эколгиялық жағдайына және мал азығының ерекшеліктеріне байланысты болуы мүмүкін екенін атап көрсетеді [47].
Әртүрлі ауыл шаруашылығы жануарларының сүтіндегі кадмий (Cd), қорғасын (Pb) және сынап (Hg) мөлшерін салыстырмалы зерттеу жұмыстарының нәтижесінде түйе сүтіндегі ауыр металдардың концентрациясы, әдетте, сиыр және қой сүтіндегі көрсеткіштермен салыстырғанда төмен немесе шамалас екендігі анықталған. Бұл жағдай түйелердің қоректену ерекшеліктерімен және құрғақ климат жағдайларына бейімделуімен түсіндіріледі [48].
Қазақстанда жүргізілген зерттеулер ерекше қызығушылық тудырады. Мысалы, Коныспаева және т.б. авторлар өнеркәсіптік ластану көздеріне жақын шаруашылықтардағы шикі түйе сүті мен шұбаттағы ауыр металдардың құрамын зерттеген. Зерттеу барысында мыс, темір, мырыш, марганец, мышьяк және қорғасын элементтерінің концертацялары анықталған. Нәтижелер кейбір элементтердің деңгейі техногендің жүктемесі жоғары аймақтарда артуы мүмкін екенін көрсетті, бұл экологиялық факторлардың сүт шикізатының қауіпсіздігін әсерін дәлелдейді [49].
Ұқсас нәтижелер Мельдебекова және т.б. авторлар зерттеулерінде де алынған. Бұл жұмыста Қазақстандағы түйе сүті мен шұбаттағы микроэлементтер мен ауыр металдардың мөлшері зерттелген. Авторлар темір, марганец, мырыш, мышьяк және қорғасын сияқты элементтердің бар екенін анықтаған. Сонымен қатар шұбаттағы осы элементтердің орташа концентрациясы шикі сүттегі көрсеткіштерден технологиялық өңдеу мен ферментация әсерінен айырмашылық көрсетуі мүмкін екендігі көрсетілген [50]. 
Сүт пен сүт өнімдерінің ауыр металдармен ластануы жөніндегі шолу зерттеуінде жануарлар сүтіндегі ауыр металдар мөлшері көбіне мал азығының сапасына, топырақ пен судың жағдайына, сондай-ақ маусымдық факторларға байланысты екендігі көрсетілген. Авторлар ауыр металдардың мөлшерін тұрақты бақылау сүт өнімдерінің қауіпсіздігін қамтамасыз етудің маңызды шарты екенін атап өтеді [51].
Соңғы зерттеулер де экологиялық факторлардың сүттегі ауыр металдардың жиналуына әсер етеінін растайды. Мысалы Abdelrahman M. M. және т.б. авторлар дромедар түйе сүтіндегі ауыр металдардың жиналу деңгейі аймақ пен мауысымға байланысты айтарлықтай өзгеруі мүмкін екенін анықтаған. Сонымен қатар авторлар түйе сүтін қоршаған ортаның жағдайын бағалауда биоиндикатор ретінде қарастыруға болатынын көрсетеді [52].
Осылайша, ғылыми жарияланымдарды талдау түйе сүтінің құрамындағы ауыр металдардың мөлшері, жалпы алғанда, салыстырмалы түрде төмен деңгейде болатынын көрсетеді. Алайда олардың концентрациясы экологиялық жағдайларға, мал азығының құрамына, аймақтық ерекшеліктерге және маусымдық факторларға байланысты өзгеруі мүмкін. Сондықтан түйе сүтіндегі уытты элементтердің деңгейін тұрақты түрде бақылау оның қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз етудің маңызды шарты болып табылады.
Түйеден алынатын өнімдердің, оның ішінде әсіресе сүттің пестицидтердің қалдық мөлшерімен ластануы химиялық қауіпсіздіктің маңызды факторларының бірі ретінде қарастырылады Пестицидтер жануарлардың организміне жем-шөп базасы, су және жайылым алқаптары арқылы түсуі мүмкін, содан кейін ағзада таралып, тіндерде жинақталып, белгілі бір мөлшері сүт арқылы бөліну ықтимал. 
Біріккен Араб Әмірліктері ғалымдары UHPLC-MS/MS әдісін қолдан отырып, шикі және пастерленген түйе сүтінің 17 үлгісінде пестицидтердің мөлшеріне талдау жүргізген. Зерттеу нәтижесінде 16 сынамада карбаматты пестицидтердің болуы анықталған. Анықталған қосылыстардың концентрациясы Codex Alimentarius және Еуропалық одақта белгілеген рұқсат етілген деңгейден аспаған. Алайда, жекелеген үлгілерде этиофенкарбтың мөлшері нормативтік шекті мәнеге жақын болған, бұл аталған қосылыстарға қатысты жүйелі мониторинг жүргізудің қажеттігін көрсетеді [53].
Кейінгі Usman М және т.б авторлар  зерттеуінде түйе сүтінің 21 үлгісінде төрт карбаматты пестицид пен олардың метаболиттері анықталған. Анықталған концентрациялар 0,002-3,854 мкг/кг аралығында өзгерген, әрі тіркелген көрсеткіштер белгіленген деңгейлерден аспаған. Әдістің анықтау шегі 0,007-0,058 мкг/кг құрады, бұл қолданылған аналитикалық әдістеменің жоғары сезімталдығын көрсетеді. Авторлар жүргізген тәуекелді бағалау нәтижесінде қауіптілік индексі (HI) 1-ден төмен болған, бұл тіркелген деңгейлерде пестицидтердің адам ағзасына токсикологиялық тұрғыдан мәнді қауіп төндірмейтінін көрсетеді [54].
Түйелердегі пестицидтік жүктеме туралы қосымша мәліметтер Meligy A. және т.б. авторлар [55] зерттеу жұмыстарында келтірілген. Аталған жұмыста GC-MS әдісімен Сауд Арабия мемлекетінде мекендейтін қойлардың, ірі қара малдың және бір өркешті түйе (дромедар) бұлшықет және бауыр тіндеріндегі пестицидтің 45 түріне талдау жүргізген. Дромедар тіндерінде диазинон, профенофос және λ-цигалотрин анықталған. Бұлшықет тініндегі концентрациялар сәйкесінше 0,018; 0,019 және 0,033 мг/кг, ал бауырда - 0,027; 0,029 және 0,053 мг/кг болған. Барлық тіркелген мәндер халықаралық рұқсат етілген деңгейлерден қосылыс түріне байланысты 0,02–0,50 мг/кг) аспаған. Ғалымдар диазинон зерттелген барлық ұшаларда анықталғанын атап өтіп, оны жануарларды ветеринарлық өңдеуде кеңінен қолданумен байланыстырады. 
Бұл ретте зерттеу жұмысы тікелей сүттегі пестицидтерді анықтауға арналмаған атап өткен жөн, алайда алынған нәтижелер пестицидтердің сүт өнімдеріне ықтимал миграциясын бағалау тұрғысынан маңызды. Себебі олар аталған қосылыстардың жануар организмінде жүйелі түрде түсуі мен таралуын көрсетеді.
Осылайша, жарияланған зерттеулерде нормативтік деңгейден асып кету жағдайлары тіркелмегенімен, түйе өнімдерінде пестицид қалдықтарының анықталуы бұл қосылыстардың азық-түлік тізбегіне нақты түсетінін дәлелдейді. Бұл түйе сүтінің химиялық қауіпсіздігін бағалау мақсатында, оның өндірістік ерекшеліктерін ескере, отырып жүйелі мониторинг пен өңірлік зерттеулер жүргізудің қажеттілігін негіздейді. 
Сүт және сүт өнімдерінің биологиялық қауіпсіздігі тамақ өнімдерінің сапасын қамтамасыз ету және халықтың денсаулығын қорғау жүйесінің ажырамас элементі болып табылады. Сүт құрамында ақуыз, лактоза, ылғалдылық, дәрумендер мен минералды заттар мөлшерінің жоғары болуы, оны әртүрлі микроорганизмдердің өсуі мен көбеюіне қолайлы қоректік ортаға айналдырады.
Түйе сүтінің биологиялық қауіпсіздігін бағалау бойынша жүргізілген зерттеу жұмыстарында, сүттегі санитариялық-көрсеткіштік және патогенді микроорганизмдермен ластану деңгейі жан-жақты талданған. Бұл ғылыми зерттеулерде ең алдымен түйе сүтіндегі жалпы мезофильді аэробты микрофлора, колиформдар, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Clostridium perfringens, ашытқылар, зеңдер және сүтқышқылды бактериялар анықталған. 
Әлемнің әртүрлі өңірлерінде жүргізілген зерттеулер түйе сүтінің микробиологиялық қауіпсіздігі түйені сауу, сүтті сақтау және тасымалдау жағдайларының ерекшеліктеріне байланысты маңызды санитариялық мәселе болып қала беретіні байқалады. Түйе сүтіндегі антимикробтық қасиетке ие ақуыздардың (лактопероксидаза, лактоферрин, имуноглобулиндер) көп мөлшерде болуына қарамастан, шикі сүттегі микробтық ластану деңгейлері рұқсат етілген нормалардан жиі асып түседі, әсіресе бұл ыстық климаттық аймақтар мен дәстүрлі түйе шаруашылығын жүргізу жүйесі кең таралған елдерде кездеседі. 
Бірқатар зерттеулер түйе сүтіндегі жалпы мезофильді аэробты микроогранизмдердің жоғары деңгейі өндірістегі гигеналық талаптардың сақталмауының негізігі иникаторы болып саналатынын көрсетеді. Мысалы, Алжирлік ғалымдардың екі аймақтың түйе сүтін салыстырмалы зерттеу жұмыстарының нәтижлері бойынша мезофильді аэробты микроорганизмдер, психротрофтар, колиформдар, ашытқылар мен зеңдердің ең жоғары мөлшері Тиндауф аймағында байқалса, Эль-Байяд өңірінен алынған үлгілер айтарлықтай төмен көрсеткіштермен сипатталған. Сонымен қатар екі аймақтың да сүт үлгілерніен патогенді микроорганизмдер (Salmonella, Clostridia, Staphylococcus aureus) анықталмаған [56].	
Нигериядағы түйелерден алынған сүт үлгілері 85,29 %-ы жалпы мезофильді аэробты микроорганизмдер (МАФАнМС) бойынша, 61,67 %-ы Staphylococcus aureus мөлшері бойынша белгіленген стандарттарға сәйкес келмеген. Сонымен қатар ашытқылар 94 % үлгілерден, ал зең  саңырауқұлақтары 38 % үлгілерден анықталған. Алайда зерттеуге алынған түйе сүтінен E. coli, колиформдар, Salmonella spp. және Clostridium perfringens табылмады. Бұл нәтижелер түйе сүтінің нәжістік жолмен ластануын емес, сауу процесі кезіндегі гигеналық талаптардың бұзылуын көрсетеді [57].
Hassen M және т.б. авторлар мәліметтері бойынша, түйе сүтінің құрамында лактоферрин лизоцим, иммуноглобулиндер сияқты табиғи антимикробтық ақуыздардың болғанына қарамастан, шикі түйе сүтінде Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica және E. coli тәрізді патогенді микрооганизмдерің анықталуы мүмкін. Автолар бұл биологиялық белсенді компоненттердің микробиологиялық қауіпсіздікті толық қамтамасыз етпейтінін атап өтіп, өнімді өндіру кезеңдерінде гигиеналық талаптарды қатаң сақтау, сонымен қатар жүйелі мониторинг пен санитарлықбақылаудың маңыздылығын ерекшк көрсетеді [58].
Жалпы алғанда, зерттеулер нәтижелері түйе сүтінің биологиялық қауіпсіздігені қатысты негізгі келесідей мәселелерді айқындайды: 
· жалпы мезофильді флораның жоғары деңгейде болуы;
· кейбір аймақтардан алынған үлгілерде Staphylococcus aureus анықталуы;
· ашытқы және зең саңырауқұлақтарымен айтарлықтай көп мөлшерде ластануы.
Түйе сүтінің микробиологиялық көрсеткіштеріне жүргізілген әдебиеттерге шолу, түйе сүтінің биологиялық қауіпсізідігі ең алдымен, жануар физиологиясымен емес, сауу кезіндегі санитарлық жағдайлармен пайдалаынлатын жабдықтың түрімен, қоршаған ораның температурасы мен өнімнің тез салқындатылуымен анықталатынын көрсетеді. Зерттеушілердің басым бөлігі сауылып алынған сүтті дереу салқындатуды, гигиеналық талаптарды күшейтуді және әсіресе түйе сүті дәстүрлі түрде шикі күйінде тұтынылатын өңірлерде міндетті түрде пастерлеу әдісін енгізудің қажеттілігін атап өтеді. 
Қорытындылай келсек түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз ету оның физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштерін кешенді бақылауды, сондай-ақ өндіріс пен өңдеудің барлық кезеңдерінде санитариялық талаптарды сақтауды талап етеді. Шикізаттағы контаминанттар мен микробиологиялық тазалықты жүйелі кадағалау түйе сүті мен одан өндірілетін өнімдердің қауіпсіздігі мен тұрақты сапасын қамтамасыз етудің маңызды шарты болып табылады. 

[bookmark: _Toc226733019]1.3 Түйе сүтін термиялық және термиялық емес өңдеу әдістері: тиімділігі мен қасиеттеріне әсері 
 Түйе сүті – тағамдық және биологиялық құндылығы жоғары, ерекше физика-химиялық және биохимиялық құрамымен сипатталатын шикізат түрі. С витаминінің салыстырмалы жоғары мөлшерімен және бірқатар функционалдық қасиеттерімен ерекшеленетін ерекше сүт шикізаты болып табылады. Сонымен қатар, түйе сүтінің құрылымдық ерекшеліктері (казеин мицеллаларының өзгеше құрылысы, β-лактоглобулиннің болмауы, жоғары буферлік сыйымдылық) оны өңдеу технологиясын ғылыми тұрғыдан терең зерттеуді талап етеді [59].
Алайда, түйе сүті де басқа сүт түрлері сияқты микробиологиялық тұрғыдан ластануға бейім, бұл оның қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін өңдеу әдістерін қолдануды қажет етеді. Қазіргі уақытта сүт өнеркәсібінде кеңінен қолданылатын термиялық өңдеу әдістері (пастерлеу, стерилизация, ультражоғары температуралық өңдеу және т.б.) өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуде тиімді болғанымен, кейбір биологиялық белсенді компоненттердің ыдырауына, ақуыздардың денатурациясына және органолептикалық қасиеттерінің өзгеруіне әкелуі мүмкін.
Соңғы жылдары термиялық емес өңдеу әдістеріне (ультрадыбыс, жоғары қысыммен өңдеу, импульстік электр өрісі, суық плазма және т.б.) қызығушылық артып келеді. Бұл технологиялар өнімнің тағамдық және биологиялық құндылығын барынша сақтай отырып, микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Аталған әдістердің әсер ету механизмдері әртүрлі болғанымен, олардың ортақ мақсаты – жылулық жүктемені азайту арқылы өнім сапасын сақтау.
Осыған байланысты түйе сүтін термиялық және термиялық емес өңдеу әдістерінің тиімділігін салыстырмалы түрде бағалау, олардың сүттің физика-химиялық, микробиологиялық, органолептикалық және биологиялық қасиеттеріне әсерін зерттеу қазіргі таңда өзекті ғылыми мәселе болып табылады. Бұл бағыттағы зерттеулер түйе сүтін өңдеудің оңтайлы технологиялық режимдерін негіздеуге және жоғары сапалы, қауіпсіз әрі функционалдық қасиеттері сақталған өнімдер алуға мүмкіндік береді.

1.3.1 Термиялық өңдеу және оның түйе сүті қасиеттеріне әсері
Сүтті термиялық өңдеу сүт өнімдерінің қауіпсіздігін, сапасын және сақтау тұрақтылығын қамтамасыз ететін негізгі технологиялық кезеңнің бірі болып табылады. Сүт микроорганизмдердің дамуына қолайлы орта болғандықтан, оны термиялық өңдеу микробиологиялық бұзылудың алдын алуға себеп болады.
Сүт өнеркәсібінде келесідей термиялық өңдеу әдістері кеңінен қолданылады: пастерлеу, ультрапастерлеу (UHT), стерилдеу және т.б. Соның ішінде сүтті пастерлеу – өнім сапасын сақтай отырып патогенді микрофлораны жоятын ең тиімді әдіс. 
Сүт және сүт өнімдерінің технологиясы бойынша сүтті пастерлеу 63-тен 100 °C-ке дейінгі температура аралығында жүргізіледі, бұл адам денсаулығына қауіпті патогенді микроорганизмдердің шикі сүт пен оның өнімдеріндегі мөлшерін едәуір азайтуға мүмкіндік береді. Жоғары температуралы пастерлеу (77-100 °C кезінде) ферменттердің, мысалы, фосфатаза мен пероксидазаның белсенділігін жоюға әкеледі.
Қазіргі уақытта сиыр сүті үшін дәстүрлі үш негізгі пастерлеу режимі қолданылады:
• Ұзақ мерзімді пастерлеу: 60-65 °C дейін қыздыру және 30 минут бойы ұстап тұру; 
• Қысқа мерзімді пастерлеу: 74-78 °C температурада 20 секунд бойы өңдеу;
• Лездік (мезеттік) пастерлеу: 85-90 °C немесе 95-98 °C дейін қыздыру және кейіннен тез салқындату.
Мұндай пастерлеу режимдері туберкулез таяқшасын, E. coli тобының бактерияларын, басқа патогендерді жоюды қамтамасыз етеді және ферменттердің белсенділігін жояды [60].
Сонымен қатар өндірілетін сүт өнімдерінің түріне байланысты пастерлеудің арнайы режимдері қолданылады. Мысалы: ірімшік өндірісінде пастерлеу температурасы 72–76 °C, 20–25 секунд; ішетін сүт дайындау кезінде – 74–78 °C, 15–20 секунд. Ал сүтқышқылды өнімдерді өндіру кезінде келесі пастерлеу режимдері қолданылады: 85–87 °C температурада 10–15 минут немесе 90–95 °C температурада 2–8 минут, сондай-ақ 95–99 °C температурада лездік өңдеу [61].
Түйе сүтін пастерлеу оның микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етудің маңызды кезеңі болып табылады, себебі бұл өнім де микробтық ластануға бейім. Алайда түйе сүтінің химиялық құрамы мен физика-химиялық қасиеттері сиыр сүтінен айтарлықтай ерекшеленеді (кесте 2), бұл оны өңдеу кезінде технологиялық тәсілдерді таңдауда ерекше назар аударуды талап етеді.

Кесте 2 – Түйе және сиыр сүті ақуыздық жүйесінің термотұрақтылыққа әсер ететін негізгі айырмашылықтары

	Ақуыз фракциясы
	Сиыр сүті
	Түйе сүті
	Термотұрақтылыққа әсері

	β-лактоглобулин
	бар
	жоқ
	Қорғаныш кешендерін түзу қабілетінің төмендеуі

	α-лактальбумин
	1,2–1,5 г/л
	жоғары мөлшері
	70–80 °C-та термосезімтал, денатурацияланады

	κ-казеин
	≈13%
	≈3,47%
	Мицеллалардың тұрақтануы төмен, седиментация қаупі жоғары

	Мицелла өлшемі
	220–300 нм
	200–500 нм
	Ірі мицеллалар қыздыру кезінде тезірек агрегацияланады

	β-казеин
	басым
	≈65–67%
	Жоғары мөлшері гель құрылымының жұмсақ болуына ықпал етеді



Түйе сүтінің ақуыздық фракциясы сарысу ақуыздарының және β-казеиннің салыстырмалы түрде жоғары, ал κ-казеиннің төмен мөлшерімен және β-лактоглобулиннің болмауымен сипатталады, бұл оның жылулық әсерге сезімталдығын арттырады. Сонымен қатар, май фазасы қыздыру кезінде тотығу үдерістеріне бейім қанықпаған май қышқылдарының жоғары үлесімен ерекшеленеді. Аталған биохимиялық ерекшеліктер қарқынды режимдерді қолдану жағдайында өнімнің тағамдық және биологиялық құндылығының төмендеуіне әкелуі мүмкін.
Ғылыми әдебиеттерде түйе сүтін пастерлеудің температура мен уақыт бойынша режимдерінің кең ауқымы ұсынылған, оның ішінде 63°C/30 мин, 72–74°C/15 с, 80°C/15–20 мин. Мысалы Chethouna F және бірлескен авторлар [65] зерттеулерінде түйе сүтін төмен температурада пастерлеу (63°C/30 мин) оның химиялық құрамының сақталуын және физика-химиялық көрсеткіштерінің тұрақтылығын қамтамасыз ететіні көрсеткен. Ал жоғары қарқынды өңдеу режимі (85°C/2 мин), керісінше, осы көрсеткіштердің тұрақсыздануына әкелетіні анықтады.. Сонымен қатар, 72°C/15 с пастерлеу режимінде түйе сүтінің тығыздығы, лактоза мен май мөлшерінің өзгеруі, сондай-ақ рН пен қышқылдық көрсеткіштерінің тұрақсыздығы байқалған.
Зерттеу нәтижелері негізінде авторлар 63 °C/30 мин режимін түйе сүтін пастерлеудің оңтайлы нұсқасы ретінде ұсынады. Алайда, алынған нәтижелердің сенімділігі белгілі бір дәрежеде шектелген, себебі түйе сүтін пастерлеу тиімділігі иникатор ферменттермен дәлелденбеген.  
Dhahir N және т.б авторлар[66] жүргізген зерттеуде түйе сүтін пастерлеудің әртүрлі температура мен уақыт режимдерінің әсері кешенді түрде бағаланған. Зерттеу нәтижелері 65 °C/30 мин және 80 °C/15 мин режимдерінің микрофлораны тиімді инактивациялайтынын, соның ішінде Escherichia coli O157:H7 толық жойылуын қамтамасыз ететінін көрсетеді. Сонымен қатар, аталған өңдеу жағдайларында май қышқылдарының құрамы мен липидтердің тотығу деңгейінде айтарлықтай өзгерістер байқалмаған. Ақуыздық профильге қатысты нәтижелер 65 °C температурада 30 мин пастерлеу оның тұрақтылығы сақталатынын, ал жоғары температураларда белгілі бір дәрежеде құрылымдық модификациялар орын алатынын дәлелдейді. Алайда, зерттеу нәтижелерінде пастерлеу режимдерінің түйе сүтінің органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштеріне әсері  зерттелмеген.  Бұл түйе сүтін пастерлеудің өнім сапасына кешенді әсерін толық бағалауға мүмкіндік бермейді.
Mohamed I. M. A. және т.б. авторлар [67] зерттеу нәтижелері пастерлеу режимдерінің микробиологиялық тиімділігінде айырмашылық бар екенін көрсетеді. Авторлар 63 °C/30 мин пастерлеу режимі түйес сүтіндегі мезофилді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдерді төмендетуде тиімдірек болса, 72 °C/15 с режимі ашытқылар мен зеңдерге қарсы жоғары тиімділік танытқанын көрсетті.  
Қазақстандық ғалымдар [68] ұсынған түйе сүтін пастерлеу тәсілі келесідей: түйе сүті шикізаттын салқындату, қыздыру, май бойынша сепарациялау және нормалау, бактофугалау, гомогендеу және 63 ± 2 °C температурада 25–30 минут пастерлеу, салқындату,  полиэтиленді ыдыстарға құю.  Авторлардың мәліметтері бойынша, осы тәсілмен алынған сүттің тығыздығы 1027 кг/м³-тен төмен емес, қышқылдылығы 20 °Т-ге дейін, сілтілі фосфатаза белсенділігі жойылады және микробиологиялық көрсеткіштері қауіпсіздік талаптарына сәйкес келеді. Ұсынылған технология дайын өнімнің сақтау мерзімін 14 тәулікке дейін қамтамасыз етеді.
Алайда аталған технологияның бірқатар шектеулері бар. Бактофугалау микробтық ластануды төмендеткенімен, спора түзуші формаларды жоймайды және май мен ақуыздың белгілі бір мөлшерде жоғалуына әкеледі. Сонымен қатар, МАФАнМС мөлшері мен нормативті құжаттарға сәйкес физика-химиялық параметрлер бойынша деректердің болмауы өнім сапасын кешенді бағалауды қиындатады.
Бұдан бөлек, пастерлеу тиімділігінің индикаторы ретінде сілтілі фосфатазаны қолдану түйе сүті үшін толықтай дұрыс емес, себебі бұл фермент шамамен 90 °C температурада да белсенділігін сақтай алады [70]. Ал сиыр сүтінде ол 63 °C температурада 30 минут ішінде толық инактивацияланады. Сондықтан авторлар ұсынған пастерлеу әдісі түйе сүтін өңдеуге тиімсіз. 
Термиялық өңдеудің негізгі әсерлерінің бірі ақуыздардың денатурациясы болып табылады. Түйе сүтінің сарысу ақуыздарының денатурация дәрежесі температураның жоғарылауымен артатыны анықталған, ал α-лактальбумин жоғары термотұрақтылық көрсетеді. Пастерлеудің қалыпты режимдерінде ақуыздық профильдің өзгерістері шектеулі сипатта болса, жоғары температураларда ақуыздардың агрегациясы және олардың функционалдық қасиеттерінің, соның ішінде ұю қабілетінің нашарлауы байқалады.
Сондай-ақ, сүтті термиялық өңдеудің май фазасының құрылымына және липидтердің биожетімділігіне әсер ететінін көрсетеді. Атап айтқанда, қыздыру кезінде май түйіршіктерінің агрегациясы жүреді және ас қорыту барысында липолиз деңгейі төмендейді (шикі сүттегі 66%-бен салыстырғанда 39–52%-ға дейін), бұл ақуыз-липидтік өзара әрекеттесулердің өзгеруін көрсетеді [72].
Сүтті жылумен өңдеу оның құрамындағы витаминдерге де айтарлықтай әсер етеді. Түйе сүтіндегі С витамині термиялық өңдеу кезінде едәуір төмендейді. Атап айтқанда, сүтті 63 °C температурада 30 минут қыздырғанда оның мөлшері шамамен 27%-ға, 80 °C-та 41%-ға, 90 °C-та 53%-ға және 100 °C-та 67%-ға дейін азаяды [73].
Ұқсас үрдіс В тобы витаминдеріне де тән, әсіресе рибофлавиннің мөлшері температураның жоғарылауымен айтарлықтай төмендейді. Ал майда еритін витаминдер (A, D, E) жылулық әсерге салыстырмалы түрде тұрақты болып келеді.
Жылумен өңдеу режимі сүттің аминқышқылдық құрамына белгілі бір дәрежеде әсер етеді. Зерттеулер көрсеткендей, түйе сүтін пастерлеу аминқышқылдық профильге елеулі өзгеріс енгізбейді және оның тағамдық құндылығын негізінен сақтайды. Ал қайнату барысында жекелеген аминқышқылдардың, әсіресе лизиннің мөлшері төмендеуі мүмкін. Бұл құбылыс жоғары температураның әсерінен жүретін Майяр реакцияларымен түсіндіріледі. Сонымен қатар, қайнату лактоферрин сияқты биологиялық белсенді ақуыздардың денатурациясына әкеліп, олардың функционалдық қасиеттерін әлсіретеді [74].
Термиялық өңдеудің сүттің органолептикалық қасиеттеріне де әсері бар.  Сүттің температураның жоғарылауы нәтижесінде Майяр реакцияларының күшеюіне және ұшқыш қосылыстардың (альдегидтер мен кетондардың) жиналып нәтижесінде өнімнің дәмі мен хош иісі өзгеретіні анықталған [75].
Осылайша, ғылыми әдебиеттерді талдау термиялық өңдеудің түйе сүтінің қасиеттеріне кешенді әсер ететінін көрсетеді: ол ақуыздық, липидтік және витаминдік құрамға, сондай-ақ микробиологиялық және органолептикалық көрсеткіштерге ықпал етеді. Төмен температуралы пастерлеу режимдері (шамамен 63 °C) өнімнің биологиялық құндылығын барынша сақтауға мүмкіндік береді, алайда микробиологиялық қауіпсіздігін толық қамтамасыз ете бермейді.
Ал жоғары температурада жүргізілетін жылулық өңдеу түйе сүтінің қауіпсіздігі мен сақтау мерзімін арттырғанымен, оның физика-химиялық және органолептикалық көрсеткіштерінің нашарлауына, сонымен қатар биологиялық құндылығының төмендеуіне әкеледі.
Осыған байланысты түйе сүтін өңдеуде тиімді температуралық режимдерді ғылыми негіздеу және оңтайландыру өзекті мәселе болып табылады.

1.3.2 Термиялық емес өңдеу және оның артықшылықтары
Соңғы жылдары сүт өнеркәсібінде сүттің биологиялық құндылығын сақтай отырып, микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге бағытталған термиялық емес өңдеу әдістері қарқынды дамып келеді. Бұл әсіресе құрамындағы компоненттері (ақуыздар, витаминдер, биологиялық белсенді қосылыстар) жылуға сезімтал болатын түйе сүті үшін өзекті.
 Әдеби шолу мақалаларына  сәйкес, түйе сүтін өңдеуде келесідей термиялық емес әдістері қолданылады: жоғары гидростатикалық қысым (HPP), импульстік электр өрістері (PEF), ультрадыбыс, ультракүлгін сәулелендіру, суық плазма және электромагниттік өрістер және т.б. жатады [76]. Бұл әдістер дәстүрлі пастерлеуге балама ретінде қарастырылады, себебі олар тағамдық құндылықтың төмендеуін барынша азайтып, өнімнің органолептикалық қасиеттерін жақсартуға мүмкіндік береді.
Қазіргі уақытта сүтті жоғары гидростатикалық қысым (HPP) әдісімен өңдеу кең қолданылады. Osaili T. M. және әріптестері жүргізген зерттеуде HPP технологиясының түйе сүтінің микробиологиялық және биохимиялық қасиеттеріне әсері кешенді түрде бағаланған. Эксперимент барысында 350 МПа қысым әртүрлі уақыт аралықтарында қолданылған. Нәтижелер көрсеткендей, патогенді микроорганизмдер (Listeria monocytogenes, E. coli O157:H7, Salmonella spp.) мөлшері шамамен 2–3 log CFU/мл деңгейінде төмендеген. Сонымен қатар, казеин мицеллаларының құрылымында және сүттің протеолитикалық белсенділігінде елеулі өзгерістер байқалмаған [77].
Осы деректер негізінде авторлар жоғары гидростатикалық қысым түйе сүтінің сапалық және функционалдық көрсеткіштерін сақтай отырып, оның микробиологиялық қауіпсіздігін арттыруда тиімді әрі перспективалы әдіс болып табылатынын атап өтеді. 
Mbye M. Және т.б авторлар зерттеуінде түйе сүтінен жұмсақ ірімшік өндіруде жоғары гидростатикалық қысымның (HPP) әсері зерттелді. Сүт 4 °C температурада 5 минут бойы 350, 450 және 550 МПа қысымда өңделді. Нәтижесінде HPP ірімшіктің текстуралық және реологиялық қасиеттеріне әсер ететіні анықталды. Атап айтқанда, 350 МПа қысымда өңдеу өнімнің ең жоғары қаттылығы мен құрылымдық тұрақтылығын қамтамасыз еткені байқалды [78]. 
Импульстік электр өрістері (PEF) технологиясы микросекундтар ішінде жоғары кернеулі (40 кВ/см-ге дейін) импульстардың әсеріне негізделген. Негізгі механизмі – электропорация: сыртқы электр өрісі бактерия жасуша мембранасында потенциалдар айырмасын туындатып, нәтижесінде мембранада кеуектер пайда болып, жасуша ішіндегі заттардың сыртқа шығуына әкеледі [79].
Түйе сүті үшін PEF «суық пастеризация» әдісі ретінде қызығушылық тудырады, себебі ол ұшқыш қосылыстардың табиғи профилін сақтауға мүмкіндік береді. Газдық хроматография және масс-спектрометрия (GC-MS) зерттеулері көрсеткендей, жылулық өңдеумен салыстырғанда PEF метилкетондар мен күкіртқұрамды қосылыстардың, яғни «қайнатылған» сүтке тән дәмнің пайда болуына әкелмейді. Алайда 30 кВ/см-ден жоғары қарқындылықта альдегидтердің (пентаналь және гексаналь) мөлшерінің біршама артуы байқалады, бұл электродтар шекарасында липидтердің микроокисленуімен байланысты болуы мүмкін [80].
Ультракүлгін сәулелендіру (UV-C) тағам өнімдерін өңдеудің термиялық емес өңдеу әдістерінің бірі болып табылады. Ол 200–280 нм толқын ұзындығындағы электромагниттік сәулелерге негізделген және айқын бактерицидтік әсерге ие.  Зерттеулер көрсеткендей, ультракүлгін сәулелендіру сүттің микробтық ластануын тиімді төмендетеді. Мысалы, Matak және т.б. авторлар [81] жұмысында UV-C өңдеу Escherichia coli, Listeria monocytogenes және Salmonella spp. мөлшерін 3–5 log КОЕ/мл деңгейінде азайтатыны анықталған.
Түйе сүті үшін UV-C ерекше қызығушылық тудырады, себебі ол құрамындағы лактоферрин, иммуноглобулиндер және антиоксиданттар сияқты жылуға сезімтал биологиялық белсенді компоненттерді сақтауға мүмкіндік береді. Dhahir және т.б. [82] зерттеуінде 4,15–12,45 мДж/см² дозада UV-C өңдеу Escherichia coli мен Salmonella Typhimuriumмөлшерін 1,9–3,9 log КОЕ/мл-ге төмендететіні және сүттің физика-химиялық құрамында елеулі өзгерістер болмайтыны көрсетілген.
Сүтті ультрадыбыстық өңдеу (ультрасоникация) – сүт өнеркәсібінде өнімнің қауіпсіздігін қамтамасыз ету және сапасын сақтау мақсатында қолданылатын ең перспективалы нетермиялық технологиялардың бірі болып табылады. Бұл технологияға деген қызығушылықтың артуы жоғары тағамдық құндылығы сақталған және органолептикалық қасиеттері минималды өзгерген өнімдер алу қажеттілігімен байланысты.
Ультрадыбыс – жиілігі 20 кГц-тен жоғары механикалық толқындар, олар сұйық ортада таралу кезінде акустикалық кавитация құбылысын тудырады. Кавитация – микрокөпіршіктердің түзілуі, өсуі және имплозиялық түрде жарылуы нәтижесінде пайда болатын процесс. Бұл кезде жоғары температура, қысым және күшті ығысу күштері сияқты локалды экстремалды жағдайлар қалыптасады. Аталған әсерлер ультрадыбыстың сүт пен оның компоненттеріне физика-химиялық ықпал етуінің негізін құрайды [83].
Ультрадыбыстың негізгі әсер ету механизмі микроорганизмдерді инактивациялаумен байланысты. Кавитация нәтижесінде жасуша қабырғалары бұзылып, мембраналардың өткізгіштігі артады және ДНҚ, ақуыздар мен липидтерге зиян келтіретін белсенді оттек формалары түзіледі. Зерттеулер ультрадыбыстық өңдеу микробтық жүктемені 2–4 логарифмдік деңгейге дейін төмендететінін, ал кейбір жағдайларда микрофлораны толық дерлік жоятындығын көрсетеді [84]. 
Антимикробтық әсерден басқа, ультрадыбыс сүттің физика-химиялық және құрылымдық қасиеттеріне де айтарлықтай әсер етеді. Ол май түйіршіктерінің мөлшерін азайтып, жүйенің дисперстілігін арттырады және ақуыз құрылымының өзгеруіне ықпал етеді. Бұл өзгерістер кавитациялық күштердің әсерінен туындап, сүттің функционалдық қасиеттерін, атап айтқанда эмульгирлеу қабілеті мен тұрақтылығын жақсартады [85]. 
Сонымен қатар, көптеген зерттеулер сүттің жалпы химиялық құрамында айтарлықтай өзгерістер болмайтынын көрсетеді, бұл технологияның «жұмсақ» әсерін дәлелдейді [86].
Соңғы жылдары ультрадыбысты қалыпты қыздырумен біріктіретін термосоникация әдісіне ерекше назар аударылуда. Бұл тәсіл кавитация мен температураның синергетикалық әсері нәтижесінде микроорганизмдерді тиімді түрде инактивациялауға мүмкіндік береді. Эксперименттік зерттеулер көрсеткендей, термосоникация сүттің физика-химиялық көрсеткіштеріне айтарлықтай әсер етпей, микробтық жүктемені шамамен 2–3 логарифмдік бірлікке дейін төмендетеді. Сонымен қатар, өңдеу параметрлерін (жиілік пен уақытты) арттыру микробиологиялық тиімділікті күшейтіп, өнімнің қауіпсіздігін арттыруға ықпал етеді [87]. Сонымен қатар, бұл әдіс йогурт сияқты өнімдердің тұтқырлығын, құрылымын және тұрақтылығын жақсартады [88].
Ультрадыбыс сүт өнеркәсібінің әртүрлі технологиялық процестерінде кеңінен қолданылады: гомогенизация, ашыту процесін жеделдету, өнімнің құрылымы мен шығымын жақсарту, сондай-ақ биологиялық белсенділікті арттыру. Мысалы, йогурт өндірісінде ультрадыбысты қолдану оның су ұстау қабілетін, құрылымын және антиоксиданттық қасиеттерін жақсартады [89]. Ал түйе сүтінен ірімшік өндіруде өнімнің құрылымы мен шығымын арттыруға ықпал етеді [90].
Дегенмен, ультрадыбыстық технологияны өнеркәсіптік деңгейде кеңінен енгізу бірқатар шектеулерге байланысты. Оларға өңдеу параметрлерін (жиілік, қуат, уақыт) дәл оңтайландыру қажеттілігі, жабдықтардың жоғары құны және технологиялық режимдердің жеткілікті деңгейде стандартталмауы жатады. Сонымен қатар, ультрадыбыстың тым жоғары қарқындылығы ақуыз құрылымының өзгеруіне әкелуі мүмкін.
Қорытындылай келе, сүтті ультрадыбыстық өңдеу дәстүрлі жылулық өңдеу әдістеріне тиімді әрі ғылыми негізделген балама болып табылады. Ол микробтық ластануды төмендетіп, функционалдық қасиеттерді жақсартады және өнімнің тағамдық құндылығын сақтайды. Болашақтағы зерттеулердің негізгі бағыты – өңдеу режимдерін оңтайландыру және өнім сапасына минималды әсер ете отырып, максималды тиімділікке қол жеткізетін біріктірілген технологияларды дамыту болып табылады.
[bookmark: _Toc226733020]1.4  HACCP жүйесі негізінде сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі мен сапасын басқару
Азық-түлік өнімдерінің қауіпсіздігін қамтамасыз ету қазіргі заманғы тамақ өнеркәсібінің стратегиялық бағыттарының бірі болып табылады. Жаһандану үдерістері, сапа мен қауіпсіздік талаптарының күшеюі жағдайында халықаралық стандарттарды енгізудің маңызы артып келеді. 
Кеден одағының «Тамақ өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Техникалық регламентінің (КО ТР 021/2011) 10-бабының 2-тармағына сәйкес, тамақ өнімдерін өндірушілер өз өндірістік процестерінде НАССР (Hazard Analysis and Critical Control Points – Қауіпті талдау және сыни бақылау нүктелері) қағидаттарына негізделген рәсімдерді енгізуге міндетті.
Қазақстан Республикасында НАССР жүйесін енгізу ҚР СТ 1179-2003  [91] және ҚР СТ ISO 22000-2019 [92] ұлттық стандарттарына сәйкес жүзеге асырылады. Бұл стандарттар өнімнің азық-түлік қауіпсіздігі саласындағы ұлттық және халықаралық талаптарға сай болуын қамтамасыз етеді.
НАССР жүйесі – ықтимал қауіптерді талдау және сыни бақылау нүктелерін анықтау арқылы тәуекелдерді басқаруға бағытталған жүйелі құрал. Бұл жүйе өндірістің барлық кезеңдерін – шикізатты қабылдаудан бастап дайын өнім алуға дейінгі процестерді қамтиды және қауіпті факторларды болдырмауға, жоюға немесе қауіп деңгейін рұқсат етілген шектерге дейін төмендетуге бағытталған.
НАССР жүйесі  ҚР СТ 1179-2003 бойынша келесі жеті қағидатты қамтиды, ол 3суретте көрсетілген.


[bookmark: _Hlk203480291]Сурет 3 – НАССР жүйесінің 7 қағидаты

Сүт өнімдерінің қауіпсіздігін қамтамасыз ету қазіргі заманғы тамақ өнеркәсібінің басым бағыттарының бірі болып табылады. Себебі сүт және одан жасалатын өнімдері құрамындағы ақуыздар, майлар, көмірсулар мен минералды заттардың жоғары мөлшерде болуы микроорганизмдердің дамуына қолайлы орта қалыптастырады. Осыған байланысты сүт шикізаты мен дайын өнімдер микробиологиялық қауіптерге бейім болып келеді. Сондықтан өндірістік тізбектің барлық кезеңдерінде – шикізатты қабылдаудан бастап дайын өнімді өткізуге дейін – қауіпсіздікті көрсеткіштерін жүйелі түрде бақылау және басқару қажеттілігі туындайды.
Зерттеулер көрсеткендей, сүт өнімдерін өндірудің барлық кезеңдерінде үш негізгі қауіп түрі  ескерілуі тиіс: биологиялық, химиялық және физикалық. Бұл қауіптердің негізгі түрлері 4 - суретте көрсетілген



Сурет 4 – Сүт және сүт өнімдерін өндірудегі негізгі қауіптер

Ғылыми жарияланымдар деректеріне сәйкес, тағамнан болатын улану жағдайларының едәуір бөлігі қауіпсіздік талаптарына сәйкес келмейтін өнімдерді тұтынумен байланысты, ал олардың ішінде микробиологиялық қауіптер жетекші орын алады. Сондықтан сүт және сүт өнімдерін өндіруде қауіпті факторларды алдын ала анықтау, бағалау және басқару шараларын енгізу қоғамдық денсаулықты қорғаудың маңызды тетігі болып саналады. 
Сүт өнімдерінің қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз ету саласындағы ғылыми жұмыстар НАССР жүйесін өнідірске енгізу өнімді өндіру барысында тәуекелдерді төмендетудегі тиімді құрал екенін дәлелдейді. Мәселен, Қарабеков және т.б. авторлар сүт кәсіпорындарында сапа мен қауіпсіздікті  басқару жүйесін қолдану технологиялық тізбектің барлық кезеңдерінде - шикізатты қабылдаудан бастап дайын өнімді сатуға дейінгі әлеуеті қауіптерді ескеруге мүмкіндік береді. Авторлар НАССР жүйесін енгізу өндірістік тәуекелдерді төмендетуге және тиімді бақылау жүйесін қалыптастырға ықпал етеді [93]. 
И.В. Конакованың сүзбе технологиясын әзірлеуге арналған зерттеу жұмысында HACCP  жүйесі сүт өнімдерінің сапасын басқарудың негізігі моделі болып табылатынын және өндірістің қауіпті кезеңдерінде қауіптерді болжауды, алын-алуды және азайтуды қаматмасыз ететіні көрсетілген. Зерттеуші қауіпсіздікті қамтамасыз етуде шешуші рөлді сыни бақылау нүктелері атқаратыны атап көрсетіледі. Себебі дәл осы нүктелерде ықтимал қауіпті факторлардың алдын алуға немесе оларды рұқсат етілген деңгейге дейін төмендетуге болады [94].
Abd Rabo F. H. және т.б авторлар [95] йогурт, ферменттелген кілегей және сыр өндіру кезінде HACCP  жүйесін енгізу дайын өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ететінін дәлелдейді. Авторлар негізгі сыни бақылау нүктесі пастерлеумен байланысты екенін анықтады, өйткені дәл осы кезең патогенді микрофлораның белсенділігін жоюды қамтамасыз етеді. Ұқсас зерттеу нәтижелері  және т.б. авторлардың шолу жұмыстарында ұсынылған, онда йогурт технологиясында шикі сүтті қабылдау, пастерлеу, орау және сақтау қауіптілігі жоғары кезеңдер болып табылады. Технология бойынша осы кезеңдер микробиологиялық контаминацияның жоғары ықтималдығына байланысты сыни бақылау нүктелері ретінде айқындалған [96].
Қазақстандық ғалымдардың да зерттеулерінде сүт кәсіпорындарында НАССР жүйесін қолданудың тиімділігін растайды. Мысалы, Yussupova G. және т.б. авторлар [97] ешкі сүтінен кефир өндіру технологиялық желісінде НАССР жүйесін енгізу барысында негізгі сыни бақылау нүктесі ретінде сүтті қабылдау, пастерлеу  және ашыту процесін анықтаған. Аталған кезеңдерде технологиялық параметрлердің ауытқуы кезінде түзету әрекеттері ретінде авторлар термиялық өңдеу, санитаралық-гигиеналық талаптардың қатаң сақтауды жатқызады. 
Nam I жүргізген сүт фермаларында НАССР жүйесінің әсерін зерттеу нәтижелері аталған жүйені енгізу сүттің микробиологиялық ластану деңгейінің төмендеуіне және оның санитариялық көрсеткіштерінің жақсаруына ықпал ететінін көрсетті [98]. Бұл деректер НАССР қағидаттарын қолдану тиімділігі тек қайта өңдеу кәсіпорындарында ғана емес, сонымен қатар бастапқы өндіріс кезеңінде де жоғары екенін дәлелдейді.
Ұсынылған ғылыми мәліметтерді жинақтай отырып, сүт өнеркәсібінде НАССР жүйесін енгізудің келесі артықшылықтарын атап өтуге болады: 
· шикізатты қабылдаудан бастап дайын өнімді сатуға дейінгі микробиологиялық, химиялық және физикалық тәуекелдердің алдын алу; 
· дайын өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін арттыру; 
· өндірістік шығындарды азайту; 
· дайын өннімнің сапа және қауіпсіздік көрсеткіштерінің техникалық регламенттер талаптарына сәйкестігін қамтамасыз ету; 
· тұтынушылар сенімін күшейту және кәсіпорындардың бәсекеге қабілеттілігін арттыру. 
Осылайша, НАССР жүйесі сүт өнеркәсібінде азық-түлік қауіпсіздігін басқарудың тиімді құралдарының бірі болып табылады. Ол қауіптерді жүйелі түрде бағалауға, алдын алу шараларын енгізуге, өндірістің барлық кезеңдерінде ашықтық пен қадағаланушылықты қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

[bookmark: _Toc226733021]Бірінші бөлім бойынша қорытынды
Қазақстан Республикасының Ұлттық статистика бюросының деректеріне сәйкес елімізде түйе шаруашылығының айқын аймақтық ерекшеліктермен сипатталатынын және түйе сүтін өндірудің негізінен елдің батыс және оңтүстік өңірлерінде шоғырланғанын көрсетеді. Өндіріс көлеміне табиғи-климаттық жағдайлар, жайылым ресурстарының болуы, түйе басының саны және өңірлердегі дәстүрлі шаруашылық құрылымы елеулі әсер етеді.
Сонымен қатар өңірлік табиғи және экологиялық факторлар түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштерінің қалыптасуына ықпал етуі мүмкін. Осыған байланысты әртүрлі табиғи-климаттық жағдайларда алынған түйе сүтін салыстырмалы зерттеу ғылыми және практикалық тұрғыдан маңызды болып табылады.
Әдеби деректерді талдау түйе сүтін өңдеу оның ерекше физика-химиялық құрамына байланысты белгілі бір технологиялық қиындықтармен сипатталатынын көрсетеді. Термиялық өңдеу әдістері (пастеризация, жоғары температуралық қыздыру) микробиологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз етуде тиімді болғанымен, витаминдер мен кейбір биологиялық белсенді ақуыздардың ішінара ыдырауына әкелуі мүмкін.
Соңғы жылдары түйе сүтінің бастапқы қасиеттерін барынша сақтауға мүмкіндік беретін термиялық емес өңдеу технологиялары (жоғары гидростатикалық қысым, импульстік электр өрісі, ультрадыбыс және басқа әдістер) белсенді зерттелуде. Бұл әдістер микробиологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ете отырып, сүттің тағамдық және функционалдық қасиеттерін жоғары деңгейде сақтауға мүмкіндік береді.
Түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштеріне жүргізілген әдебиеттерге шолу нәтижелері оның жоғары тағамдық және биологиялық құндылыққа ие өнім екенін көрсетеді. Сонымен қатар зерттеулер түйе сүтінің құрамы мен қасиеттері географиялық орналасу, азықтандыру жағдайлары, жыл мезгілдері, лактация кезеңі, жануардың жасы мен тұқымы сияқты бірқатар факторларға тәуелді екенін дәлелдейді.
Түйе сүтінің қауіпсіздігін қамтамасыз ету тұрғысынан химиялық және микробиологиялық көрсеткіштерді бақылау маңызды орын алады. Ғылыми зерттеулерде түйе сүтіндегі химиялық ластағыштардың мөлшері көп жағдайда рұқсат етілген нормативтік деңгейден аспайтыны көрсетілгенімен, олардың концентрациясы қоршаған ортаның экологиялық жағдайына байланысты өзгеруі мүмкін. Осыған байланысты түйе сүтінің қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз ету мақсатында оның физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштеріне жүйелі бақылау жүргізу маңызды болып табылады. Ғылми деректер мен нормативтік талаптарды талдау нәтижелері сүт және сүт өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз етуде НАССР жүйесінің маңызды рөл атқартынын көрсетті. Бұл жүйе өндірістің барлық кезеңдерінде ықтимал биологиялық, химиялық және физикалық қауіптерді алдын ала анықтауға, бағалауға және басқаруға мүмкіндік береді. НАССР жүйесі сүт өнеркәсібінде азық-түлік қауіпсіздігін басқарудың тиімді құралдарының бірі болып табылады.
[bookmark: _Toc226733022]2 ЗЕРТТЕУ БАҒДАРЛАМАСЫ, НЫСАНДАРЫ ЖӘНЕ ӘДІСТЕРІ 

[bookmark: _Toc226733023]2.1 Зерттеу бағдарламасы, жұмысты ұйымдастыру және зерттеуді жүргізу сызба нұсқасы 
	Эксперименттік зерттеулер Алматы технологиялық университетінің «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі және сапасы» кафедрасының зертханасында, және «Тағам қауіпсіздігі» ғылыми-зерттеу институтының аккредиттелген зертханасында, ««Антиген» ҒӨК» ЖШС аккредиттелген зертханасында, «Нутритест» ЖШС аккредиттелген зертханасында, сондай-ақ Кемерово мемлекеттік университетінің зертханасында жүргізілді. Зерттеу жұмыстары зерттеу сызбанұсқасында көрсетілген кезеңдерге сәйкес жүргізілді (5-сурет).
	Зерттеудің бірінші кезеңіде ғылыми кітапханалар қоры мен интернет жүйесін пайдалана отырып, түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз етуге арналған отандық және шетелдік әдебиеттерге, патенттерге кең көлемді аналитикалық шолу жүргізілді. Алынған деректер негізінде зерттеудің өзектілігі анықталып, мақсаттары мен міндеттері тұжырымдалды, бұл кейінгі эксперименттік зерттеулерге негіз болды.
Екінші кезеңде Қазақстанның әртүрлі өңірлерінен, атап айтқанда Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштері зерттелді. Зерттеу географиялық мекеніне байланысты түйе сүтінің ерекшеліктерін анықтауға мүмкіндік беретін химиялық құрамын, макро- және микроэлементтер мен витаминдердің мөлшерін, аминқышқылдық және май қышқылдық құрамын, сондай-ақ химиялық және биологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін талдауды қамтыды. 
Үшінші кезеңде түйе сүтіндегі микробиологиялық көрсеткіштерін төмендету мақсатында пастерлеу режимдері мен ультрадыбыспен өңдеу әдістері зерттелді. 
Төртінші кезеңде түйе сүтінен жасалған өнімдерді өндіру кезінде туындайтын қауіпті фактрлар талданып, СБН анықталып HACCP  жұмыс жоспары әзірленді. 
Қорытынды кезең түйе сүтінен жаңа өнімнің өнеркәсіптік өндірісіне арналған нормативтік құжаттаманы әзірлеу және бекітуді қамтыды.
[bookmark: _Toc226733024]2.2 Зерттеу нысандары
Зерттеу жұмысының нысандары:
· Жетісу және Маңғыстау облыстарынаның шаруа қожалықтарында  бір өркешті (Camelus dromedarius) түйелерінен алынған  сүт үлгілері (6 сурет); 
Үлгілер құрама сүттен алынды. Түйелер тұрақты ветеринарлық-зоотехникалық бақылауда ұсталады.
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Ғылыми-техникалық және патенттік әдебиеттерді талдау, 
диссертация тақырыбы  бойынша нормативтік 
және техникалық құжаттаманы талдау


Зерттеу жұмысының мақсаты мен міндеттерін анықтау, зерттеу объектілерін таңдау

Қазақстан Республикасы әртүрлі аймақтарынан алынған түйе сүтінің сапа және қауіпсіздік көрсеткіштерін салыстырмалы зерттеу (Маңғыстау облысы және Жетісу облысы)

Түйе сүтінің микробиологиялық ластануын төмендету әдістерін әзірлеу

Түйе сүтінен жасалған өнімдерге  HACCP  жоспарын әзірлеу

Ықтимал қауіптерді анықтау
Сыни бақылау нүктелерін анықтау
Түзету іс-қимылдары жоспарының сыни шектерін әзірлеу

Зерттеу нәтижелерін практикалық іске асыру

түйе сүтінен жасалған өнімдерге нормативтік-техникалық құжат әзірлеу және экономикалық тиімділігін бағалау
 
Пастерлеу режимдерінің түйе сүтінің физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштеріне әсерін зерттеу

Түйе сүтінің физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштеріне ультрадыбыстық өңдеудің әсерін зерттеу
  
Пастерленген түйе сүті және түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарының сапа және қауіпсіздік көрсеткіштерін бағалау және сақтау мерзімін ғылыми негіздеу сапасына өңдеу әдістерінің әсері

Түйе сүтінен жасалған өнімдерге өңдеу әдістерінің әсерін зерттеу 


























































Сурет 5 – Зерттеу сызбанұсқасы
· 
· пастерленген түйе сүті;
· екі аймақтан алынған түйе сүінен жасалған йогурт сусындары;
· термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны;
· құрғақ түйе сүті;
· қалыпқа келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны.
 [image: Қазақстанның жаңа картасы]
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Нормативтік талаптарға сәйкес келетін шикізат пен дайын өнімнің нақты көрсеткіштерін алу үшін зерттеу барысында заманауи бақылау-өлшеу әдістері қолданылды. Шикізат пен дайын өнімнің химиялық құрамын талдау, сондай-ақ олардың қауіпсіздігін бағалау келесі нормативтік құжаттардың талаптарына сәйкес жүргізілді:
· Кеден одағының ТР КО 021/2011 «Азық-түлік өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» техникалық регламенті;
· Кеден одағының ТР КО 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» техникалық регламенті, оның ішінде 2019 жылғы 19 желтоқсандағы жағдай бойынша тиісті қосымшалар мен өзгерістер.

[bookmark: _Toc226733025]2.3 Зерттеу әдістері
Жұмыс барысында заманауи аспаптар мен әдістер, сондай-ақ органолептикалық, физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштерді анықтаудың стандартты және жалпы қабылданған әдістері қолданылды.
Зерттеу барысында сынамаларды іріктеу және талдауға дайындау ГОСТ 13928-84 стандартының талаптарына сәйкес жүргізілді. 
Өнімнің органолептикалық көрсеткіштері (дәмі, иісі, түсі және консистенциясы) ҚР СТ 1732-2007 стандартына сәйкес бағаланды. Бағалау арнайы дегустациялық жағдайда жүргізіліп, әр көрсеткіш стандартта көрсетілген сапалық талаптар бойынша анықталды [99].
Өнімнің титрлеу қышқылдығы ГОСТ 3624-92 стандарты бойынша натрий гидроксиді ерітіндісімен титрлеу әдісі арқылы анықталды. Титрлеу фенолфталеин индикаторы қатысында жүргізіліп, нәтижелер Тернер градусы (°Т) түрінде есептелді [100].
Белсенді қышқылдылық (pH) ГОСТ 26781-85 стандартына сәйкес потенциометриялық әдіспен анықталды. Өлшеу алдын ала калибрленген pH-метр көмегімен жүргізіліп, үлгіге батырылған электрод арқылы тұрақталған көрсеткіш тіркелді [101].
Ақуыздың массалық үлесі ҚР СТ ISO 8968-1-2014 стандарты бойынша Кьельдаль әдісі арқылы анықталды. Бұл әдіс үлгідегі жалпы азотты анықтауға негізделген және алынған азот мөлшері арнайы коэффициент арқылы ақуыздың массалық үлесіне айналдырылды [102].
Майдың массалық үлесі ГОСТ 5867-90 стандартына сәйкес Гербер әдісімен анықталды. Сынама күкірт қышқылы мен изоамил спирті қатысында бутирометрде өңделіп, центрифугалау нәтижесінде бөлінген май қабаты бойынша есептелді [103].
Лактозаның массалық үлесі ГОСТ 34304-2017 стандартына сәйкес анықталды. Талдау барысында үлгі арнайы реактивтермен өңделіп, алынған нәтижелер өлшеу немесе титрлеу әдістері арқылы пайыздық мөлшерде есептелді [104].
Құрғақ заттардың құрамы ГОСТ 3626-73 стандартына сәйкес кептіру әдісімен анықталды. Белгілі мөлшердегі сынама кептіргіш шкафта тұрақты массаға дейін кептіріліп, бастапқы және соңғы масса айырмасы бойынша құрғақ заттардың массалық үлесі есептелді [105].
Өнімнің бастапқы микробиологиялық ластану көрсеткіштері ГОСТ 9225-84 стандартына сәйкес анықталды. Бұл әдіс бойынша сынамалар қоректік ортаға себіліп, инкубациядан кейін түзілген колониялар саны есептеліп, өнімнің микробиологиялық тазалығы бағаланды [106].
Мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдердің саны (МАФАнМС) агарлы қоректік ортада өсіру арқылы анықталды. Колониялар белгілі температурада өсіріліп, олардың саны бойынша микроорганизмдердің жалпы мөлшері есептелді.
Ішек таяқшалары тобы бактериялары (ІТТБ) ГОСТ 32901-2014 стандартына сәйкес Кесслер ортасында анықталды. Әдіс бактерияларды сұйық қоректік ортада өсіру арқылы олардың газ түзу қабілетіне негізделген [107].
Сүт қышқылды бактериялардың саны ГОСТ 10444.11-89 стандарты бойынша анықталды. Сынамалар сұйық немесе агарланған қоректік ортаға себіліп, оңтайлы температурада инкубацияланып, түзілген колониялар саны есептелді [108].
Ашытқылар мен зеңдердің мөлшері ГОСТ 33566-2015 стандартына сәйкес анықталды. Әдіс микроорганизмдерді арнайы қоректік ортаға себу және олардың өсімділігі мен морфологиялық белгілерін бағалау арқылы жүргізілді [109].
Staphylococcus aureus бактерияларының болуы ГОСТ 30347-2016 стандартына сәйкес алдын ала байыту әдісі арқылы анықталды. Бұл әдісте сынама қоректік ортада өсіріліп, кейін селективті ортада бактериялардың болуына талдау жүргізілді [110].
Salmonella туысының бактериялары ГОСТ 31659-2012 стандарты бойынша анықталды. Әдіс алдын ала байыту, селективті ортада өсіру және алынған колонияларды идентификациялау кезеңдерін қамтиды [111].
Өнім құрамындағы антибиотик қалдықтары, соның ішінде левомицетин (хлорамфеникол), ГОСТ 33526-2015 стандартына сәйкес анықталды. Әдіс үлгіні арнайы реагенттермен өңдеп, кейін аналитикалық құралдар арқылы антибиотиктердің іздік мөлшерін анықтауға негізделген. Тетрациклиндер, стрептомицин және пенициллин топтарының антибиотиктері де осы стандартта көрсетілген әдістемелер бойынша анықталды. Талдау нәтижелері алынған сигналдардың қарқындылығына сәйкес есептеліп, өнімдегі антибиотиктердің қалдық мөлшері бағаланды [112].
Афлатоксин М1 мөлшері ГОСТ 30711-2001 стандартына сәйкес анықталды. Әдіс үлгіні экстракциялау, тазарту және кейін хроматографиялық немесе иммунологиялық талдау жүргізу арқылы жүзеге асырылды [113].
Гексахлорциклогексанның (α, β, γ-изомерлері) мөлшері ГОСТ 23452-2015 стандарты бойынша анықталды. Әдіс үлгіден пестицидтерді экстракциялап, кейін газдық хроматография арқылы олардың концентрациясын өлшеуге негізделген [114].
ДДТ және оның метаболиттерінің мөлшері де осы стандарт талаптарына сәйкес анықталды. Алынған нәтижелер өнімнің май үлесіне шаққандағы мг/кг бірлігімен есептелді.
Түйе сүті үлгілеріндегі макро-, микро- және уытты элементтердің мөлшерін индуктивті байланысқан плазмасы бар атомдық-эмиссиялық спектрометрия (ICP-OES) әдісімен анықтады. 
Үлгілерді дайындау ГОСТ 34141-2017 талаптарына сәйкес қышқылдық минерализациялау әдісі арқылы жүргізілді.
Үлгілерді минерализациялау түйе сүтінің жоғары буферлік сыйымдылығы мен минералды тұздарға бай болуын ескере отырып, дымқыл қышқылдық ыдырату әдісімен жүргізілді.
Талдау үшін массасы 2,0–3,0 г болатын үлгі алынып, тефлон ыдыстарға орналастырылды. Үлгіге 6–8 мл концентрлі азот қышқылы (HNO₃) қосылып, ақуыз-майлы матрицаны алдын ала ыдырату үшін бөлме температурасында 20–30 минут ұсталды.
Одан кейін үлгілер 120–140 °C температурада азот оксидтерінің бөлінуі азайғанға дейін қыздырылды. Органикалық заттар ішінара ыдырағаннан кейін жүйеге тотығу үдерісін күшейту үшін 1–2 мл сутек асқын тотығы (H₂O₂, 30%) қосылды. Қыздыру мөлдір, тұнбасыз ерітінді алынғанға дейін жалғастырылды. Органикалық матрицаның толық ыдырауын қамтамасыз ету үшін сутек асқын тотығын қосу кезеңі бірнеше рет қайталанды. Бұл түйе сүтіндегі тұрақты ақуыз кешендерінің болуына байланысты маңызды.
Минерализация аяқталғаннан кейін ерітінді салқындатылып, мөлшерлі түрде 50 мл өлшемдік колбаға ауыстырылып, деиондалған сумен белгіге дейін жеткізілді.
Элементтік құрамды анықтау индуктивті байланысқан плазмадағы атомдар мен иондардың сипаттамалық сәуле шығару қарқындылығын тіркеуге негізделген ICP-OES әдісімен жүргізілді.
Зерттелген түйе сүті үлгілерінде келесі элементтер анықталды:
макроэлементтер: Ca, Mg,  K, Na, Р;
микроэлементтер: Fe, Zn;
уытты элементтер: Pb, Cd, As, Hg.
Аспапты калибрлеу белгілі концентрациядағы стандартты ерітінділерді қолдану арқылы жүргізілді. Әрбір элемент үшін спектралдық қабаттасуды азайту және сезімталдықты арттыру мақсатында оңтайлы аналитикалық толқын ұзындықтары таңдалды [115].
Соматикалық жасушалардың саны ГОСТ 23453-2014 стандартына сәйкес анықталды. Әдіс «Мастоприм» препаратының құрамына кіретін беттік-белсенді зат - сульфанолдың соматикалық жасушалардың жасуша қабықшасына әсер етуіне негізделген. Бұл әсер жасуша қабықшасының тұтастығының бұзылуына және жасуша ішіндегі құрамның сыртқы ортаға шығуына әкеледі [116].
Анализатордың арнайы колбасына 5 мл «Мастоприм» сулы ерітіндісі және 10 мл шикі сүт құйылады. Одан кейін колба «Соматос-Мини» аспабына орналастырылады. Құрал автоматты түрде 1 мл сүттегі соматикалық жасушалардың санын есептейді. Нәтиже бірнеше минуттан кейін экранда сандық мән түрінде көрсетіледі және ол сүттің бір миллилитріндегі соматикалық жасушалардың санын (әдетте мың жасуша/мл бірлігінде) сипаттайды.
Зерттеу барысында соматикалық жасушалардың санын анықтау үшін вискозиметриялық сүт анализаторы «Соматос-Мини» («Сибагроприбор», Ресей) қолданылды (ҚОСЫМША аа).
Түйе сүтінің пастеризациялау үрдісінің тиімділігін ГОСТ 3623—2015 бойынша пероксидаза мен сілтілі фосфатаза ферменттерін анықтау арқылы жүргізілді.  
Йодты-крахмалды әдіспен пероксидазаның белсенділігін анықтау
Сүттегі пероксидазаның белсенділігі йодты-крахмалды сапалық әдіс арқылы анықталды. Әдіс пероксидаза ферментінің сутек асқын тотығының (H₂O₂) қатысуымен йодид-иондарын бос йодқа дейін тотықтыру қабілетіне негізделген. Түзілген бос йод крахмалмен әрекеттесіп, көк немесе көк-күлгін түсті боялған кешен түзеді.
Әдістің принципі
Пероксидаза сутек асқын тотығының (H₂O₂) қатысуымен йодты калийдің (KI) тотығу реакциясын катализдеп, нәтижесінде молекулалық йод (I₂) түзіледі. Бөлінген йод крахмалмен әрекеттесіп, көк түсті айқын боялу пайда болады, бұл зерттелетін үлгіде пероксидазаның белсенді екендігін көрсетеді.
Йодты-калийлі крахмал ерітіндісін дайындау. Жеке колбада 100 см³ суды қайнағанға дейін қыздырады, содан кейін үздіксіз араластыра отырып, алдын ала суда ерітілген крахмалды баяу қосады. Алынған ерітіндіні 1–2 минут қайнатады. Суығаннан кейін крахмал ерітіндісіне 3 г калий йодидін қосып, реактив толық ерігенше мұқият араластырады.
Сынақты жүргізу. Пробиркаға 5 см³ сүт құйып, оған йодты-калийлі крахмал ерітіндісінің 5 тамшысын және 0,5 %-дық сутек асқын тотығы (пероксиді) ерітіндісінің 5 тамшысын қосады. Әрбір реактивті қосқаннан кейін пробиркадағы қоспаны араластырады, пайда болған түсті бақылап, нәтижені бағалайды:
· егер сүттің түсі өзгермесе — пастерлеу 80 °C немесе одан жоғары температурада жүргізілген;
· егер көк түсті боялу байқалса — пастерлеу температурасы 80 °C-тан төмен болған.
Сілтілі фосфатазаны анықтау әдісі
Фосфатазаны анықтау әдістері оның әртүрлі қосылыстардан фосфор қышқылының қалдығын ажырату қабілетіне негізделген. Бұл қосылыстар реакция нәтижесінде не боялуын өзгертеді, не басқа заттармен әрекеттесіп, боялған қосылыстар түзеді.
Натрий фенолфталеинфосфатымен реакция
Пробиркаға 2 см³ сүт және 1 см³ натрий фенолфталеинфосфаты құйып, ауызын тығындап жауып, жақсылап шайқап 40–45 °C температурадағы су моншасына орналастырылады. Нәтиже 10 минуттан кейін, сондай-ақ 1 сағат өткен соң бағаланады:
· егер сүттің түсі өзгермесе - пастерлеу температурасы 63 °C немесе одан жоғары болғанын көрсетеді;
· егер сүттің түсі ашық қызғылт түстен қанық қызғылт түске өзгерсе - пастерлеу 63 °C-тан төмен температурада жүргізілген немесе мүлде жүргізілмеген. Сонымен қатар пастерленген сүтте пастерленбеген өнім қоспасының болуы да мүмкін [117].
Тиобарбитур санын анықтау. 
Тиобарбитур саны (ТБС) [118] жұмысында сипатталған әдіс бойынша анықталды. Шамамен 2 мл сүт үлгісі 2 мл 20%-дық трихлорсірке қышқылы ерітіндісімен және 4 мл 0,01 М тиобарбитур қышқылы (ТБҚ) ерітіндісімен араластырылды. Алынған қоспа су моншасында 90 °C температурада 15 минут бойы қыздырылды. Одан кейін ерітінді мұзды моншада 15 минут ішінде салқындатылды. Содан соң сүт майымен әрекеттескен ТБҚ ерітіндісіне пиридин мен изоамил спиртінің қоспасы (2:1 қатынасында) қосылып, 2400 айн/мин жылдамдықта 15 минут бойы центрифугаланды. Үстіңгі мөлдір қабат бөлініп алынып, фотометр (КФК-3-01 фотометрі) көмегімен 532 нм толқын ұзындығында оптикалық тығыздығы өлшенді. Алынған мәндер (1) теңдеуіне сәйкес TBARS көрсеткішіне қайта есептелді.

TBARS = absorbance × 100 × (3/2)             (1)



Аминқышқылдар құрамын анықтау 
Аминқышқылдық құрамды анықтау капиллярлық электрофорез (КЭФ) әдісімен жүргізілді. 
Аминқышқылдық скорды есептеу үшін зерттелетін өнімдегі алмастырылмайтын аминқышқылдардың мөлшері эталондық ақуыздағы олардың мөлшерімен салыстырмалы түрде талданды және төмендегі формула бойынша есептелді:
%            (2)

мұндағы:
 – зерттелетін өнімдегі алмастырылмайтын аминқышқылының массалық үлесі, г/100 г ақуыз;
 – эталондық ақуыздағы алмастырылмайтын аминқышқылының массалық үлесі, г/100 г ақуыз.


                                       (3)


Алмастырылмайтын аминқышқылдары индексін (ААҚИ) анықтау зерттелетін өнімнің биологиялық құндылығын бағалаудың жеке әдістерінің бірі болып табылады, ол өнім құрамындағы барлық алмастырылмайтын аминқышқылдарының мөлшерін ескереді.ААҚИ есептеу формуласы: 

                                              (4)


Май қышқылдар құрамын анықтау 
Түйе сүтінің май қышқылдық құрамын анықтау үшін сынаманы дайындау ГОСТ 32915–2014 талаптарына сәйкес жүргізілді.
Зерттелетін түйе сүтінің сынамасы екі центрифугалық пробиркаға (әрқайсысына 50 см³) құйылды. Пробиркалар центрифугаға орналастырылып, 10000 айн/мин жылдамдықта (15±1) минут бойы центрифугаланды. Центрифугалау аяқталғаннан кейін жоғарғы майлы фракция алынып, сыйымдылығы 250 см³ стаканға ауыстырылды. Оған 150 см³ гексан қосылып, абайлап араластырылып, 3–5 минут бойы гомогенизацияланды.
Еріген майы бар гексан қабаты бөлініп алынып, сыйымдылығы 250 см³ дөңгелек түпті колбаға көшірілді. Колба ротациялық буландырғышқа қосылып, еріткіш (70±2) °C температурада толық айдалды. Алынған майлы фракцияға метил эфирі қосылды. Май қышқылдарының метил эфирлері ерітіндісінің 1 мкл көлемі алынып, жалынды-ионизациялық детекторы бар Shimadzu GC-2010 Plus газдық хроматографына енгізілді.
Талдау үшін өлшемі 100 м × 0,250 мм × 0,20 мкм болатын Agilent HP-88 капиллярлық колонкасы қолданылды. Детектор газ ағындарын реттегіш арқылы азот, сутегі және ауа газдарымен қамтамасыз етілді; детектордың ең жоғарғы температурасы 260 °C. Температуралық режимі: 100 °C – 5 мин; 210 °C дейін 8 мин ішінде 4 °C/мин жылдамдықпен; 240 °C дейін 25 мин ішінде 10 °C/мин жылдамдықпен. Үлгінің бөліну коэффициенті 1/40. Талдаудың жалпы ұзақтығы 48,25 минутты құрады.

Пастерлеу процесін оңтайландыру әдісі:
Түйе сүтін пастерлеу процесін оңтайландыру мақсатында зерттеу жұмысы тәжірибені жоспарлау әдісі (Design of Experiments, DOE) негізінде жүргізілді. Эксперименттерді жоспарлау үшін екі факторлы орталық композициялық жоспар (Central Composite Design, CCD) қолданылды, бұл әдіс технологиялық параметрлердің әсерін бағалауға және олардың өзара әрекеттесуін анықтауға мүмкіндік береді. Зерттеуде тәуелсіз айнымалылар ретінде пастерлеу уақыты (X1, мин) және пастерлеу температурасы (X2, °C) таңдалды. Факторлардың өзгеру диапазондары алдын ала жүргізілген әдеби шолу мен сынақ тәжірибелерінің нәтижелері негізінде анықталды. Пастерлеу уақыты 0,25–15 минут аралығында, ал температура 63–75°C диапазонында алынды. Орталық композициялық жоспарға сәйкес тәжірибелердің толық матрицасы 10 эксперименттен тұрды. Бұл тәсіл факторлардың сызықтық, квадраттық және өзара әсерін анықтауға мүмкіндік берді. Жауап айнымалылары ретінде түйе сүтінің сапалық және микробиологиялық көрсеткіштері анықталды: жалпы микроағзалар саны (Y1), қышқылдылық (Y2), TBARS мөлшері (Y3), pH көрсеткіші (Y4), ашытқылар саны (Y5) және зеңдер саны (Y6). Алынған эксперименттік деректер негізінде екінші ретті регрессиялық модельдер құрастырылып, факторлардың әсері дисперсиялық талдау (ANOVA) арқылы бағаланды. Оптималды пастерлеу параметрлерін анықтау үшін көпфакторлы оңтайландыру әдісі — қалаулылық функциясы (Desirability function) қолданылды. Алынған нәтижелер изоызықтар және болжамды профильдер түрінде графикалық түрде көрсетіліп, түйе сүтін пастерлеудің тиімді аймағы анықталды. Деректерді талдау Statistica бағдарламалық қамтамасыздандыруының 13.0 нұсқасы (StatSoft Inc.) көмегімен жүзеге асырылды.

Түйе сүті шикізатын ультрадыбыспен өңдеу әдісі 
Зерттеу нысаны ретінде қаймағы алынбаған түйе сүті алынды. 
Ультрадыбыс көзі ретінде «Волна-М» (ООО "Центр ультразвуковых технологий" РФ) ультрадыбыстық аппараты алынды (ҚОСЫМША ААА). Құралдың техникалық сипаттамасы 4-кестеде көрсетілген.





Кесте 4- «Волна-М» ультрадыбыстық зонд аппараты
	Қуаттылығы, ВА, көп емес
	1000

	Ультрадыбыстық тербелістердің жиілігі, кГц
	20±2,0

	Айнымалы ток желісінен қоректену кернеуі, В
	220±22

	Ультрадыбыстық әсер ету қарқындылығы, Вт/см², кемінде
	100

	Үздіксіз жұмыс істеу уақыты, сағ
	8

	Габариттік өлшемдері: электрондық генератор, мм
	430х290х115

	Тербелмелі жүйе, мм
	∅110х300

	Жұмыс құралынның диаметрі, мм
	25



Түйе сүтін ультрадыбыстық өңдеу келесі режимдерде жүргізілді: сүттің бастапқы температурасы 20 ± 2 °C, ультрадыбыс қуаттылығы 100–400 Вт, өңдеу ұзақтығы 10 минут. Үлгі көлемі 400 мл колбаға құйылып, оған ультрадыбыстық зонд батырылды.
Термоультрадыбыстық өңдеу кезінде түйе сүті алдын ала 50 ± 2 °C температураға дейін қыздырылды. Өңдеу 400 мл көлемдегі колбада ультрадыбыстық зондты батыру арқылы жүргізілді. Ультрадыбыстық әсер ету режимдері: қуаты 80–100 Вт, өңдеу уақыты 10–15 минут аралығында болды.

HACCP жүйесін жасау әдісі  
Диссертациялық жұмыста өнімнің қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз етуде  HACCP (тәуекелдерді талдау және сыни бақылау нүктелері) жүйесін әзірлеу, Қазақстан Республикасының ҚР СТ 1179-2003 «Сапа жүйелері. HACCP қағидаттарына негізделген тағам өнімдерінің сапасын басқару. Жалпы талаптар» ұлттық стандартының талаптарына сәйкес келесі кезеңдерді қамтыды:
1 кезең. Өндірілетін өнімге сипаттама. Өндірілетін өнімнің құрамы, органолептикалық көрсеткіштері, сапасы мен қауіпсіздігін сипаттайтын көрсеткіштер, қолданылуы, қаптама түрі, сақтау және жеткізу шарттары туралы ақпарат жинау.
2 кезең. Өндірілетін өнімнің технологиялық блок-схемасы әзірлеу.
3 кезең. Қауіпті факторларды талдау. Технологиялық үдерістің әрбір кезеңінде келесідей ықтимал қауіпті факторлар анықталды:
· биологиялық (патогенді микроорганизмдер, ашытқылар, зең саңырауқұлақтары);
· химиялық (антибиотиктердің қалдықтары, жуғыш және дезинфекциялаушы заттар, токсиндер);
· физикалық (бөгде қоспалар, жабдық бөлшектері).
Әрбір фактор бойынша пайда болу ықтималдығы мен салдарының ауырлығы ескеріле отырып, тәуекел деңгейін бағалау (ҚР СТ 1179-2003 Қосымша Б) бойынша жүзеге асырылды.  
4 кезең.  Сыни бақылау нүктелерін (СБН) анықтау. СБН [120] әдебиет көзінде көрсетілген «Шешім қабылдау ағашы» құралы негізінде анықталды. Шешім қабылдау ағашын қолдану арқылы қауіпті факторларды болдырмау, жою немесе рұқсат етілетін деңгейге дейін төмендету үшін бақылау міндетті болып табылатын кезеңдер анықталды
5 кезең. Сыни шектерді белгілеу. Әрбір СБН үшін температура, уақыт, қышқылдылық, пероксидаза және микробиологиялық көрсеткіштер сияқты бақыланатын параметрлердің сыни шектері белгіленді. Бұл шектер 033/2013 КО ТР және 021/2011 КО ТР көрсетілген талаптарға және ғылыми негізделген деректерге сәйкес анықталды.
6 кезең. Мониторинг жүргізу тәртібін әзірлеу. СБН бойынша бақылау әдістері, бақылау жиілігі, өлшеу құралдары және жауапты тұлғалар белгіленді.
7 кезең. Түзету шараларын әзірлеу. СБН параметрлері сыни шектерден ауытқыған жағдайда қолданылатын шаралар анықталды, оның ішінде технологиялық процесті тоқтату, өңдеу режимдерін түзету және сәйкес келмейтін өнімді айналымнан шығару көзделеді.
8 кезең. HACCP  жүйесін верификациялау. HACCP  жүйесінің тиімділігі зертханалық зерттеулер, ішкі аудиттер және мониторинг нәтижелерін талдау арқылы тексерілді.
[bookmark: _Hlk160535947][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]9 кезең. Құжаттандыру және жазбаларды жүргізу. HACCP  жүйесінің барлық элементтері бойынша құжаттама жүргізу талабына сәйкес HACCP  жұмыс парағы әзірленді.
[bookmark: _Toc226733026]Екінші бөлім бойынша қорытынды
Зерттеу нысандары мен әдістері бөлімі зерттеу жұмысының ғылыми-әдістемелік негізін қалыптастыруға бағытталды. Бұл бөлімде зерттеудің құрылымы жүйеленіп, негізгі кезеңдері мен бағыттары белгіленді. Жұмыста қолданылған әдістемелік тәсілдер зерттеудің мақсаты мен міндеттеріне толық сәйкес таңдалып, түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздігін жан-жақты бағалауға мүмкіндік берді. Зерттеу нысандары ретінде Қазақстанның әртүрлі аймақтарынан алынған түйе сүті және одан өндірілген өнімдер қарастырылып, бұл аймақтық ерекшеліктердің өнім сапасына әсерін салыстырмалы түрде талдауға жағдай жасады.
Зерттеу әдістері бөлімінде қолданылған заманауи физика-химиялық, микробиологиялық және биохимиялық талдау әдістері ғылыми тұрғыдан негізделіп, халықаралық және ұлттық нормативтік құжаттар талаптарына сәйкес жүргізілді. Қолданылған әдістердің кешенділігі алынған нәтижелердің дәлдігі мен сенімділігін қамтамасыз етіп қана қоймай, олардың қайта өндірілу мүмкіндігін және өндірістік жағдайда қолданылуын негіздейді.
Бөлімде ұсынылған зерттеу нысандары мен әдістері түйе сүтінен алынатын өнімдердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету, сапасын арттыру және HACCP жүйесін енгізу үшін ғылыми және практикалық негіз қалыптастырды.







3 ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ 

[bookmark: _Toc226733027][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]3.1 Қазақстан Республикасының әртүрлі аймақтарынан алынған түйе сүті шикізатының сапа және қауіпсіздік көрсеткіштерін салыстырмалы талдау нәтижелері 
Түйе сүті қазақ халқының дәстүрлі тамақтану рационында маңызды орын алатын, тағамдық және биологиялық құндылығы жоғары шикізат көзі болып табылады. Сондықтан соңғы жылдары түйе сүті мен одан өндірілетін өнімдерге деген ғылыми және өнеркәсіптік сұраныстың артуы байқалады. Бұл түйе сүті шикізатының сапасы мен қауіпсіздігін кешенді бағалау қажеттілігін негіздейді.
Түйе сүтінің химиялық құрамы мен сапалық көрсеткіштері малдың тұқымына, азықтандыру рационына, лактация кезеңіне, климаттық жағдайларға және өндірілетін аймақтың экологиялық жағдайына тәуелді. Аталған факторлардың кешенді әсері сүттің физика-химиялық, микробиологиялық және биохимиялық көрсеткіштерінің қалыптасуын айқындайды. Осыған байланысты Қазақстан Республикасының әртүрлі өңірлерінде өндірілетін түйе сүтінің сапа және қауіпсіздік көрсеткіштерін салыстырмалы талдау аймақтық ерекшеліктердің сүттің физика-химиялық қасиеттері мен санитариялық-гигиеналық жағдайына әсерін анықтауға мүмкіндік береді. Мұндай зерттеулердің нәтижелері түйе сүтінен өндірілетін өнімдердің технологиясын жетілдіру, олардың қауіпсіздігін қамтамасыз ету және ұлттық стандарттарды ғылыми негізде оңтайландыру үшін маңызды ғылыми-практикалық мәнге ие.
Сүт сапасы оның органолептикалық, физика-химиялық және биохимиялық қасиеттерінің жиынтығымен сипатталады. Бұл көрсеткіштер өнімнің тағамдық және биологиялық құндылығын, сондай-ақ тұтынушылық қасиеттерін айқындайды. Аталған параметрлердің ішінде органолептикалық көрсеткіштер сүт сапасын бастапқы бағалауда ерекше рөл атқарады, себебі олар өнімнің балғындығын, технологиялық өңдеуге жарамдылығын және стандарт талаптарына сәйкестігін жедел анықтауға мүмкіндік береді.
Зерттеу жұмысы барысында Маңғыстау және Жетісу облыстарынан алынған түйе сүті үлгілерінің органолептикалық көрсеткіштері Қазақстан Республикасының ҚР СТ 166-2015 «Өңдеуге арналған түйе сүті. Техникалық шарттар» ұлттық стандартының талаптарына сәйкес салыстырмалы түрде талдау жүргізілді [121]. Зерттеу нәтижелері 5-кестеде келтірілген және талданған көрсеткіштердің нормативтік құжаттармен сәйкестік деңгейі сипатталған.








Кесте 5 – Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүтінің органолептикалық көрсеткіштері 

	Көрсеткіштер
	ҚР СТ 166-2015
бойынша көрсеткіштер
	Жетісу облысы
	Манғыстау облысы

	
	
	
	

	Дәмі мен иісі
	Таза, жаңа сауылған сүтке тән емес бөгде дәмдері мен иістері жоқ
	Дәмі аздап тәттілеу, бөгде иіссіз
	Дәмі жағымды аздап тұздылау, бөгде иіссіз

	Консистенциясы 
	Біртекті, шөгіндісіз және қауызсыз
	Біртекті, сұйық шөгінді және үлпектер жоқ
	Біртекті, сұйық, шөгінді және үлпектер жоқ

	Түсі 
	Ақтан ақшыл сарыға дейін
	Біріңғай ақ түсті
	Біріңғай ақ түсті



Салыстырмалы талдау нәтижелері бойынша зерттеуге алынған үлгілерде бөгде дәм мен иіс анықталмады, дәмі бойынша Жетісу облысынан алынған түйе сүтінің дәмі аздап тәтті, ал Маңғыстау облысынан алынған түйе сүті үлгісінің дәмі аздап тұздылау болды. Бұл аймақтық факторлардың сүттің дәміне белгілі бір деңгейде әсер етеінін көрсетеді. Консистенциясы бойынша барлық үлгілер біртекті, шөгіндісіз және үлпексіз күйде сақталған. Түсі бойынша екі өңірдің сүт үлгілері біріңғай ақ түсті. 
Қорытындылай келе, Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүті үлгілерінің органолептикалық көрсеткіштері ҚР СТ 166-2015 стандартының талаптарына сәйкес келетіні анықталды. 
Сонымен қатар, екі аймақтан алынған түйе сүтінің органолептикалық көрсеткіштері балдық бағалау шкаласы бойынша кешенді түрде сарапталды. Зерттеу нәтижелері 6-кестеде келтірілген. 

Кесте 6 – Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүінің балдық шкала бойынша органолептикалық көрсеткіштері 

	Көрсеткіштер
	Жетісу облысы
	Маңғыстау облысы

	Дәмі 
	4,7±0,1
	4,9±0,3

	Иісі
	4,6±0,3
	4,6±0,2

	Консистенциясы 
	4,6±0,3
	4,7±0,1

	Түсі 
	4,8±0,1
	4,8±0,2

	Жалпы балл 
	4,6±0,2
	4,8±0,2



6-кесте нәтижелері бойынша Маңғыстау облысынан алынған түйе сүті Жетісу облысынан алынған түйе сүтіне қарағанда органолептикалық көрсеткіштерінің балы жоғары. Маңғыстау облысынан алынған сүт үлгісінде жалпы балл 4,8 құраса, Жетісу облысынан алынған үлгіде 4,6 балды көрсетті.
Жүргізілген талдау нәтижелері бойынша екі облыстан алынған түйе сүті үлгілерінің сапасын органолептикалық бағалау профилограмасы жасалды Алынған нәтижелері 7 -суретте келтірілген. 
[image: ]

Сурет 7 – Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүті үлгілері сапасының органолептикалық көрсеткіштерінің профилограммасы

Профилограмма нәтижелері бойынша Маңғыстау облысынан алынған түйе сүті Жетісу облысының үлгісімен салыстырғанда органолептикалық көрсеткіштері бойынша жоғары бағаланды. Әсіресе дәмі мен жалпы сенсорлық көрсеткіштері басым екендігі анықталды. Бұл Маңғыстау өңіріндегі табиғи-климаттық жағдайлар мен азықтық базаның сүт сапасына оң әсер етуі мүмкін екенін көрсетеді.
Түйе сүтінің сапасын бағалауда май, ақуыз, лактоза, құрғақ заттар мөлшері және қышқылдылық сияқты физика-химиялық көрсеткіштер негізгі рөл атқарады. Бұл көрсеткіштер маусымдық (жаз, қыс) және аймақтық факторларға тәуелді өзгеруі мүмкін. Сондықтан екі өңір бойынша жаз және қыс мезгілдерінде жүргізілген салыстырмалы талдау сүт құрамындағы айырмашылықтарды анықтауға және өңдеу технологиясын өңірлік ерекшеліктерге сәйкес оңтайландыруға мүмкіндік береді.
Жаз және қыс мезгілдерінде Маңғыстау және Жетісу облыстарынан алынған түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштері 7-кестеде көрсетілген. 

Кесте 7 – Жаз және қыс мезгілдерінде Маңғыстау және Жетісу облыстарынан алынған түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштері n=40

	Жыл мезгілдері
	Ақуыздар, %
	Майлар, %
	Лактоза, %
	Құрғақ заттар, %
	Титрлеу қышқылдылығы, ⁰Т
	Белсенді қышқылдылы,
рН

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Жетісу облысы

	Жаз
	3,61±0,02
	3,85±0,03
	4,85±0,04
	13,06±0,03
	16,5 ±0,5
	6,56±0,05


[bookmark: _Hlk160536033]
7-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Қыс
	3,70±0,03
	4,64±0,05
	4,80±0,03
	13,92±0,05
	16,3±0,3
	6,47±0,02

	Маңғыстау облысы

	Жаз
	3,65±0,03
	4,72±0,05
	4,21±0,05
	13,98±0,03
	17±0,5
	6,30±0,05

	Қыс 
	3,81±0,05
	5,75±0,03
	4,28±0,03
	14,66±0,04
	16,6±0,2
	5,86±0,03



Зерттеу нәтижелері бойынша түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштері аймақтық және маусымдық факторларға байланысты өзгеретіні анықталды. Екі облыс бойынша да түйе сүтіндегі ақуыз бен майдың массалық үлесі жаз мезгілімен салыстырғанда қыс мезгілінде жоғары деңгейде болды.
Қыс мезгілінде Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтіндегі ақуыздың массалық үлесі Жетісу облысымен салыстырғанда жоғары болып, cәйкесінше 3,81% және 3,70% құрады. Жаз мезгілінде айырмашылық шамалы болды: Маңғыстау облысында бұл көрсеткіш 3,65%, ал Жетісу облысында 3,61% мөлшерде анықталды.
Жетісу облысынан алынған түйе сүтіндегі майдың массалық үлесі жаз мезгілінде 3,85% болса, қыс мезгілінде 4,64%-ға дейін жоғарылағаны анықталды. Маңғыстау облысында бұл көрсеткіштің артуы анағұрлым анық байқалды: жазда 4,72%-дан қыста 5,75%-ға дейін артты. Сонымен қатар, Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтіндегі майдың массалық үлесі Жетісу облысымен салыстырғанда мөлшері жоғары  екені анықталды.
Жетісу облысынан алынған түйе сүтіндегі лактозаның массалық үлесі жаз мезгілінде шамамен 4,85%, ал қыс мезгілінде 4,80% деңгейінде анықталды. Маңғыстау облысында бұл көрсеткіш сәйкесінше жазда 4,21%, қыста 4,28% құрады. Алынған нәтижелер түйе сүтіндегі лактоза мөлшерінің маусымдық және аймақтық жағдайдарға қарамастан салыстырмалы түрде тұрақты екенін көрсетеді.
Құрғақ заттардың мөлшеріне жүргізілген салыстырмалы талдау түйе сүтіндегі құрғақ заттардың массалық үлесі қыс мезгілінде жаз мезгілімен салыстырғанда жоғары болатынын көрсетті. Жетісу облысында бұл көрсеткіш 13,06%-дан 13,92%-ға дейін, ал Маңғыстау облысында 13,98%-дан 14,66%-ға дейін жоғарылағаны анықталды [122].
Түйе сүтінің химиялық құрамын талдау нәтижелері оның сапалық көрсеткіштерінің қоршаған орта факторлары мен малды ұстау жағдайларына тәуелді өзгеретінін көрсетеді. Атап айтқанда, Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінде ақуыз бен май мөлшерінің Жетісу облысымен салыстырғанда жоғары болуы аймақтық азықтандыру рационы мен малды күтіп-бағу  ерекшеліктерінің айырмашылықтарымен түсіндіріледі.
Сонымен қатар, екі облыстан алынған әртүрлі түйе сүтінің құрамындағы лактоза мөлшерінің өзгеруі түйе жейтін жем-шөбінің құрамымен байланысты болуы мүмкін. Осы зерттеуде Жетісу облысындағы түйе сүтінде лактоза мөлшері Маңғыстау облысымен салыстырғанда жоғары екені анықталды. Аталған  айырмашылық Маңғыстау облысындағы шөлейт жерлердің басым болуымен түсіндіріледі, мұнда түйелер негізінен галофитті өсімдіктермен қоректенеді. Шөл жағдайында өсетін бұл өсімдіктер жануарлардың физиологиялық тұзға деген қажеттілігін қамтамасыз етеді, бұл өз кезегінде түйе сүтіндегі лактоза мөлшерінің төмендеуіне ықпал етеді. 
Түйе сүтінің титрлеу және белсенді қышқылдылықтары екі аймақта да қалыпты. 
Маңғыстау және Жетісу облыстарынан алынған түйе сүтінің титрлеу қышқылдылығы 16,5-тен 17,00 ⁰T-ге дейін ауытқиды. 
Жетісу және Маңғыстау облыстарындағы түйе сүтінің жыл мезгіліне қарамастан рН мәні 6,36-дан 6,56-ға дейін тұрақты болатыны анықталды. Түйе сүтінің сиыр сүтімен салыстырғанда төмен рН мәні оның құрамындағы С витаминінің жоғары болуымен түсіндіруге болады. 
Осылайша, алынған нәтижелер түйе сүтінің сапалық көрсеткіштері аймақтық факторларға байланысты өзгертінін көрсетті. Сондықтан бұл түйе сүтінің сапасын зерттеуде және тамақ өнеркәсібінде пайдалану барысында аймақтық ерекшеліктерін  ескерудің маңыздылығын дәлелдейді.
Сүт теңгерімді құрамына байланысты биологиялық құндылығы жоғары өнім болып табылады. 
Аминқышқылдық құрамы бойынша түйе сүті алмастырылатын және алмастырылмайтын аминқышқылдарына бай. Сиыр сүтімен салыстырғанда түйе сүті құрамында алмастырылмайтын аминқышқылдарының мөлшері жоғары [123, 124]. 
Зерттеуге алынған  Маңғыстау және Жетісу облыстарынан алынған түйе сүтінің аминқышқылдық құрамын зерттеу нәтижелері 8-кестеде көрсетілген.

Кесте 8 – Түйе сүтінің аминқышқылдық құрамын салыстырмалы талдау n=10 

	[bookmark: _Hlk189648717]Аминқышқылдары, г/100г
	Жетісу облысы
	Маңғыстау облысы

	1
	2
	3

	Алмастырылмайтын аминқышқылдары

	Валин 
	5,46±0,04
	6,03±0,05

	Метионин 
	2,07±0,003
	3,4± 0,004                                                                    

	Фенилаланин 
	4,28±0,05
	4,64±0,05

	Изолейцин 
	4,96±0,02 
	4,53±0,03

	Лейцин
	8,17±0,06
	9,0±0,05

	Лизин 
	7,19±0,05
	7,56±0,06

	Треонин 
	4,77±0,04
	4,67±0,04

	Триптофан 
	1,3±0,003
	1,46±0,003

	Алмастырылатын аминқышқылдары 

	Аспарагин қышқылы
	7,01±0,06 
	6,01±0,06

	Глутамин қышқылы
	20,25±0,09 
	19,2±0,06

	Гистидин 
	2,65±0,003
	2,75±0,005

	Аргинин
	4,55±0,03
	5,08±0,04 

	Серин 
	4,66±0,05
	2,82±0,02


8-кестенің жалғасы
	1
	2
	3

	Глицин
	1,65±0,002
	1,15±0,003

	Аланин 
	3,02±0,03
	3,23±0,05

	Тирозин 
	4,45±0,05
	4,25±0,05

	Цистеин 
	1,56±0,003
	1,58±0,002

	Пролин 
	11,95±0,05
	12,63±0,06 



Аминқышқылдарының құрамын салыстырмалы талдау нәтижелері екі аймақтан алынған түйе сүтінің құрамында де барлық сегіз алмастырылмайтын аминқышқылдары бар екенін көрсетті. Жетісу облысындағы түйе сүтінің 100 г ақуызында 38,2 г алмастырылмайтын және 61,74 г алмастырылатын аминқышқылдары анықталды. Ал Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінде бұл көрсеткіш сәйкесінше 41,29 г және 58,7 г құрады [122, 6 б.].
Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінде валин (6,03 г), метионин (3,4 г), фенилаланин (4,64 г), лейцин (9,0 г), лизин (7,56 г), триптофан (1,46 г), сондай-ақ гистидин (2,75 г), аргинин (5,08 г), аланин (3,23 г), цистеин (1,58 г) және пролин (12,63 г) мөлшерінің жоғары екендігі анықталды.
Жетісу облысынан алынған түйе сүтінде изолейцин (4,96 г), треонин (4,77 г), аспарагин қышқылы (7,01 г), глутамин қышқылы (20,25 г), серин (4,66 г), глицин (1,65 г) және тирозин (4,45 г) мөлшерінің басым екені байқалды. Треонин (4,77 және 4,67 г) және цистеин (1,56 және 1,58 г) аминқышқылдары мөлшері екі өңірде де өзара жақын мәндер көрсетті.
 Осылайша, түйе сүтінің аминқышқылдық құрамы аймақтық ерекшеліктерге тәуелді қалыптасатыны анықталды, бұл айырмашылықтар малдың азықтану рационына, климаттық жағдайларға және оларды күтіп-бағу ерекшеліктеріне байланысты болуы мүмкін.
Сүттің биологиялық құндылығы көрсеткіштерінің бірі аминқышқыл скоры болып табылады. Ол ақуыздың толыққұндылығын анықтауға мүмкіндік береді.  Аминқышқыл скорын есептеу кезінде ФАО/ДДСҰ ұйымдары ұсынған шкаласы бойынша зерттелетін өнімнің ақуызындағы әрбір алмастырылмайтын аминқышқылдың стандартты ақуыздың құрамына қатынасын анықтайды. 
Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүттерінің аминқышқылдық скоры зерттеу әдістері бөлімінде көрсетілген (2) формула  бойынша есептелді. Нәтижелері 9-кестеде  көрсетілген.  








Кесте 9 – Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүті ақуызының аминқышқылдық скоры

	Ауыстырылмайтын аминқышқылдар атауы
	ФАО/ДДСҰ шкаласы
мг/100 г
	Жетісу облысы
	Маңғыстау облысы

	
	
	100 г ақуыздағы аминқышқылы мг 
	АҚ скоры
	100 г ақуыздағы аминқышқылы мг 
	АҚ скоры

	Валин 
	5,0
	5,46
	109,2
	6,03
	120

	Цистеин+ Метионин
	3,5
	3,63
	104
	4,98
	142

	Тирозин+Фенилаланин
	6,0
	8,73
	145
	8,89
	148

	Изолейцин 
	4,0
	4,96
	124
	4,53
	113

	Лейцин
	7,0
	8,17
	116
	9,00
	128

	Лизин 
	5,5
	7,19
	130
	7,56
	137

	Треонин 
	4,0
	4,77
	119
	4,67
	116

	Триптофан 
	1,0
	1,30
	130
	1,46
	146



Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүті ақуызының аминқышқылдық скорын талдау нәтижелері екі сүт үлгісінің биологиялық құндылығы жоғары шикізат екенін көрсетті. 
Салыстырмалы талдау нәтижелері бойынша Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінде аминқышқылдық скордың басым бөлігін цистеин+метионин – 142% және триптофан – 146%, ал  Жетісу облысында изолейцин (124%) мен треонин (119%) көрсеткіштері жоғары болды
Барлық алмастырылмайтын аминқышқылдары бойынша көрсеткіштер 100 проценттен жоғары болуы олардың ФАО/ДДСҰ эталонына сәйкес келетінін, сондай-ақ зерттеуге алыныған екі өңірдің түйе сүті үлгілерінің биологиялық толық құндылығын дәлелдейді.
Зерттеудің келесі кезеңінде аминқышқылдары құрамының біркелкілік коэффициенті (КРАС) және  аминқышқылдардың жеткіліктілігінің интегралды көрсеткіші (ИНАК) есептелді. 
Аминқышқылдары құрамының біркелкілік коэффициенті (КРАС) есептеу зерттеу әдістері бөліміндегі (2) формулаға сәйкес жүргізілді. 
Жетісу облысынан алынған түйе сүтінің аминқышқылдары құрамының біркелкілік коэффициенті (әр аминқышықлының скорынан ең аз скорды алу) 1,495 құрады, жалпы аминқышқылдар саны n = 8. Осы жерден:



Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінің аминқышқылдары құрамының біркелкілік коэффициенті 1,469, n = 8: 



Екі жағдайда да КРАС мәндері жақын (0,186 және 0,184), бұл әрбір түйе сүті үлгісіндегі ең төменгі аминқышықылдық скорга қатысты аминқышқылдарының таралуының ұқсас «біркелкі» дәрежесін көрсетеді. 
Аминқышқылдардың жеткіліктілігінің интегралды көрсеткіші (ИНАК) аминқышқылдарының барлық мөлшерлерінің көбейтіндісінің орташа геометриялық мәні ретінде есептелді:

ИНАК Жетысу = 

Жетісу облысынан алынған түйе сүтінің аминқышқылдарының барлық мөлшерлерінің көбейтіндісінің скоры (1,092 × 1,037 × 1,455 × 1,24 × 1,167 × 1,307 × 1,193 × 1,30)  шамамен 4,833 құрады.
Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінің аминқышқылдарының барлық мөлшерлерінің көбейтіндісінің скоры (1,206 × 1,423 × 1,482 × 1,133 × 1,286 × 1,375 × 1,168 × 1,46) шамамен 8,708 тең болды. 
 Сәйкесінше: 
ИНАКМангистау= ≈1,31

Жүргізілген зерттеу нәтижелері бойынша Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүті ақуыздарының биологиялық толыққұндылығы дәлелденді. 
Сүттің май қышқылдық құрамы оның биологиялық құндылығын сипаттайтын маңызды көрсеткіш. Ол адам ағзасындағы көптеген физиологиялық процестерді, атап айтқанда зат алмасуды жақсартады, иммундық жүйені нығайтады, жасуша мембраналарының қызметіне әсер етеді. Сүт құрамында кездесетін  қаныққан, моноқанықпаған және полиқанықпаған май қышқылдары кездеседі. Қаныққан май қышылдарынан түйе сүті құрамында пальмитин (С16:0), стеарин (С18:0), лаурин (С12:0), және миристин (С14:0) мөлшері жоғары, олар сүттің жалпы май құрамының басым бөлігін құрайды. Алайда түйе сүтінің май қышқылдық құрамы жыл мезгілі, климат, малдың тұқымы, азықтандыру жағдайы, өндірілетін аймағы және т.б факторларға байланысты өзгеруі мүмкін. Сондықтан зерттеуге алынған Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүті үлгілерінің майқышқылдық құрамына салылыстырмалы талдау жүргізілді. Зерттеу нәтижелері 10 -кестеде,   хроматограммасы 8, 9 - суреттерде көрсетілген. 

Кесте 10 – Түйе сүтінің май қышқылдық құрамы n= 12 

	[bookmark: _Hlk189648810]Май қышқылдары, %
	Түйе сүті 

	
	Жетісу облысы
	Маңғыстау облысы

	Май
	С4:0
	-
	-

	Капрон 
	С6:0
	0,145±0,003
	0,097±0,002

	Каприл 
	С8:0
	0,228±0,002
	0,068±0,001

	Каприн 
	С10:0
	0,259±0,004
	0,101±0,003

	Лаурин 
	С12:0
	1,103±0,005
	0,820±0,002

	Миристин 
	С14:0
	9,484±0,006
	8,027±0,002


10-кестенің жалғасы
	Пентадекан
	С15:0
	1,009±0,002
	1,678±0,004

	Пальмитин 
	С16:0
	32,461±0,004
	29,321±0,005

	Маргарин
	С17:0
	1,571±0,002
	1,704±0,002

	Стеарин 
	С18:0
	16,540±0,005
	18,866±0,003

	Арахин 
	С20:0
	0,452±0,002
	0,540±0,001

	Беген 
	С22:0
	0,551±0,006
	0,494±0,003

	Лигноцерин 
	С24:0
	0,488±0,002
	0,419±0,002

	Миристолеин 
	С14:1
	0,484±0,003
	0,442±0,004

	Пентадецен
	С15:1
	0,200±0,002
	0,380±0,005

	Пальмитолеин 
	С16:1
	6,836±0,004
	6,606±0,003

	Маргаринолеин 
	С17:1
	0,453±0,003
	0,774±0,006

	Олеин 
	С18:1
	18,558±0,005
	23,684±0,005

	Линолеидин
	С18:2n6t
	0,528±0,004
	1,070±0,008

	Линол 
	C18:2n6c
	4,357±0,005
	2,905±0,005

	Y-линолен 
	C18:3n6
	3,223±0,002
	1,194±0,006

	Эйкозадиен 
	С20:2
	0,422±0,005
	0,414±0,002

	Арахидон 
	С20:4n6
	0,313±0,002
	-

	Эйкозапентаен 
	С20:5n3
	0,337±0,001
	0,366±0,004

	Қаныққан МҚ
	
	64,291±0,043
	62,135±0,032

	Моноқанықпаған МҚ
	
	26,531±0,017
	31,886±0,023

	Полиқанықпаған МҚ
	
	9,18±0,019
	5,494±0,025



 [image: ]

Сурет 8 – Жетісу облысынан алынған түйе сүтінің май қышқылдық құрамының хроматограммаcы
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Сурет 9 –  Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінің май қышқылдық құрамының хроматограммаcы

10-кестеде келтірілген нәтижелерге сәйкес, Жетісу облысынан алынған түйе сүті үлгілерінің май құрамында 23 түрлі, ал Маңғыстау облысынан алынған үлгіде 22 түрлі май қышқылы анықталды.
Қаныққан және полиқанықпаған МҚ үлесі Жетісу облысынан алынған үлгіде жоғары болса, моноқанықпаған МҚ мөлшері, керісінше, Маңғыстау облысының түйе сүті үлгісінде басым болды. Бұл нәтижелер зерттелген аймақтар арасында май қышқылдық құрам бойынша айқын өңіраралық айырмашылықтардың бар екенін көрсетеді.
Жетісу облысынан алынған түйе сүті үлгісінде қаныққан МҚ үлесі барлық май қышқылдарының 64,291% мөлшерін құраса, Маңғыстау облысынан алынған үлгіде бұл көрсеткіш 62,135% мөлшерде болды. Екі үлгіде де басым қаныққан МҚ ретінде миристин (C14:0), пальмитин (C16:0) және стеарин (C18:0) қышқылдары анықталды.
Моноқанықпаған МҚ мөлшері Жетісу облысынан алынған үлгіде 31,89% құраса, Маңғыстау облысының үлгісінде бұл көрсеткіш 26,53% болды. Аталған айырмашылық негізінен олеин қышқылының (C18:1) үлесіне байланысты: Жетісу облысында ол 23,68%, ал Маңғыстау облысында 18,56% мөлшерді құрады.
Полиқанықпаған МҚ мөлшері бойынша зерттелген үлгілер арасында айқын айырмашылық анықталды. Жетісу облысынан алынған түйе сүтінде оның үлесі 9,18% құраса, Маңғыстау облысының үлгісінде бұл көрсеткіш 5,49% мөлшерде болды.
Жетісу облысынан алынған түйе сүтінде жекелеген полиқанықпаған МҚ мөлшері анағұрлым жоғары екені байқалды: линол қышқылы – 4,36%, γ-линолен қышқылы – 3,22%. Сонымен қатар, арахидон қышқылы (0,33%) тек аталған облыстан алынған үлгі құрамында анықталды.
Жалпы алғанда, алынған нәтижелер түйе сүтінің май қышқылдық құрамы географиялық аймаққа байланысты елеулі өзгерістерге ұшырайтынын дәлелдейді. Бұл айырмашылықтар малдың азықтану рационы, табиғи-климаттық жағдайларға және т.б. факторларға тәуелді болуы мүмкін.  
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK38]Сүт құрамындағы минералды заттар адам ағзасындағы биохимиялық және физиологиялық процестерге қатысады. Бұл диссертациялық жұмыста Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған  түйе сүтінің құрамындағы K, Na, Ca, Mg, P, Fe және Zn мөлшері анықталды. Зерттеу нәтижелері 10 - суретте келтірілген. 
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Сурет 10 – Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүтінің макро- (А) және микроэлементтерінің (Б) мөлшері

Зерттеу нәтижелері бойынша екі аймақтан алынған түйе сүті үлгілерінде макро-және микроэлменеттер жеткілікті мөлшерде екені анықталды.  Маңғыстау облысынан алынған түйе сүті үлгісінде калий-152 мг/100 г , натрий -55,2 мг/100 г, кальций- 124,5 мг/100 г, магний - 15,3 мг/100 г, фосфор – 92 мг/100 г, темір - 218,42 мкг/100 г, және мырыш - 490,15 мкг/100 г болса, Жетісі обылысында сәйкесінше 145,8 мг/100 г, 45,0 мг/100 г, 112,5 мг/100 г, 14,6 мг/100 г, 92 мг/100 г, 220,32 мкг/100 г және 321,24 мкг/100 г [122, 9 б.].
Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтіндегі мырыш мөлшерінің жоғары болуы өңірдің өнеркәсіп және тау-кен өндірісі қарқынды дамыған аймақ болуымен байланысты болуы мүмкін. Мельдебекова және т.б.авторлар зерттеу нәтижесі бойынша, өндірістік қалдықтардың қоршаған ортаға әсері аймақтағы түйе сүтіндегі кейбір микроэлементтердің, соның ішінде мырыштың, мөлшерінің артуына ықпал етуі ықтимал.
Түйе сүті суда және майда еритін витаминдердің қайнар көзі болып табылады. Оның құрамындағы қабыну процестеріне қасы тұратын және күшті антиоксидант ретінде танылатын С витаминінің жоғары мөлшері ерекше назар аудартады.
Зерттеу жұмысында Жетісу және Маңғыстау облыстарындағы түйе сүтінің құрамындағы A, E, D3 B1 және C витаминдерінің мөлшеріне салыстырмалы түрде талдау жүргізілді. Зерттеу нәтижелері 11-кестеде көрсетілген.



Кесте  11 – Түйе сүті құрамындағы витаминдерді салыстырмалы талдау, n =14 

	Витаминдер,  мг/100 г
	Түйе сүті

	
	Жетісу облысы
	Маңғыстау облысы

	А, мг/100 г
	0,063±0,005
	0,074±0,003

	Е, мг/100 г
	0,76±0,001
	0,64±0,004

	D3  мкг/100 г
	0,15±0,004
	0,18±0,005

	В1, мг/100 г
	0,077±0,001
	0,069±0,003

	С, мг/100 г
	5,37±0,25
	6,41±0,30



Түйе сүтінің витаминдік құрамына жүргізілген салыстырмалы талдау нәтижелері (11-кесте) Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған үлгілер арасында белгілі бір аймақтық айырмашылықтардың бар екенін көрсетті.
Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінде A (0,074±0,003 мг/100 г), D₃ (0,18±0,005 мкг/100 г) және C (6,41±0,30 мг/100 г) витаминдерінің мөлшері Жетісу өңірімен салыстырғанда жоғары екені анықталды. Атап айтқанда, C витаминінің деңгейі 16,2 %-ға жоғары болып, бұл көрсеткіштер өнімнің антиоксиданттық және иммунобиологиялық қасиеттерін сипаттайды.
Ал E және B₁ витаминдерінің мөлшері Жетісу облысының түйе сүтінде салыстырмалы түрде жоғары болды (сәйкесінше 0,76±0,001 және 0,077±0,002 мг/100 г). Сонымен қатар, A және B₁ бойынша өңірлер арасындағы айырмашылықтың айқын еместігі байқалды.
Жалпы алғанда, алынған нәтижелер түйе сүтінің витаминдік құрамы өңірлік ерекшеліктерге тәуелді екенін көрсетеді. Бұл айырмашылықтар климаттық жағдайлармен, азықтандыру рационымен және түйелерді ұстау технологиясымен байланысты болуы мүмкін. 
КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі» Кеден одағының техникалық регламентінің 5-қосымшасына сәйкес, Қазақстан Республикасының аумағында өндірілетін шикі сүттегі соматикалық жасушалар саны 2025 жылдың 1 қаңтарынан бастап міндетті түрде анықталуға тиіс көрсеткіш болып табылады.
Сүттегі соматикалық жасушалардың мөлшері оның санитариялық сапасын, сүт безінің физиологиялық жағдайын және сүт шикізатының технологиялық жарамдылығын сипаттайтын негізгі көрсеткіштердің бірі болып табылады. Соматикалық жасушалар санының жоғарылауы протеолитикалық және липолитикалық процестерді күшейтіп, сүттің ақуыз және май құрамының өзгеруіне, казеин үлесінің төмендеуіне және оның функционалдық қасиеттерінің нашарлауына себеп болады. Сонымен қатар, соматикалық жасушалар санының артуы желіннің қабыну процестері және микробтық ластану деңгейінің жоғарлауымен тығыз байланысты, бұл сүтті сақтау және өңдеу кезіндегі тұрақтылығын төмендетеді. Сондай-ақ, сүттегі соматикалық жасушалардың шамадан тыс мөлшері сүттің ұю процесін баяулатып, ұйытқының қалыптасу сапасын төмендетеді, нәтижесінде сүт өнімдерінің, әсіресе ірімшік пен сүтқышқылды өнімдердің шығымы азаяды.
Қолжетімді ғылыми әдебиеттерді талдау нәтижесінде Қазақстанда өндірілетін түйе сүтінің құрамындағы соматикалық жасушалар санына қатысты деректердің жеткіліксіздігі байқалады. 
Зерттеу жұмысында Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтіндегі соматикалық жасушалар санын анықтау мүмкін болмады. Бұл Маңғыстау облысынан жеткізілетін түйе сүтінің Алматы қаласындағы зертханаға тек мұздатылған күйде тасымалдануына байланысты. ГОСТ 23453-2014 стандартының талаптарына сәйкес мұздатылған күйдегі сүтте соматикалық жасушалар санын анықтауға сынақ жүргізілмейді. 
Жетісу облысынан алынған түйе сүтінің құрамындағы соматикалық жасушалар саны маусымдық өзгерістерге байланысты зерттеліп, алынған нәтижелер КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі» Кеден Одағының техникалық регламентінде және (ЕО) № 853/2004 «Жануар тектес өнімдердің қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз етуге арналған арнайы гигиеналық талаптар туралы» Еуропалық Одақ регламентінде көрсетілген рұқсат етілген  мәндермен салыстырмалы түрде талданды. Зерттеу нәтижелері 11-суретте келтірілген.



Сурет 11 – Түйе сүтіндегі соматикалық жасушалар санының маусымдық өзгерісі

11 – сурет нәтижелері бойыша түйе сүтіндегі соматикалық жасушалар саны жыл мезгіліне байланысты айқын өзгеретіні анықталды. Қыс мезгілінде соматикалық жасушалардың саны 435,6×10³ жасуша/мл. Бұл (EО) № 853/2004 Еуропалық Одақ регламентінде белгіленген шекті мөлшерден (400×10³ жасуша/мл) сәл жоғары болғанымен, КО ТР 033/2013 Кеден Одағының техникалық регламентінде көрсетілген мөлшерден (750×10³ жасуша/мл) айтарлықтай төмен.
Көктем мезгілінде соматикалық жасушалар саны 375,3×10³ жасуша/мл дейін төмендеп, жаз айларында ең төменгі  мән (268,7×10³ жасуша/мл) көрсетті. Мұндай төмендеу көбінесе жаз айларында малдың жайылымда жайылуы, азықтану рационында көк шөптің болуы және зоогигиеналық жағдайлардың жақсаруымен түсіндіріледі. Күз мезгілінде көрсеткіштің 348×10³ жасуша/мл дейін қайта жоғарлауы байқалды. Бұл лактаця кезеңінің соңына тән физиологиялық өзгерістермен және сүт безі тіндерінің қалпына келу процестерімен байланысты болыуы мүмкін. 
Осылайша, зерттеу нәтижелері түйе сүтіндегі соматикалық жасушалар санының маусымдық ауытқуын айқын көрсетеді: қоректік заттарға бай және сүт өнімділігі жоғары жаз мезгілінде олардың саны ең төменгі көрсеткіш көрсетсе, қыс мезгілінде қоршаған орта температурасының күрт төмендеуі, ылғалдылықтың жоғарылауы және лактация кезеңінің соңына қарай сүт безі тіндеріндегі физиологиялық өзгерістердің әсерінен соматикалық жасушалар санының айтарлықтай артуы байқалды.
Алынған нәтижелер Zhao J. және т.б авторлар [125] зертеулері нәтижелермен сәйкес келеді. Ғалымдар зерттеулерінде маусымдық ауытқулар жайылымдардың сапасы және климаттың өзгеруімен байланысты деп сипатайды. 
Қазақстан Республикасының ҚР СТ 166-2015 «Өңдеуге арналған түйе сүті. Техникалық шарттар» ұлттық стандартында түйе сүтінің қауіпсіздік көрсеткіштеріне қатысты жеке талаптар регламенттелмеген. Сондықтан бұл көрсеткіштерді бағалау КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі» және КО ТР 021/2011 «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Кеден одағының техникалық регламенттеріндегі сиыр сүтіне арналған нормаларға сәйкес жүргізіледі.
Сүт шикізатының химиялық қауіпсіздігі -  оның сапасы мен тұтынушылар үшін қауіпсіздігін айқындайтын негізгі факторлардың бірі болып табылады. Сүттің негізгі химиялық қауіпсіздік көрсеткіштеріне – ауыр металдар, пестицидтер, микотоксиндер, радионуклидтер және антибиотиктер жатады. Қазіргі экологиялық жағдайға байланысты сапалы және қауіпсіз өнім өндіру үшін жоғарыда көрсетілген көрсеткіштердің деңгейін қатаң бақылау қажет. Осы зерттеу барысында Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүтінің химиялық қауіпсіздігіне салыстырмалы талдау жүргізілді. Талдау нәтижелері КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» және КО ТР 021/2011 «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Кеден Одағының техникалық регламентеріндегі сүт шикізатына қойылатын нормативтік талаптарына сәйкес бағаланды. Нәтижелер 12-кестеде көрсетілген.

Кесте 12 – Түйе сүтінің химиялық қауіпсіздігін салыстырмалы талдау 
 
	Көрсеткіштер
	КО ТР бойынша рұқсат етілген деңгей
	Жетісу обласы
	Маңғыстау обласы

	1
	2
	3
	4

	Ауыр металдар, мг/кг көп емес

	Қорғасын
	0,1
	0,017±0,03
	0,008±0,03

	Кадмий 
	0,03
	Табылмады
	Табылмады

	Мышьяк 
	0,05
	Табылмады
	Табылмады

	Сынап 
	0,005
	Табылмады
	Табылмады

	Микотоксиндер, мг/кг көп емес


12-кестенің жалғасы
	Афлотоксин М1
	0,0005
	Табылмады
	Табылмады

	Пестицидтер, мг/кг көп емес

	Гексахлорциклогексан (α, β, γ-изомерлері)
	0,05
	Табылмады
	Табылмады

	ДДТ мен оның  метоболиттері
	0,05
	Табылмады
	Табылмады

	Радионуклидтер Бк/кг, кем емес

	Цезий-137
	100
	1,65
	1,71

	Стронций-90
	25
	2,56
	3,56

	Антибиотиктер, мг/кг;

	Левомицитин
	Рұқсат етілмейді, (0,0003 аз)
	Табылмады
	Табылмады

	Пеницилин
	Рұқсат етілмейді, (0,004 аз)
	Табылмады
	Табылмады

	Стрептомицин
	Рұқсат етілмейді,
(0,2 аз)
	Табылмады
	Табылмады

	Тетрациклин тобы
	Рұқсат етілмейді (0,01 аз)
	Табылмады
	Табылмады



Зерттеу нәтижелері бойынша Жетісу облысынан алынған түйе сүтіндегі қорғасын мөлшері 0,017 мг/кг құрап, Маңғыстау облысындағы көрсеткішпен (0,008 мг/кг) салыстырғанда шамамен екі есе жоғары екендігі анықталды. Дегенмен, екі өңір бойынша алынған нәтижелер КО ТР 021/2011 «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Кеден одағының техникалық регламентінде белгіленген қорғасынның шекті рұқсат етілген деңгейінен аспайды [126].
Жетісу облысындағы түйе сүтінде қорғасын мөлшерінің салыстырмалы түрде жоғары болуы өңірдің экологиялық ерекшеліктерімен байланысты болуы мүмкін. Атап айтақанда, бұл аймақта түйелер «Алматы-Қорғас» автомобиль жолы маңында жайылады, онда автокөлік қозғалысының қарқындылығы жоғары. 
Автокөлік құралдарының  пайдаланылған газдары ауа арқылы тарап топырақ пен өсімдіктердегі қорғасын мөлшерінің артуына әсер етеді [127]. Осыған байланысты, қоршаған ортадағы қорғасынның артуы мал азығы арқылы түйе ағзасына түсіп, кейінен сүт құрамына өтуі мүмкін
Осылайша, Жетісу облысындағы түйе сүтіндегі қорғасын мөлшерінің жоғары болуы антропогендік факторлардың атап айтқанда көлік қозғалысының әсерімен түсіндірілуі мүмкін.  
Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде екі облыстан алынған түйе сүті үлгілерінде кадмий, мышьяк және сынап сияқты ауыр металдар, афлатоксин М1 микотоксині, сондай-ақ гексахлорциклогексан мен ДДТ метаболиттері сияқты пестицидтер анықталған жоқ. 
Цезий-137 және стронций-90 сияқты радионуклидтердің мөлшері белгіленген нормативтік шектерден едәуір төмен. Сонымен қатар хлорамфеникол (левомицетин), пенициллин, стрептомицин және тетрациклин тобы сияқты антибиотиктердің  анықталған жоқ. Бұл түйе сүтінің антибиотикпен ластануы жоқ екенін дәлелдейді.
Жалпы алғанда, Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған  түйе сүтінің химиялық қауіпсіздігін кешенді талдау нәтижесінде сүттің барлық негізгі көрсеткіштер бойынша олардың қолданыстағы нормативтік құжаттардың талаптарына сай екені анықталды.  
Түйе сүтінің микробиологиялық көрсеткіштері оның биологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Шикі түйе сүтінің микробиологиялық құрамы күрделі. Оның құрмында  Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus және Leuconostoc тұқымдастарына жататын сүт қышқылды бактериялармен қатар, санитарлық-көрсеткіштік, патогенді, шартты патогенді микроорганизмдер, ашытқы мен зең саңырауқұларқтары және т.б. болуы мүмкін. Сондықтан зерттеу жұмысында салыстырмалы түрде Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүті шикізатының микробиологиялық қауіпсіздігі КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» нормативтік құжатының талаптарына сәйкес бағаланды. Атап айтқанда, шикі сүт үшін міндетті түрде бақылауға жататын негізгі микробиологиялық көрсеткіштер – мезофильді аэробты және факультативті-анаэробты микроорганизмдер саны (МАФАнМС), ішек таяқшалары тобы бактериялары (ІТТБ) және Salmonella микроорганизмдердің болуы анықталды. Сонымен қатар, санитариялық-гигиеналық жағдайды жанама сипаттайтын көрсеткіштер ретінде ашытқылар мен зең саңырауқұлақтарының мөлшері зерттелді. Зерттеу нәтижелері 13-кестеде көрсетілген.
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Кесте 13 – Түйе сүті шикізатының микробиологиялық көрсеткіштерін салыстырмалы талдау 
                                                                                                                                                                                                                           
	Көрсеткіштер атауы 
	КО ТР 033/2013 бойынша

	Жетісу облысы
	Маңғыстау облысы

	МАФАнМС КТБ/см3
	5*105
	6,5*105
	5,8*105

	ІТТБ 0,01 өнімде (г)  
	рұқсат етілмейді
	анықталды
	табылмады

	Патогенді микроорганизмдер, соның ішінде сальмонелла, 25 г өнімде
	рұқсат етілмейді
	табылмады
	табылмады

	Ашытқылар, КТБ/см3, көп емес
	нормаланбайды
	102
	76

	Зеңдер, КТБ/см3, көп емес
	нормаланбайды
	8
	2



13-кесте нәтижелері түйе сүті шикізатының микробиологиялық сапасының өңірлік ерекшеліктерін айқын көрсетеді. Мезофильді аэробты және факультативті-анаэробты микроорганизмдердің саны (МАФАнМС) Жетісу облысының үлгілерінде 6,5×10⁵ КТБ/см³, ал Маңғыстау облысында 5,8×10⁵ КТБ/см³ мөлшерінде анықталды. Алынған нәтижелер КО ТР 033/2013 бойынша рұқсат етілген 5,0×10⁵ КТБ/см³ шекті мәнінен жоғары болды. Бұл көрсеткіштер түйе сүтінің бастапқы микробтық ластануының жоғары екенін және сауу мен алғашқы сақтау кезеңдерінде санитарлық-гигиеналық талаптардың жеткіліксіз сақталғанын көрсетеді.
Сонымен қатар, нормативтік құжаттарға сәйкес 0,01 г өнімде болмауы тиіс ішек таяқшасы тобы бактерияларының (ІТТБ) екі аймақтың да үлгілерінде анықталуы шикізаттың санитарлық сапасының төмендігін және фекальды нәжістік ластану қаупінің бар екенін дәлелдейді. 
Патогенді микроорганизмдер, оның ішінде сальмонеллалар, 25 г өнім көлемінде анықталмады, бұл зерттеуге алынған зерттеу үлгілерінің эпидемиологиялық тұрғыдан салыстырмалы түрде қауіпсіз екенін сипаттайды.  
Ашытқылар саны Жетісу облысында 102 КТБ/см3, Маңғыстау облысында 76 КТБ/см3 деңгейінде болды, ал зең саңырауқұлақтары сәйкесінше 8 КТБ/см3 және 5 КТБ/см3 мөлшерінде анықталды. Бұл көрсеткіштер нормативтік тұрғыдан шектелмегенімен, аймақтық айырмашылықтар сақтау шарттары мен қоршаған орта факторларының ықпалын көрсетеді.
Жалпы алғанда, түйе сүтінің микробиологиялық көрсеткіштеріне жүргізілген талдау нәтижелері, оның микробиологиялық қауіптілігі басым шикізат екенін көрсетті. Бұндай нәтижелер түйені сауу, сүтті сақтау және тасымалдау барысында шаруа қожалықтарындағы санитариялық-гигиеналық талаптардың сақталмағанынан орын алады. Сондықтан шаруа қожалықтарында түйе сүтін өндіру және өңдеу кезінде бекітілген санитариялық-гигиеналық шараларды күшейту қажеттілігін, сондай-ақ түйе сүтінің қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін пастерлеу немесе альтернативный әдістерді қолдану қажеттілігін ғылыми тұрғыдан негіздейді.
Зерттеу қорытындысы түйе сүті шикізатының микробиологиялық сапасын бақылаудың маңыздылығын көрсетеді. Өңірлердегі санитарлық-гигиеналық жағдайлар мен малды ұстау әдістері сүттің сапасына айтарлықтай әсер етеді. Сондықтан микробиологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ету мақсатында өңірлік ерекшеліктерді ескере отырып, бақылау мен өндіріс стандарттарын жақсарту қажет.
[bookmark: _Toc226733028][bookmark: _Hlk190712781][bookmark: _Hlk191408680][bookmark: _Hlk191861013][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42]3.2 Түйе сүті шикізатын пастерлеу режимдерін ғылыми негіздеу
Қазақстан Республикасы жағдайында түйе сүті негізінен жеке  шаруашылықтарда өндіріледі, мұнда сауу үрдісі көбіне қолмен жүзеге асырылады, ал шикізатты бастапқы санитариялық өңдеу мен салқындату әрдайым өнеркәсіптік талаптарға сәйкес келе бермейді. Өндірістің аталған ерекшеліктері шикі түйе сүтіндегі микроорганизмдердің жалпы санының артуына ықпал етеді. Сондықтан тұтыну немесе қайта өңдеу алдында түйес сүтін міндетті түрде жылумен өңдеу қажет.
Түйе сүтінің микробиологиялық көрсеткіштерін зерттеу нәтижелері оның микробтық ластану деңгейінің жоғары екенін көрсетті. Бұл жағдай өнімнің қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін тиімді жылумен өңдеу әдістерін қолдану қажеттілігін негіздейді.
G. Konuspayeva және т.б. авторлар мәліметтері бойынша, қазіргі уақыт Қазақстанда, сондай-ақ түйе шаруашылығы дамыған өзге елдерде түйе сүтінің құрылымдық және биохимиялық ерекшеліктерін ескере отырып нгеізделген пастерлеу режимінің біріыңғай стандарты әлі күнге дейін әзірленбеген [128].
Сонымен қатар, түйе сүтінің құрамы мен физика-химиялық көрсеткіштерінің өзіндік ерекшеліктері сиыр сүтіне арналған дәстүрлі пастерлеу режимдерін тікелей қолдануды шектейді. 
Түйе сүтінің ақуыздық фракциясы сарысу ақуыздарының және β-казеиннің салыстырмалы түрде жоғары, ал κ-казеиннің төмен мөлшерімен және β-лактоглобулиннің болмауымен сипатталады, бұл оның жылулық әсерге сезімталдығын арттырады. Сонымен қатар, май фазасы қыздыру кезінде тотығу үдерістеріне бейім қанықпаған май қышқылдарының жоғары үлесімен ерекшеленеді. Аталған биохимиялық ерекшеліктер қарқынды режимдерді қолдану жағдайында өнімнің тағамдық және биологиялық құндылығының төмендеуіне әкелуі мүмкін.
Осыған байланысты сиыр сүтіне арналған стандартты пастерлеу режимдерін түйе сүтіне тікелей қолдану ғылыми тұрғыдан жеткілікті негізделмеген. Бұл режимдер түйе сүтінің микробиологиялық қауіпсіздігін толық деңгейде қамтамасыз етпеуі мүмкін, сондай-ақ оның органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштерінің кері әсер етуі мүмкін.
Жоғарыда келтірілген ғылыми алғышарттарды ескере отырып, сиыр сүтіне арналған дәстүрлі пастерлеу режимдері түйе сүті үшін толықтай сәйкес келмейтіні атап өтіледі. Дегенмен, қолданыстағы сиыр сүтіне арналған  пастерлеу режимдері қазіргі уақытта кеңінен қолданылатын әдіс ретінде қарастырылатындықтан, осы зерттеу жұмысында олар салыстырмалы эксперименттік модель ретінде пайдаланылды.
Бұл әдіс түйе сүтінің жылулық өңдеуге реакциясын бағалауға, сондай-ақ қолданыстағы режимдердің тиімділігі мен шектеулерін анықтауға мүмкіндік береді. Осыған сәйкес, зерттеу барысында пастерлеу режимдерінің түйе сүті үлгілерінің органолептикалық, физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштеріне әсері кешенді түрде зерттелді. 
Жалпы пастерленген түйе сүтіне арналған арнайы нормативтік құжаттардың болмауына байланысты, пастерлеу режимдерінің түйе сүтінің органолептикалық көрсеткіштеріне әсерін бағалау ГОСТ 31450-2013 «Ішетін сүт. Техникалық шарттар» мемлекетаралық стандартында белгіленген талаптарға сәйкес жүргізілді. Бағалау нәтижелері 14-кестеде келтірілген.

Кесте 14 – Әртүрлі пастерлеу режимдерінің түйе сүтінің органолептикалық көрсеткіштеріне әсері 

	Көрсеткіштер 
	ГОСТ 31450-2013 бойынша
	Режим 1 (63-65 ⁰С, 30 мин)
	Режим 2 (72-74 ⁰С, 20 с )
	Режим 3 (85-87 ⁰С, 15 с)

	1
	2
	3
	4
	5

	Сыртқы түрі
	Мөлдір емес сұйықтық. Майлылығы 4,7 %-дан жоғары өнімдер үшін араластырғанда жойылатын аздаған май тұнбасының болуына жол беріледі
	Мөлдір емес, біркелкі, тұнбасыз
	Мөлдір емес, біркелкі, тұнбасыз
	Мөлдір емес, біркелкі, тұнбасыз



14-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5

	Консистенциясы
	Сұйық, біртекті, созылмайтын, сәл тұтқыр. Ақуыз үлпектері мен май түйіршіктері жоқ
	Біртекті, сәл тұтқыр, үлпексіз
	Біртекті, тұтқырлығы қалыпты, бөгде түйіршіксіз
	Біртекті, тұтқырлығы біршама артқан, үлпек түзілмеген

	Дәмі мен иісі
	Сүтке тән, бөгде дәм мен иіссіз, әлсіз қайнатылған дәм сезілуі мүмкін
	Сүтке тән, әлсіз пастерлеу дәмі
	Сүтке тән, қайнатылған дәмі әлсіз байқалады
	Айқын қайнатылған дәм сезіледі, бөгде иіс жоқ

	Түсі
	Ақ, майсыз сүт үшін көгілдір реңкке жол беріледі
	Ақ түсті 
	Ақ түсті
	Ақ түсті



Кестеде келтірілген органолептикалық бағалау нәтижелері зерттелген барлық пастерлеу режимдерінде түйе сүтінің сыртқы түрі, консистенциясы, дәмі мен иісі, сондай-ақ түсі бойынша ГОСТ 31450-2013 талаптарына сәйкестік сақталғанын көрсетеді. Барлық түйе сүті үлгілері мөлдір емес, біркелкі құрылымды, тұнбасыз күйде сипатталды, бұл пастерлеу үдерісінің өнімнің физикалық тұрақтылығына айқын теріс әсер етпегенін білдіреді.
Консистенциясы бойынша (63-65 °C, 30 мин) және (72-74 °C, 20 с) пастерлеу режимдерінде түйе сүті біртекті, сәл тұтқыр күйде сақталған. (85-87 °C, 15 с) режимінде сүтте тұтқырлықтың біршама артуы байқалғанымен, ақуыздың ұю белгілері немесе құрылымдық ақаулар тіркелмеген. 
Дәмі бойынша бірінші және екінші режимдерде сүтке тән табиғи дәм сақталған, алайда кейбір үлгілерде аздап жылумен өңделген сүтке тән дәм сезілген. Үшінші пастерлеу режимінде қайнатылған дәм айқынырақ сезілгенімен, бөгде иіс немесе жағымсыз дәмдік ауытқулар анықталмаған.
Түсі барлық пастерленген сүт үлгілерінде ақ күйінде сақталып, айқын өзгерістер тіркелмеген.
Жалпы алғанда, зерттелген пастерлеу режимдерінің түйе сүтінің негізгі органолептикалық қасиеттерін сақтауға мүмкіндік береді. Дегенмен, жоғары температурада пастерлеу режимінде қайнатылған дәмнің айқынырақ байқалуы пастерлеу температурасы артқан сайын сенсорлық сипаттамалардың өзгеру ықтималдығын көрсетеді. Осы тұрғыдан алғанда, органолептикалық көрсеткіштермен қатар микробиологиялық және пастерлеу тиімділігін растайтын иникатор ферменттердің белсенділігін талдау нәтижелермен кешенді салыстыру пастерлеудің оңтайлы режимін ғылыми негізде таңдауға мүмкіндік береді.
Жылумен өңдеудің түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштеріне әсерін  талдау пастерлеу тиімділігін кешенді сипаттауда маңызды. Титрлеу қышқылдылығы, pH мәні, ақуыз бен майдың массалық үлесі, тиобарбитур саны (ТБС) сияқты көрсеткіштер  жылумен өңдеудің сүттің құрылымдық және биохимиялық компоненттеріне әсер ету дәрежесін сипаттайды және оның құрамының термиялық өңдеуге  төзімділігін дұрыс бағалауға мүмкіндік береді.
Түйе сүтінде қанықпаған май қышқылдары жоғары мөлшерде болады, сондықтан  жылумен өңдеу кезінде май фазасында тотығу үдерістері қарқынды жүруі мүмкін. Осыған байланысты түйе сүтіндегі липидтердің тотығу дәрежесін бағалауда тиобарбитур саны (ТБС) маңызды көрсеткіш болып табылады, өйткені ол пастерлеу режимдерінің түйе сүтінің сапасына әсерін дұрыс анықтауға мүмкіндік береді. Сондықтан түйе сүті құрамының ерекшеліктерін ескере отырып, пастерлеу режимдерінің физика-химиялық көрсеткіштеріне әсері зерттелді. Зерттеу нәтижелері 15-кестеде көрсетілген. 

Кесте 15 – Әртүрлі пастерлеу режимдерінің түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштеріне әсері

	Көрсеткіштер
	Бақылау  (түйе сүті)
	Режим 1
(63-65 ⁰С, 30 мин)
	Режим 2
(72-74 ⁰С, 15-20 с)
	Режим 3
(85-87 ⁰С, 15 с)

	Ақуыздың массалық үлесі, %
	3,67±0,03
	3,65±0,02
	3,64±0,03
	3,61±0,04

	Майдың массалық үлесі , %
	4,50±0,01
	4,50±0,02
	4,49±0,02
	4,48±0,03

	Титрлеу қышқылдылығы, ⁰Т
	18,5±0,2
	18±0,1
	18±0,2
	18±0,1

	рН
	6,2±0,01
	6,42±0,02
	6,41±0,02
	6,41±0,01

	ТБС (тиобарбитур саны), μмоль/г
	25,4 ±0,02
	25,6±0,01
	26,2±0,03
	26,38±0,03



Зерттеу нәтижелері түйе сүтін әртүрлі пастерлеу режимдерінде өңдеу оның физика-химиялық көрсеткіштеріне белгілі бір дәрежеде әсер ететінін көрсетеді. Ақуыздың массалық үлесі барлық зерттелген режимдерде шамалы төмендеу үрдісін көрсетіп, 3,67%-дан 3,61%-ға дейін өзгерді, бұл жылумен өңдеу барысында ақуыздардың ішінара денатурациялануымен түсіндіріледі. Алайда аталған өзгерістер айтарлықтай емес және өнімнің тағамдық құндылығына елеулі әсер етпейді.
Майдың массалық үлесі 4,50–4,48% аралығында сақталып, пастерлеу әсеріне жоғары тұрақтылық көрсетті. 
Титрлеу қышқылдылығы 18,5°Т-ден 18°Т-ге дейін аздап төмендеуі және рН мәнінің 6,2-ден 6,41–6,42-ге дейін жоғарылауы жылумен өңдеу нәтижесінде сүттің буферлік жүйесінде белгілі бір өзгерістер жүретінін көрсетеді.
Сонымен қатар, ТБС көрсеткішінің 25,4-тен 26,38 мкмоль/г дейін біртіндеп артуы температураның жоғарылауымен липидтердің тотығу үдерістерінің күшейетінін дәлелдейді. 
Қорытындылай келе, алынған нәтижелер пастерлеу режимін таңдауда түйе сүтінің құрамдық ерекшеліктерін ескеру қажеттігін және жоғары температура әсерінің липидтердің тотығуына әсер ететінін көрсетеді. 
Сүтті пастерлеудің негізгі мақсаты – өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ету. Осыған байланысты әртүрлі пастерлеу режимдернің түйе сүтінің микробиологиялық көрсеткіштеріне әсері  КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» техникалық регламентінде пастерленген сүтке қойылатын талаптарға сәйкестігі зерттелді. 
Сонымен қатар пастерлеу режимдерінің тиімділігін растау мақсатында қолданылатын иникатор ферменттер - сілтілі фосфатаза мен переокисдаза ферменттерінің белсенділігі анықталды. Зерттеу нәтижелері 16-кестеде көрсетілген. 

Кесте 16 – Түйе сүтін микробиологиялық көрсеткіштері және индикатор ферменттері бойынша  пастерлеу тиімділігін бағалау 

	Көрсеткіштер 
	Бақылау (шикі сүт)
	Режим 1
(63-65 ⁰С, 30 мин)
	Режим 2
(72-74 ⁰С, 15-20 с )
	Режим 3
(85-87 ⁰С, 15 с)
	КО ТР 033/2013 пастерлен-ген сүт

	МАжФАМС, КТБ/см3
	6,5*105
	4,8*104
	5,4*104
	1,8*104
	1*105

	ІТТБ (колиформдар),
см3
	анықталды
	табылмады
	табылмады
	табылмады
	табылмады

	Ашытқылар,
КТБ/см3
	108
	табылмады
	Табылмады
	табылмады
	рұқсат етілмейді

	Зең саңырауқұлақтары,
КТБ/см3
	12
	табылмады
	табылмады
	табылмады
	рұқсат етілмейді

	Сілтілі фосфатаза
	+
	+
	+
	+
	

	Пероксидаза
	+
	+
	+
	-
	



[bookmark: _Hlk190508636]Зерттеу нәтижелері түйе сүтін пастерлеудің әртүрлі режимдерінің микробиологиялық көрсеткіштерге және индикатор ферменттердің белсенділігіне айтарлықтай әсер ететінін көрсетті.
Бақылау үлгісінде (шикі сүт) мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдердің саны (МАжФАМС)  6,5×10⁵ КТБ/см³ деңгейінде анықталып, ішек таяқшалары тобының бактериялары, ашытқылар және зең саңырауқұлақтары анықталды, бұл шикі сүттің микробиологиялық қауіпсіздігінің жоғары екенін көрсетеді.
Пастерлеу нәтижесінде барлық зерттелген режимдерде колиформды бактериялар, ашытқылар және зең саңырауқұлақтары анықталмаған, бұл жылумен өңдеу әдістерінің микробиологиялық тиімділігін дәлелдейді және КО ТР 033/2013 талаптарына сәйкестігін көрсетеді. 
Пастерлеу тиімділігін дәлелдейтін индикатор ферменттер бойынша талдау нәтижелері барлық режимдерде сілтілі фосфатаза ферментінің белсенділігі сақталған (+), бұл толық пастерлеу әсерінің жеткіліксіздігін көрсетеді. Пероксидаза ферменті тек жоғары температуралы режимде (85–87 °C, 15 с) инактивацияланған (–), ал қалған режимдерде белсенді күйде сақталғанын көрсетті
Осылайша, зерттелген пастерлеу режимдерінің барлығы түйе сүтінің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ететіні анықталды. Алайда пастерлеу тиімділігінің сенімді индикаторы болып табылатын сілтілі фосфатаза ферментінің барлық режимдерде толық белсенділігін жоймауы түйе сүтін пастерлеудің оңтайлы режимдерін одан әрі ғылыми тұрғыдан негіздеу қажеттігін көрсетеді.
[bookmark: _Toc226733029]3.3 Түйе сүтін пастерлеу тиімділігін индикатор  ферменттер арқылы бағалау
Сүтті пастерлеудің тиімділігін анықтау оның қауіпсіздігін қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. ГОСТ 3623—2015 «Сүт және сүт өнімдері. Пастерлеуді анықтау әдістері» стандартына сәйкес, жылумен өңдеу тиімділігін бағалау сілтілік фосфатаза немесе пероксидаза ферменттерінің белсенділігімен анықталады. ГОСТ 3623—2015 бойынша стандартты пастерлеу режимінде (63 -65 °C, 30 минут) сілтілік фосфатаза белсенділігін жояды (инактивация) ал жоғары температураларда (80 °C-тан төмен емес, 20–30 секунд) пероксидаза белсенділігін жоғалтады.
Түйе сүтінің пастерлеу тиімділігін бағалау үшін қолданылатын индикатор ферменттерді зерттеу барысында бірнеше ықтимал маркерлер анықталды. Пастерлеу тиімділігін анықтайтын ферменттерді зерттеген бірқатар авторлар түйе сүтінде сілтілік фосфатаза мен ксантиноксидазаның жоғары термотұрақтылығына байланысты сенімді индикатор ферменті бола алмайтынын атап өтеді [70, 5 б.].
Луазо және т.б. авторлар [129] түйе сүтінің пастерлеу тиімділігін анықтауға балама фермент  ретінде 75 °C температурада 30 секунд ішінде белсенділігін жоғалтатын глутамилтранспептидазаны немесе 75 °C температурада 28 секундта немесе 80 °C температурада 7 секундта белсенділігін жоятын  лейцинариламидазаны қолдануды ұсынды. Өз кезегінде, Вернери де лейцинариламидазаны қолдануды ұсынды, ол 72 °C температурада 20–30 секунд ішінде белсенділігін жоғалтатынын анықтады, алайда оның шикі түйе сүтіндегі бастапқы деңгейінің төмен болуы оны индикатор ретінде қолдануды шектейді  [130].
Түйе сүтінің пастерлеудің тиімділігін анықтайтын индикатор ферментті анықтауға қатысты Wernery R және т.б. авторлар [131] зерттеу жұмыстарының нәтижесі  74 °C температурада 15 секунд пен 5 мин аралығында  белсенділігін жоғалтатын гамма-глутамилтрансфераза және лактопероксидаза сияқты басқа ферменттер де ұсынылды. Осылардың ішінде лактопероксидаза ең лайықты фермент индикатор болып саналады, себебі Тайефи-Насрабади және т.б.авторлар [132] зерттеулері түйе сүтіндегі лактопероксидазаның сиыр сүтіндегімен салыстырғанда термотұрақтылығы төмен екенін дәлелдеді.  
Осы зерттеуде ГОСТ 3623–2015 стандартына сәйкес пастерленген түйе сүтіндегі сілтілі фосфатаза мен пероксидаза ферменттерінің белсенділігін анықтау мақсатында сапалық талдау жүргізілді. Төменде осы ферменттердің белсенділігін жоюға әртүрлі температуралар мен қыздыру уақытының әсері туралы мәліметтер келтірілген.  
Сілтілі фосфатаза ферментінің толық белсенділігін жоятын пастерлеу режимін сапалық анықтау бойынша жүргізілген зерттеулер нәтижесі 17-кестеде көрсетілген. 

Кесте 17 – Пастерленген түйе сүтіндегі сілтілі фосфатаза ферментінің белсенділігін жоюын сапалы бағалау

	Температура, ⁰С
	Ұзақтығы, мин

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	63±2
	
	
	
	
	
	+

	72±2
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	80±2
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	85±2
	+
	+
	+
	+
	+
	-/+

	90±2
	+
	-
	-
	-
	-
	-



* («+» – белсенділік сақталған, «–» – фермент белсенділігі жойылды)

Кестеде келтірілген нәтижелерге сәйкес, түйе сүтіндегі сілтілі фосфатаза ферментінің белсенділігі температура мен қыздыру уақытына тәуелді түрде өзгеретіні анықталды. 63 ± 2 °С температурада фермент белсенділігі сақталған, бұл аталған режимнің сілтілі фосфатазаны инактивациялау үшін жеткіліксіз екенін көрсетеді.
72 ± 2 және 80 ± 2 °С температураларда 5–30 минут аралығында қыздыру барысында фермент белсенділігі толық жойылмайды, яғни түйе сүтіндегі сілтілі фосфатаза бұл режимдерде термиялық өңдеуге төзімді, белсенділігін жоймайды.
85 ± 2 °С температурада қыздыру кезінде 30 минутта сілтілі фосфатаза ферментінің белсенділігінің жойылуы байқалды, ал қысқа уақыттарда белсенділік ішінара сақталған. 90 ± 2 °С температурада сілтілі фосфатаза 10 минуттан бастап толық инактивацияланды.
Зерттеу нәтижелері түйе сүтіндегі сілтілі фосфатаза ферментінің толық инактивациясы 90 ± 2 °С температурада кемінде 10 минут қыздыру кезінде ғана қамтамасыз етілетінін көрсетті. Осыған байланысты стандартты пастерлеу режимдерінде фермент белсенді күйде сақталады, бұл сілтілі фосфатазаны түйе сүтінің термиялық өңдеу тиімділігін бағалау үшін сенімді тест-индикатор ретінде қолдануға мүмкіндік бермейді.
Пероксидаза белсенділігін бағалау мақсатында пастерленген түйе сүтінің үлгілері зерттелді. Фермент белсенділігінің сақталу немесе инактивациялану дәрежесі сапалық тест нәтижелері негізінде анықталып, алынған деректер 18-кестеде келтірілген.





Кесте 18 – Пастерленген түйе сүтіндегі пероксидаза ферментінің белсенділігін жоюуын сапалы бағалау

	Температура, ⁰С
	Ұзақтығы, мин

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	63±2
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	72±2
	-
	-
	-
	-
	-
	-



* («+» – белсенділік сақталған, «–» – фермент белсенділігі жойылды)

Алынған нәтижелер пастеленген түйе сүтіндегі пероксидаза ферментінің жоғары температураға сезімтал екенін анық көрсетеді.
63 ± 2°С температурасында 5, 10, 20, 25 және 30 минут бойы қыздырған кезде пероксидаза белсенділігі толық сақталған («+»), яғни бұл температура ферментті инактивациялау үшін жеткіліксіз. Бұл пероксидазаның салыстырмалы түрде термотұрақты екенін және 63 °С деңгейінде тіпті ұзақ уақыт қыздыру да белсенділікті жоймайтынын көрсетеді.
Ал 72 ± 2°С режимінде барлық зерттелген уақытта (5–30 мин) фермент белсенділігі толық жойылғаны («–») тіркелді. Бұл пероксидаза үшін инактивацияның шекті температурасы шамамен 72°С деңгейінде екенін дәлелдейді.
Осылайша, пастерленген түйе сүтіндегі пероксидазаны толық инактивациялау үшін кемінде 72 ± 2°С температура 5 мин жеткілікті және бұл температурада ферменттің белсенділігі өте қысқа уақыт ішінде толық жойылады. Бұл пероксидазаның түйе сүтінде сілтілі фосфатазаға қарағанда төмен термотөзімділікке ие екенін және пастерлеу режимдеріне сезімтал индикатор ретінде қолдануға болатындығын көрсетеді.
[bookmark: _Toc226733030][bookmark: _Hlk191983663]3.4 Математикалық модельдеу тәсілімен түйе сүтін пастерлеудің  оңтайлы режимін негіздеу
Бұл ғылыми зерттеудің мақсаты – түйе сүтінің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ету және оның табиғи сапалық көрсеткіштерін сақтау үшін пастеризациялау параметрлерін теориялық және практикалық тұрғыдан негіздеу. Температура мен уақыттың оңтайлы үйлесімін таңдау ерекше маңызды, себебі жылумен өңдеу ұзақтығы мен температурасы патогенді және шартты-патогенді микрофлораның жойылуына, сондай-ақ сүттің физика-химиялық қасиеттерінің өзгеруіне тікелей әсер етеді.
Түйе сүтінің жоғары сарысу ақуыздарына, термиялық тұрақсыз май түйіршіктеріне және жылуға сезімталдығына байланысты оның жылумен өңдеу кезіндегі сипаттамасын дәл әрі қарапайым математикалық түрде сипаттау жиі қиындық туғызады. Дегенмен, соңғы жылдардағы ғылыми зерттеулер мұндай процестерді эксперименттік-статистикалық әдістермен, соның ішінде экспериментті жоспарлау және жауап бетін модельдеу (RSM) тәсілдерімен тиімді зерттеуге болатынын көрсетті. Бұл тәсілдер алынған экспериментке сәйкес келетін, дәлдігі жоғары математикалық модельдер құруға мүмкіндік береді және пастеризация режимдеріне байланысты микробиологиялық, физика-химиялық көрсеткіштердің өзгерісін болжауға және оңтайлы өңдеу шарттарын таңдауға жол ашады.
Түйе сүтінің пастеризациядан кейінгі сапалық көрсеткіштерін зерттеу үшін стандартталған талдау әдістері қолданылды. Алынған кешенді мәліметтер температура мен пастеризация уақытының түйе сүтінің сапасы мен қауіпсіздігіне әсерін талдауға, математикалық модельдер құруға және жылумен өңдеудің оңтайлы режимдерін анықтауға мүмкіндік берді.
Түйе сүтінің жоғары тағамдық және биологиялық құндылығын сақтай отырып, оның қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында пастеризация режимдерінің әсері зерттелді. Зерттеу барысында температура мен уақыттың әртүрлі деңгейлерінің түйе сүтінің физика-химиялық қасиеттеріне, микробиологиялық көрсеткіштеріне әсер ету дәрежесі математикалық экспериментті жоспарлау әдісі арқылы анықталды.
Осыған байланысты пастеризация процесін талдау және оңтайландыру үшін эксперимент жоспарлау матрицасын құрастыру ғылыми тұрғыдан дұрыс әрі тиімді болып табылады (19-кесте).
Эксперимент жоспарлау матрицасы:
Х1 – пастерлеу ұзақтығы, мин;
Х2 – пастерлеу температурасы, ºС;
Y1 – МАФАнМС, 
Y2 – қышқылдылық, ºТ;
Y3 – TBARS мөлшері; 
Y4 – рН мөлшері;
Y5 – ашытқы саны;
Y6 – зеңдер саны.

Кесте 19 – Эксперимент жоспарлау матрицасы

	Стан-дартты рет
	2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 

	
		Х1
Уақыт



		Х2 Темпе-ратура



		Y1
МАФАнМС



		Y2 Қыш-қылдылық



		Y3 
TBARS



		Y4 pH



		Y5 ашыт-қылар



		Y6 зеңдер




		1



	0,25000
	63,00000
	85000
	17
	25,5
	6,48
	7
	2

		2



	0,25000
	75,00000
	52000
	18
	26,10
	6,42
	0
	0

		3



	15,00000
	63,00000
	56000
	17,2
	25,58
	6,47
	1
	0

		4



	15,00000
	75,00000
	21000
	18,2
	26,28
	6,41
	0
	0

		5



	0,25000
	69,00000
	71000
	17,5
	25,70
	6,46
	2
	1

		6



	15,00000
	69,00000
	47000
	17,7
	25,82
	6,44
	0
	0

		7



	7,62500
	63,00000
	68000
	17,3
	25,53
	6,47
	3
	1

		8



	7,62500
	75,00000
	38000
	18,1
	26,15
	6,41
	0
	0

		9 (C)



	7,62500
	69,00000
	55000
	17,6
	25,78
	6,45
	0
	0

		10 (C)



	7,62500
	69,00000
	53000
	17,5
	25,75
	6,41
	0
	0


Бұл зерттеуде пастерлеу үдерісінің екі негізгі факторы — уақыт (X₁, мин) және температура (X₂,°C) — бойынша олардың сүттің микробиологиялық және физика-химиялық көрсеткіштеріне әсерін бағалау үшін 2² орталық композициялық жоспар (Central Composite Design, CCD) қолданылды.

Түйе сүтін пастерлеу режимін анықтау үшін эксперимент моделін құру мен таңдау 
Эксперименттен алынған мәліметтерді өңдеу және есептеу жұмыстары компьютерде ғылыми зерттеулерге арналған Statistica 13 статистикалық бағдарламалық пакеті арқылы жүргізілді. Бұл бағдарлама зерттелетін көрсеткіштердің іріктемелік сипаттамаларын есептеуге, гипотезаларды тексеруге, үлестірім заңдылықтарын бағалауға, графикалық бейнелеуге және әрбір жауап көрсеткіші (Y1–Y6) үшін регрессиялық модельдерді құруға мүмкіндік берді.
 Эксперимент жоспары келесі параметрлерден құралды:
- 2² факторлы негізгі нүктелер (cube points);
- nc = 4 – осьтік (axial) нүктелер саны;
- ns = 4 – факторлы (corner) нүктелер саны;
- n₀ = 2 – орталық нүктелер (center points, қайталанған);
- жалпы жүргізілген эксперименттер саны = 10.
Эксперименттің жоспарына сәйкес, әрбір алты жауап көрсеткіші (МАФАнМС, қышқылдылық, pH, TBARS, ашытқылар, зеңдер) үшін келесі статистикалық сипаттамалар есептелді: орта мән (M) және орта қателік (m); медиана және мода; стандарттық ауытқу (s) және дисперсия (s²); минимум және максимум; диапазон (R); асимметрия (A) және эксцесс (E); вариация коэффициенті (V).
Екі фактордың (Time және Temperature) әсерін бағалау үшін Forward әдісімен сатылы регрессиялық талдау жүргізілді. Әрбір көрсеткіш үшін стандартталған β* коэффициенттері, регрессиялық коэффициенттер b, және олардың маңыздылығын тексеру үшін Стьюдент t-критерийлері және p-мәндері есептелді. Бұл әрбір фактордың жауап көрсеткішіне әсерінің күшін, бағытын және статистикалық маңыздылығын анықтауға мүмкіндік береді.
ANOVA талдауы бойынша, кейбір көрсеткіштерде факторлардың сызықтық (L), квадратикалық (Q) және өзара әрекеттесу (Time×Temperature) әсерлері бағаланды. Тәжірибелік дизайн (DOE) және Жауап беттер әдісі (RSM) негізінде алынған факторлардың үлестік және салыстырмалы әсерлерін визуалды бағалау үшін Парето диаграммалары құрылды (20-Сурет).

	

	


	а)
	ә)

	

	


	б)

	в)

	

	


	г)
	ғ)



Сурет 12 – Y жауап көрсеткіштері үшін факторлардың стандартталған әсерлерінің Парето диаграммалары: а) Y1 – МАФАнМС; ә) Y2 – қышқылдылық, ºТ; б) Y3 – TBARS мөлшері; в) Y4 – рН мөлшері; г) Y5 – ашытқы саны; ғ) Y6 – зеңдер саны.

Берілген Парето диаграммасы пастерлеу процесінде зерттелген екі фактордың – уақыт (Х₁) және температура (Х₂) – түзу (L) және квадраттық (Q) эффектілерінің Y1-6 жауап көрсеткіштеріне әсер ету дәрежелерін көрсетеді. Диаграммаларда факторлардың стандартталған эффектілері олардың абсолюттік шамалары бойынша кему ретімен орналасқан, ал ортасындағы қызыл сызық p=0.05 деңгейіндегі статистикалық мәнділік шегін білдіреді.
Математикалық өңдеу нәтижесінде маңызы аз коэффициенттер алынып тасталып, әрбір жауап (response) үшін екі факторлы (Time және Temperature) модельдерді сипаттайтын регрессиялық теңдеулер алынды. Бұл теңдеулер түйе сүтінің микробиологиялық, физика-химиялық және технологиялық көрсеткіштерінің өңдеу параметрлеріне тәуелділігін дәл және адекватты түрде сипаттайды.
Алынған регрессиялық модельдердің адекваттылығы ANOVA арқылы тексерілді. Fisher F-критерийі бойынша барлық модельдер статистикалық тұрғыдан сенімді және тәжірибелік деректерге сәйкес келеді (p<0,05). Қалдықтардың талдауы 20-кестеде келтірілген регрессиялық модельдерді қолдануға мүмкіндік беретін талаптардың орындалғанын көрсетті.

Кесте 20 – Түйе сүтін пастерлеудің регрессиондық моделі
	Y1 МАФАнМС

	1
	2

	Factor
	Effect Estimates; Var.:Y1 CFU; R-sqr=,98914; Adj:,97557 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=7726190, DV: Y1 CFU

	
		Regressn
Coeff.



		Std.Err.



		t(4)



		p



		-95,%
Cnf.Limt



		+95,%
Cnf.Limt




		Mean/Interc.



	55285,7
	1661,130
	33,2820
	0,000005
	50673,7
	59897,8

		(1)Time (L)



	-28000,0
	2269,536
	-12,3373
	0,000248
	-34301,2
	-21698,8

		Time (Q)



	4857,1
	3639,354
	1,3346
	0,252905
	-5247,3
	14961,6

		(2)Temperature(L)



	-32666,7
	2269,536
	-14,3935
	0,000135
	-38967,9
	-26365,4

		Temperature(Q)



	-7142,9
	3639,354
	-1,9627
	0,121183
	-17247,3
	2961,6

		1L by 2L



	-1000,0
	2779,603
	-0,3598
	0,737214
	-8717,4
	6717,4

	Y1 МАФАнМС

	Factor
	Effect Estimates; Var.:Y1 CFU; R-sqr=,98914; Adj:,97557 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=7726190, DV: Y1 CFU

	
		Regressn
Coeff.



		Std.Err.



		t(4)



		p



		-95,%
Cnf.Limt



		+95,%
Cnf.Limt




		Mean/Interc.



	17,59286
	0,052772
	333,3760
	0,000000
	17,44634
	17,73938

		(1)Time (L)



	0,20000
	0,072100
	2,7739
	0,050129
	-0,00018
	0,40018

		Time (Q)



	-0,07143
	0,115617
	-0,6178
	0,570144
	-0,39243
	0,24958

		(2)Temperature(L)



	0,93333
	0,072100
	12,9450
	0,000205
	0,73315
	1,13352

		Temperature(Q)



	0,12857
	0,115617
	1,1120
	0,328448
	-0,19243
	0,44958

		1L by 2L



	0,00000
	0,088304
	0,0000
	1,000000
	-0,24517
	0,24517




20-кестенің жалғасы
	1
	2

	Y3 TBARS мөлшері

	Factor
	Effect Estimates; Var.:Y3 TBARS; R-sqr=,99805; Adj:,9956 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,0003244 DV: Y3 TBARS

	
		Regressn
Coeff.



		Std.Err.



		t(4)



		p



		-95,%
Cnf.Limt



		+95,%
Cnf.Limt




		Mean/Interc.



	25,75643
	0,010764
	2392,881
	0,000000
	25,72654
	25,78631

		(1)Time (L)



	0,12667
	0,014706
	8,613
	0,000999
	0,08584
	0,16750

		Time (Q)



	0,02429
	0,023582
	1,030
	0,361284
	-0,04119
	0,08976

		(2)Temperature(L)



	0,64000
	0,014706
	43,519
	0,000002
	0,59917
	0,68083

		Temperature(Q)



	0,18429
	0,023582
	7,815
	0,001447
	0,11881
	0,24976

		1L by 2L



	0,05000
	0,018011
	2,776
	0,050021
	-0,00001
	0,10001

	Y4 pH мөлшері

	




Factor
	Effect Estimates; Var.:Y4 pH; R-sqr=,8618; Adj:,68904 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,0002405 DV: Y4 pH

	
		Regressn
Coeff.



		Std.Err.



		t(4)



		p



		-95,%
Cnf.Limt



		+95,%
Cnf.Limt




		Mean/Interc.



	6,434286
	0,009267
	694,2938
	0,000000
	6,408555
	6,460016

		(1)Time (L)



	-0,013333
	0,012662
	-1,0530
	0,351726
	-0,048488
	0,021821

		Time (Q)



	0,022857
	0,020304
	1,1258
	0,323242
	-0,033515
	0,079230

		(2)Temperature(L)



	-0,060000
	0,012662
	-4,7387
	0,009046
	-0,095154
	-0,024846

		Temperature(Q)



	0,002857
	0,020304
	0,1407
	0,894894
	-0,053515
	0,059230

		1L by 2L



	0,000000
	0,015507
	0,0000
	1,000000
	-0,043055
	0,043055

	Y5 ашытқылар саны

	




Factor
	Effect Estimates; Var.:Y5 yeasts; R-sqr=,98244; Adj:,96049 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,202381 DV: Y5 yeasts

	
		Regressn
Coeff.



		Std.Err.



		t(4)



		p



		-95,%
Cnf.Limt



		+95,%
Cnf.Limt




		Mean/Interc.



	0,14286
	0,268847
	0,53137
	0,623301
	-0,60358
	0,88930

		(1)Time (L)



	-2,66667
	0,367315
	-7,25988
	0,001912
	-3,68650
	-1,64684

		Time (Q)



	1,42857
	0,589015
	2,42536
	0,072343
	-0,20680
	3,06394

		(2)Temperature(L)



	-3,66667
	0,367315
	-9,98234
	0,000566
	-4,68650
	-2,64684

		Temperature(Q)



	2,42857
	0,589015
	4,12311
	0,014576
	0,79320
	4,06394

		1L by 2L



	3,00000
	0,449868
	6,66863
	0,002628
	1,75097
	4,24903



Берілген кестеге сәйкес, уақыт (Х1) пен температураның (Х2) пастеризацияланған түйе сүтінің микробиологиялық және физико-химиялық көрсеткіштеріне әсері статистикалық заңдылықтарға толық сәйкес келетіндігін көруге болады. Барлық жауаптар (Y1–Y6) бойынша модельдердің R² мәндері жоғары (0.86–0.99), бұл таңдалған орталық композициялық эксперименттік дизайнның (Central Composite Design) деректерді өте жақсы түсіндіретінін көрсетеді. Негізгі факторлардың сызықтық әсерлері (Time(L), Temperature(L)) көптеген жауаптарда статистикалық тұрғыдан маңызды (p<0.05), бұл пастеризация процесінде ең басты рөлді дәл осы екі фактор атқаратынын дәлелдейді. Квадраттық әсерлер (Q) кейбір көрсеткіштерде ғана маңызды, яғни жауаптардың көбінде реакция түзу сызыққа жуық, артық күрделілік байқалмайды. Сонымен бірге, факторлардың өзара әсері (1L×2L) Y3, Y5, Y6 көрсеткіштері бойынша мәнді, бұл уақыт пен температура бірге өзгергенде микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштері едәуір жақсаратынын көрсетеді. Қателік дисперсиясы төмен, F-критерийлері жоғары, p-мәндерінің басым бөлігі 0.05-тен төмен, сондықтан алынған модельдер сенімді, қайталанымды және тәжірибелік заңдылықтарға сай келеді. Бұл нәтижелер эксперименттердің дұрыс құрылғанын, деректердің вариациясы логикалық екенін және пастеризация параметрлері түйе сүтінің қауіпсіздігі мен сапасына айқын әсер ететінін көрсетеді.
Нәтижесінде, Х1 (Time) және Х2 (Temperature) факторларының түйе сүтінің алты негізгі жауап көрсеткішіне әсерін сипаттайтын толық статистикалық талдау жүргізілді және алынған регрессиялық теңдеулер технологиялық процесті оңтайландыруға, ең тиімді өңдеу режимдерін таңдауға мүмкіндік берді.
Модуль құрылымын қолдана отырып, Y=b0​+b1​X1​+b11​X12​+b2​X2​+b22​X22​+b12​X1​X2, әр шығыс параметріне регрессиондық модель теңдеуін құрылды:

Y1 МАФАНМС:
	Y1=55285,7-28000,0X1+4857,1X12-32666,7X2−7142,9X22-1000,0X1X2                                          
	(5)



Y2 Қышқылдылық:
	Y2=17,59286+0,2X1−0,07143X12+0,93333X2+0,12857X22+0,0X1X2
	  (6)



Y3 TBARS мөлшері:
	Y3=25,75643+0,12667Х1+0,02429Х12+0,64Х2+0,18429Х22+0,05Х1Х2
	(7)



Y4 pH мөлшері:
	Y4=6,434286−0,013333Х1+0,022857Х12−0,06Х2+0,002857Х22+0,0Х1Х2 
	(8)


Y5 ашытқылар саны:
	Y5=0,14286-2,66667X1+1,42857X12-3,66667X2+2,42857X22+3,0X1X2
	(9)



Y6 зеңдер саны:
	Y6=0,14286-1,0X1-0,42857X12-1,0X2+0,42857X22+1,0X1X2
	(10)



Нәтижесінде, Х1 (Time) және Х2 (Temperature) факторларының түйе сүтін пастерлеудің алты негізгі жауап көрсеткішіне әсерін сипаттайтын толық статистикалық талдау жүргізілді және алынған регрессиялық теңдеулер (5-10) технологиялық процесті оңтайландыруға, ең тиімді өңдеу режимдерін таңдауға мүмкіндік берді.
Берілген орталық композициялық жоспар (CCD) негізінде алынған регрессиялық теңдеулердің модель сәйкестігі келедсідей:
Y1 МАФАнМС: R² = 0,98914; AdjR² = 0,97557;
Y2 Қышқылдылық: R² = 0,97786; AdjR² = 0,95019;
Y3 TBARS мөлшері: R² = 0,99805; AdjR² = 0,9956;
Y4 pH мөлшері: R² = 0,8618; AdjR² = 0,68904;
Y5 Ашытқылар: R² = 0,98244; AdjR² = 0,96049;
Y6 Зеңдер: R² = 0,96753; AdjR² = 0,92695.
Көпшілік модельдерде R²≥0.90, бұл модельдің жауап өзгергіштігін өте жақсы түсіндіретінін көрсетеді. pH үшін AdjR² төмен болғанымен, модель жалпы алғанда қабылдауға жарамды болды. 
Алынған регрессиялық модельді талдау нәтижесінде жалпы микроағзалар саны көрсеткіші (Y1) пастерлеу ұзақтығына (X1) және өңдеу температурасына (X2) тәуелді екендігі анықталды. X1 және X2 факторларының коэффициенттері мәнді және теріс, бұл пастерлеу уақыты мен температурасы артқан сайын жалпы микроағзалар санының төмендейтінін көрсетеді. Температура коэффициенті оң және мәнді, бұл температура жоғарылаған сайын қышқылдылықтың арту тенденциясын көрсетеді. Пастерлеу уақыты бойынша коэффициент шекті және салыстырмалы түрде аз мәнді болып табылады. X1 және X2 факторларының коэффициенттері оң және мәнді, бұл өңдеу уақыты мен температурасы артқан сайын тотығу дәрежесінің жоғарылайтынын көрсетеді. Температураның квадраттық коэффициенті де мәнді, бұл температура әсерінің сызықтық емес сипатқа ие екенін көрсетеді. Регрессиялық модельді талдау нәтижесінде pH мәні (Y4) пастерлеу уақыты мен температура факторларына әлсіз тәуелді екендігі анықталды. Тек температура коэффициенті (X2) ғана мәнді болып табылады. Қалған коэффициенттер статистикалық тұрғыдан мәнсіз. X1 және X2 факторларының коэффициенттері теріс, бұл өңдеу уақыты мен температура артқан сайын ашытқылар санының төмендейтінін көрсетеді. Сонымен қатар, X1 және X2 факторларының коэффициенттері теріс және мәнді, бұл температура мен өңдеу ұзақтығы артқан кезде зеңдер санының төмендейтінін көрсетеді.

Факторлық кеңістік аумағында түйе сүтін пастерлеудің көрсеткіштері бойынша жауап беттерін талдау 
 Үш өлшемді графиктерді талдау нәтижесінде түйе сүтінің пастеризация ұзақтығы мен температурасы факторларының жауап беттері (Y1-Y6) мен деңгейлік изосызықтары алынды.
  Оптималды параметрлерді анықтау міндеті (13-18 суреттер) эксперимент нәтижелерін графикалық интерпретациялау арқылы шешілді. Бұл тәуелсіз факторлар координаталарының осьтерінде оңтайландыру критерийлерінің бірдей деңгейлі сызықтарын (изосызықтарды) құруға негізделді. 




Сурет 13 – Түйе сүтінің МАФАнМС санына (Y1 CFU) пастеризация ұзақтығы мен температурасының жауап беті мен деңгейлік изосызықтары

13-суретте екі тәуелсіз фактордың Х1 (уақыт) пен Х2 (температура) МАФАнМС санына (Y1 CFU) қалай әсер еткендігін көрсетілген. Нәтижелер бойынша уақыт артқан сайын (0.25 минуттан 15 минутқа дейін) және температура төменнен жоғарыға көтерілген сайын (63°C-тен 75°C-қа дейін) МАФАнМС саны анық төмендейтінін көруге болады. Ал төмен температура мен қысқа уақыт комбинациясында МАФАнМС ең жоғары деңгейде қалады. 





Сурет 14 – Түйе сүтінің қышқылдылығына (Y2 Acidity) пастеризация ұзақтығы мен температурасының жауап беті мен деңгейлік изосызықтары

14-суретте көрсетілген графиктер бойынша Х1 (уақыт) пен Х2 (температура) факторларының Y2 қышқылдылыққа әсері келтірілген. Қышқылдылық көрсеткішінің изоызықтары температура факторының басым әсерін көрсетеді. Регрессиялық теңдеудегі температура коэффициентінің оң мәні пастерлеу температурасы артқан сайын қышқылдылықтың жоғарылайтынын көрсетеді. Уақыт факторының әсері салыстырмалы түрде әлсіз болып табылады. Изоызықтар графигінде қышқылдылықтың ең жоғары мәндері жоғары температура аймағында орналасқан, бұл жылулық өңдеу кезінде сүттің химиялық құрамының өзгеруіне байланысты болуы мүмкін. Оптималды аймақта қышқылдылықтың шамадан тыс өсуіне жол бермеу үшін температураны орташа деңгейде сақтау ұсынылады.



Сурет 15 – Түйе сүтінің TBARS мөлшеріне (Y3 TBARS) пастеризация ұзақтығы мен температурасының жауап беті мен деңгейлік изосызықтары
TBARS көрсеткішінің изоызықтары температура мен уақыттың жоғарылауымен липидтердің тотығу деңгейі артатынын көрсетеді. Регрессиялық теңдеудегі оң коэффициенттер, әсіресе температура факторының жоғары мәні, температураның тотығу процесіне күшті әсер ететінін дәлелдейді. Изоызықтарда TBARS мәндерінің ең жоғары деңгейі жоғары температура және ұзақ уақыт аймағында байқалады. Ал ең төмен тотығу деңгейі төмен температура және қысқа уақыт кезінде анықталады. Бұл нәтижелер пастерлеу кезінде өнімнің сапасын сақтау үшін температура мен уақытты оңтайландыру қажеттігін көрсетеді.





Сурет 16 – Түйе сүтінің pH мөлшеріне (Y4 pH) пастеризация ұзақтығы мен температурасының жауап беті мен деңгейлік изосызықтары

16-суретте көрсетілген pH көрсеткішінің изоызықтары температура мен уақыттың артуымен pH мәнінің төмендейтінін көрсетеді. Регрессиялық теңдеуде температура коэффициентінің теріс мәні температура жоғарылаған сайын pH төмендейтінін білдіреді. Уақыт факторының әсері салыстырмалы түрде әлсіз. Изоызықтар графигінде pH көрсеткішінің ең төмен мәндері жоғары температура аймағында орналасқан, бұл пастерлеу кезінде ақуыздардың денатурациялануы және химиялық өзгерістердің жүруімен түсіндіріледі. Орташа температура мен уақыт аймағында pH тұрақты сақталатыны байқалады.




Сурет 17 – Түйе сүтінің ашытқылар санына (Y5 yeasts) пастеризация ұзақтығы мен температурасының жауап беті мен деңгейлік изосызықтары

Ашытқылар санының изоызықтары (17-сурет) уақыт пен температураның артуымен ашытқылар санының төмендейтінін көрсетеді. Регрессиялық теңдеудегі X1 және X2 коэффициенттерінің теріс мәндері пастерлеу параметрлерінің жоғарылауы ашытқылардың жойылуына ықпал ететінін дәлелдейді. Сонымен қатар факторлардың өзара әрекеттесу әсерінің болуы уақыт пен температураның бірлескен әсерінің маңызды екенін көрсетеді. Изоызықтар графигінде ашытқылар санының минималды мәндері жоғары температура және ұзақ уақыт аймағында орналасқан.





Сурет 18 – Түйе сүтінің зеңдер санына (Y6 molds) пастеризация ұзақтығы мен температурасының жауап беті мен деңгейлік изосызықтары

18-суретте көрсетілген зеңдер санының изоызықтары пастерлеу уақыты мен температурасы артқан сайын зеңдердің саны төмендейтінін көрсетеді. Регрессиялық теңдеудегі теріс коэффициенттер уақыт пен температураның зеңдердің дамуын тежейтінін көрсетеді. Сонымен қатар факторлардың өзара әсері байқалады, бұл пастерлеу параметрлерінің бірлескен әсерінің маңызды екенін дәлелдейді. Изоызықтар графигінде зеңдердің ең төмен мәндері жоғары температура және ұзақ уақыт аймағында орналасқан, бұл пастерлеу процесінің тиімділігін көрсетеді.
Түйе сүтін пастерлеу процесін оңтайландыру мақсатында уақыт (X1) және температура (X2) факторларының әсері бойынша алынған болжамды профильдер мен жалпы қалаулылық функциясының нәтижелері 19-суретте көрсетілген. Алынған нәтижелер пастерлеу параметрлерінің өнім сапасы мен қауіпсіздігіне кешенді әсер ететінін көрсетті.
[image: ]

Сурет 19 – Болжамды мәндер мен қалаулылық профильдерінің диаграммасы

Болжамды графиктерге сәйкес температура мен уақыттың артуы жалпы микроағзалар санының, ашытқылар мен зеңдердің төмендеуіне ықпал етіп, пастерлеудің микробиологиялық тиімділігін арттырады. Сонымен қатар температураның жоғарылауы қышқылдылық пен TBARS көрсеткіштерінің біршама өсуіне әкелетіні байқалады, бұл жылулық өңдеу кезінде химиялық өзгерістердің күшеюімен түсіндіріледі. pH көрсеткіші температура артқан сайын аздап төмендеу үрдісін көрсеткенімен, барлық зерттелген диапазонда технологиялық тұрғыдан қолайлы шектерде сақталды. Жалпы қалаулылық функциясының графигі бойынша ең жоғары қалаулылық мәні пастерлеу уақыты шамамен 11,3 минут және температурасы шамамен 72°C аймағында байқалды, бұл жағдайда микробиологиялық қауіпсіздік қамтамасыз етіліп, қышқылдылық, тотығу деңгейі және pH көрсеткіштері қолайлы деңгейде сақталатыны анықталды. Осылайша, алынған нәтижелер түйе сүтін пастерлеудің оңтайлы параметрлері ретінде орташа уақыт пен жоғары температура аймағын ұсынуға мүмкіндік береді, бұл өнімнің қауіпсіздігін қамтамасыз ете отырып, оның сапалық көрсеткіштерін сақтауға жағдай жасайды.


[bookmark: _Toc226733031]3.5 Пастерленген түйе сүтінің органолептикалық, физика-химиялық көрсеткіштерін және жарамдылық мерзімін анықтау 
Пастерленген түйе сүтінің органолептикалық көрсеткіштерін  бағалау өңдеу әдістерінің өнім сапасына әсерін жедел және сенімді анықтауға мүмкіндік береді.
Сол себепті зерттеу барысында оңтайландырылған пастерлеу режимін (72±2 ⁰С, температурада 11-12 мин ұстау) қолдану арқылы алынған ішетін түйе сүтінің органолептикалық көрсеткіштері анықталды. Жоғарыда аталғандай пастерленген түйе сүтінің сапа және қауіпсіздігіне қатысты арнайы нормативтік құжаттардың болмауына байланысты, пастерлеу режимдерінің түйе сүтінің органолептикалық көрсеткіштеріне әсерін бағалау сиыр сүтіне арналған ГОСТ 31450-2013 «Ішетін сүт. Техникалық шарттар» мемлекетаралық стандартында белгіленген талаптарға сәйкес жүргізілді. Зерттеу нәтижелері 21-кестеде келтірілген.

Кесте 21 – Пастерленген түйе сүті  органолептикалық көрсеткіштеріне әсері 

	Көрсеткіштер 
	ГОСТ 31450-2013 бойынша
	Түйе сүті

	Сыртқы түрі
	Мөлдір емес сұйықтық. Майлылығы 4,7 %-дан жоғары өнімдер үшін араластырғанда жойылатын аздаған май тұнбасының болуына жол беріледі
	Мөлдір емес, біркелкі, тұнбасыз

	Консистенциясы
	Сұйық, біртекті, созылмайтын, сәл тұтқыр. Ақуыз үлпектері мен май түйіршіктері жоқ
	Біртекті, сұйық, үлпектер мен май түйіршіктері жоқ

	Дәмі мен иісі
	Сүтке тән, бөгде дәм мен иіссіз, әлсіз қайнатылған дәм сезілуі мүмкін
	Түйе сүіне тән дәмі мен иісі бар

	Түсі
	Ақ, майсыз сүт үшін көгілдір реңкке жол беріледі
	Бірыңғай ақ түсті 



 Келтірілген мәліметтерге сәйкес, пастерленген түйе сүтінің органолептикалық көрсеткіштері ГОСТ 31450-2013 талаптарына толық сәйкес келеді.
Зерттеу нәтижелері бойынша түйе сүтінің сыртқы түрі мөлдір емес, біркелкі және тұнбасыз болып анықталды, бұл стандартта көрсетілген сипаттамалармен үйлеседі. 
Консистенциясы сұйық, біртекті, үлпектер мен май түйіршіктерінің болмауы өнімнің сапалы өңделгенін көрсетеді.
Дәмі мен иісі түйе сүтіне тән табиғи ерекшеліктерді сақтаған, бөгде иістер мен дәмдердің болмауы пастерлеу процесінің дұрыс жүргізілгенін дәлелдейді. Сонымен қатар, түсі бірыңғай ақ болып, стандарт талаптарына сәйкес келеді.
Осылайша, пастерлеу түйе сүтінің органолептикалық қасиеттерін нашарлатпай, оның табиғи сапалық көрсеткіштерін сақтауға мүмкіндік беретіні анықталды.
Зерттеудің келесі кезеңінде түйе сүтіне арналған оңтайландырылған пастерлеу режимінің оның физика-химиялық көрсеткіштеріне әсері зерттелді. Зерттеу нәтижелері 22-кестеде көрсетілген.  

Кесте 22 – Пастерленген түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіштер
	Түйе сүті

	Ақуыздың массалық үлесі, %
	3,64±0,01

	Майдың массалық үлесі , %
	4,48±0,04

	Титрлеу қышқылдылығы, ⁰Т
	18±0,2

	рН
	6,42±0,01

	ТБС (тиобарбитур саны), μмоль/г
	26,5±0,02



[bookmark: _Toc226733032]Пастерленген түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштері оның сапасының жоғары және тұрақты екенін көрсетеді. Алынған нәтижелер пастерлеу процесінің дұрыс жүргізілгенін және тотығу өзгерістерінің байқалмайтынын дәлелдейді.
Пастерлеудің оңтайлы режимі ғылыми негізделіп, қолданылғанына қарамастан, пастерленген түйе сүті сақтау мерзімі шектеулі өнім болып табылады. Жылумен өңдеу, ең алдымен, микробиологиялық контаминацияны төмендетуге және санитариялық-көрсеткіштік микрофлораны инактивациялауға бағытталғанымен, өнімнің толық таза болуын қамтамасыз етпейді. Соның нәтижесінде пастерленген түйе сүтінде қалдық микрофлора сақталады, ал оның сақтау барысында дамуы өнім сапасының өзгеру динамикасын және жарамдылық мерзімінің шекті мәндерін айқындайды.
Пастерленген түйе сүтінің ерекшелігі - сапа көрсеткіштерінің сақтау жағдайларына, соның ішінде температура режимі мен тоңазытқышта сақтау ұзақтығына жоғары сезімталдығы. Ұсынылған температуралық талаптар сақталғанның өзінде қалдық микрофлораның тіршілік әрекетіне байланысты физика-химиялық және органолептикалық сипаттамалардың өзгеруі мүмкін. Осыған байланысты пастерленген түйе сүтінің сақтау мерзімін белгілеу тек пастерлеу режиміне қатысты деректерге ғана негізделмей, сақтау үдерісінде оның көрсеткіштерінің өзгерісін эксперименттік тұрғыдан бағалауды талап етеді.
Сақтау мерзімін анықтау барысында микробиологиялық көрсеткіштерді, ең алдымен микроорганизмдердің жалпы санын, сондай-ақ қышқылдылық динамикасын өнімнің өзгерісін бақылау маңызды.  Сондықтан зерттеу барысында 72±2 ⁰С температурада 11-12 мин ұсталып пастерленген түйе сүтінің сақтау барысындағы микробилогиялық көрсеткіштері, КО ТР 033/2013 бойынша пастерленген сүтке қойылатын нормативтік талаптарға сәйкестігі талданды. Нәтижелері 23-кестеде көрсетілген. 

Кесте 23 – Пастерленген түйе сүтін сақтау барысындағы микробиологиялық көрсеткіштері

	Сүт түрі
	Тәулік 
	МАФАнМС КТБ/см3
	Ашытқылар, КТБ/см3
	Зеңдер, КТБ/см3

	Пастерленген түйе сүті
 (72±2 ⁰С, 12 мин)
	0
	2,4*104
	0
	0

	
	3
	6*104
	0
	0

	
	5
	9*104
	0
	0

	
	7
	1,8*105
	0
	0



Пастерленген түйе сүтінде (72±2 °C, 11-12 мин) бастапқы көрсеткіш 2,4*10⁴ КОЕ/см³ болды. 3-тәулікте 6*10⁴ КОЕ/см³, 5-тәулікте 9*10⁴ КОЕ/см³ мөлшерде тіркеліп, техникалық регламент талаптарына сәйкес келді. 7-тәулікте 1,8*10⁵ КОЕ/см³ анықталып, шекті мөлшерден асқаны байқалды. Бұл пастерленген түйе сүтінің микробиологиялық қауіпсіз сақтау мерзімі 5 тәулік екенін дәлелдейді.
Жалпы алғанда, алынған нәтижелер сақтау мерзімі ұзарған сайын микробтық жүктеменің артатынын көрсетеді және әртүрлі сүт түрлері үшін сақтау мерзімін ғылыми тұрғыдан негіздеуге мүмкіндік береді.
Сүттің сақтау процесінде рН және титрлеу қышқылдығын анықтау оның балғындығын, сапасын және микробиологиялық тұрақтылығын нақты бағалауға мүмкіндік береді. Бұл көрсеткіштер өнімде жүретін биохимиялық және микробиологиялық процестердің бағыты мен қарқындылығын көрсетеді.
Сақтау кезінде, тіпті пастерленген сүтте де, қалдық микрофлора, негізінен сүтқышқылды бактериялар сақталады. Олар лактозаны ашытып, сүт қышқылын түзеді, нәтижесінде титрлеу қышқылдылығы артып, рН төмендейді. Осылайша, бұл көрсеткіштер өнімнің бұзылуының бастапқы кезеңдерін анықтайтын сезімтал индикаторлар болып табылады. Осыған байланысты зерттеудің келесі кезеңінде пастерленген түйе сүтінің сақтау барысындағы титрлеу қышқылдылығы мен рН мәні көрсеткіштері зерттелді. Нәтижелер 24-кестеде көрстеілген. 




Кесте 24 – Пастерленген түйе сүтін сақтау барысындағы pH мәні және титрлеу қышқылдық көрсеткіштері

	Көрсеткіш
	0 тәулік
	3 тәулік
	5 тәулік
	7 тәулік

	pH
	6,42 ± 0,01
	6,35 ± 0,03
	6,25 ± 0,02
	6,05 ± 0,03

	Титрлеe қышқылдылығы, °Т
	18,0 ± 0,2
	18,3 ± 0,3
	21 ± 0,4
	23,1 ± 0,5



Зерттеу нәтижелері пастерленген түйе сүтін сақтау барысында қышқылдық көрсеткіштерінің өзгеріске ұшырайтынын көрсетті. Сақтау уақыты артқан сайын рН мәні 6,42-ден 6,05-ке дейін төмендеген, ал титрленетін қышқылдық 18,0 °Т-ден 23,1 °Т-ге дейін жоғарылаған.
Бұл өзгерістер сүт құрамындағы сүтқышқылды микроорганизмдердің белсенділігімен және лактозаның ашу процесімен түсіндіріледі, нәтижесінде сүт қышқылы жиналып, ортаның қышқылдығы артады.
5 тәулікте қышқылдықтың 21 °Т-ге жетуі сүттің балғындық шегіне жақындағанын көрсетсе, 7 тәулікте 23,1 °Т мәні өнім сапасының төмендей бастағанын дәлелдейді.
Осылайша, алынған нәтижелер пастерленген түйе сүтін сақтау мерзімі шамамен 5  тәулікке дейін екенін және осы уақыттан кейін қышқылдық көрсеткіштерінің нормадан ауытқитынын көрсетеді.

[bookmark: _Toc226733033][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK44]3.6 Түйе сүтін ультрадыбыспен өңдеу нәтижелері 
Сүт шикізатын қайта өңдеудің заманауи жағдайында дәстүрлі технологиялық процестердің тиімділігін арттырумен қатар дайын өнімнің сапасы мен микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге бағытталған технологиялық шешімдерді іздеу ерекше маңызға ие. Осы тұрғыда ультрадыбыстық өңдеу кавитациялық әсерлер мен дисперстік жүйелер қасиеттерінің өзгеруі есебінен технологиялық процестерді интенсификациялауға қабілетті перспективалы физикалық әсер ету әдісі ретінде қарастырылады. Алайда ультрадыбысты сүтті өңдеудің дербес әдісі ретінде қолдану мүмкіндігі шикізаттың ерекшеліктері мен микробиологиялық контаминация сипатын ескере отырып, эксперименттік негіздеуді талап етеді.
Осы бөлім түйе сүтін ультрадыбыстық және термоультрадыбыстық өңдеудің сапа мен қауіпсіздікті қамтамасыз ету тұрғысынан кешенді бағалауына арналған. Бөлім аясында ультрадыбыстық өңдеудің жылулық әсерсіз тиімділігі кезең-кезеңімен зерттеліп, оның технологиялық шектеулері айқындалады, сондай-ақ біріктірілген термоультрадыбыстық әсерді қолданудың мақсатқа сәйкестігі ғылыми тұрғыдан негізделеді. Мұндай тәсіл ультрадыбысты дербес әдіс ретінде қолдану шектерін анықтауға және оны түйе сүтін пастерлеу мен кейінгі технологиялық процестерді интенсификациялау құралы ретінде бағалауға мүмкіндік береді.
Ультрадыбыстық өңдеу режимдері ультрадыбысты дербес әдіс ретінде бағалау мақсатына және айқын жылулық әсерді болдырмау қажеттілігіне сәйкес таңдалды. Бірқатар зерттеулердің деректеріне сәйкес, ультрадыбыстық әсер сүттің микробтық контаминациясын тиімді төмендетуге ықпал етеді. Мәселен, түйе сүтін 900 Вт қуатта және 20 кГц жиілікте 5–15 минут бойы ультрадыбыспен өңдеу кезінде Escherichia coli O157:H7 толық инактивацияланып, ал Salmonella Typhimurium мөлшері 4,4 log CFU/ml деңгейіне төмендеген. Бұл ретте май қышқылдарының құрамында және липидтердің тотығу үдерістерінде елеулі өзгерістер байқалмаған, бұл өнім сапасының сақталатынын көрсетеді [133].
Сиыр сүтіне жүргізілген зерттеулер де ультрадыбыстық өңдеудің микробтық ластануды төмендетудегі тиімділігін растайды. Атап айтқанда, 115–1500 Вт қуатта және 20–25 кГц жиілікте өңдеу мезофильді аэробты микроорганизмдер санын шамамен 2,5 log-қа азайтуға мүмкіндік береді, сондай-ақ Escherichia coli және Listeria innocua 5 log CFU/ml-ден астам деңгейде инактивацияланады [134]. Сонымен қатар, ультрадыбыстық өңдеу май түйіршіктерінің өлшемін кішірейтіп, өнімнің тұтқырлығын арттырады, бұл оның текстуралық қасиеттеріне оң әсер етеді.
Жекелеген зерттеулер ультрадыбысты ашытылған сүт өнімдерін өндіруде қолдануға арналған. Алдын ала ультрадыбыстық өңдеу сүтқышқылды бактериялардың өсуін ынталандырып, ферментация үдерісін жеделдететіні анықталған. Мысалы, йогуртты 0,50 Вт/см² қарқындылықта өңдеу кезінде Lactobacillus plantarum биомассасының шамамен 120 %-ға артқаны, сондай-ақ өнімнің антиоксиданттық белсенділігінің жоғарылағаны байқалған [78, 8 б.].
Зерттеулердің маңызды бағыттарының бірі – сүттің технологиялық қасиеттерін жақсарту үшін ультрадыбысты қолдану. Атап айтқанда, түйе сүтінен ірімшік өндіру барысында 50 °C температурада және 35 кГц жиілікте ультрадыбыстық өңдеу ірімшік шығымын шамамен екі есеге арттырып, оның текстуралық сипаттамаларын жақсартатыны анықталған [134]. Бұл ақуыз құрылымының өзгеруімен және сүт жүйесінің су ұстап тұру қабілетінің жоғарылауымен түсіндіріледі.
Ұқсас нәтижелер өсімдік негізіндегі сүт өнімдерін өңдеу кезінде де алынған. Мысалы, тигр жаңғағы сүтін 50–60 °C температурада және 45 кГц жиілікте ультрадыбыспен өңдеу микроорганизмдердің өсуін толық тежеп, сонымен қатар аскорбин қышқылы, фенолдық қосылыстар және флавоноидтардың сақталуына ықпал еткені анықталған [135].
Осылайша, әдеби деректерді талдау ультрадыбыстық өңдеудің келесі технологиялық артықшылықтарға ие екенін көрсетеді:
· өнімнің микробтық ластануын төмендету;
· сүт жүйелерінің құрылымдық-механикалық қасиеттерін жақсарту;
· биоактивті қосылыстар мен дәрумендердің сақталуын қамтамасыз ету;
· ферментациялық үдерістердің тиімділігін арттыру;
· өнімнің бұзылуына себеп болатын ферменттердің белсенділігін төмендету.
Осыған байланысты зерттеу жұмысы барсында түйе сүтінің микробиологиялық көрсеткіштеріне  ультрадыбыстың әсерін бағалау мақсатында шикізат Волна-М ультрадыбыстық зонд аппаратымен өңделді. Ол үшін түйе сүті бөлме температурасында 20 ±2 °C Өңдеу нәтижелері 25-кестеде көрсетілген. 








Кесте 25 – Түйе сүті шикізатының микробиологиялық көрсеткіштерін ультрадыбыстық зондпен өңдеу нәтижелері 
                                                                                                                                                                                                                           
	Көрсеткіштер атауы 
	Шикі түйе сүті  
	КО ТР 033/2013 бойынша
пастерленген сүт үшін
	
УЗ -1         (100 Вт, 10 мин)

	УЗ-2
(200 Вт,10 мин)
	УЗ-3
(300 Вт, 10 мин)
	УЗ-4
(400 Вт, 10 мин)

	МАФАнМС КТБ/см3
	6,5*105
	1*105
	5,7*104
	4,6*104
	2,7*104
	1,5*104

	ІТТБ 0,01 өнімде (г)  
	анықталды
	рұқсат етілмейді
	табылмады
	табылмады
	табылмады
	табылмады

	Патогенді микроорганизмдер, соның ішінде сальмонелла, 25 г өнімде
	табылмады
	рұқсат етілмейді
	табылмады
	табылмады
	табылмады
	табылмады

	Ашытқылар, КТБ/см3, көп емес
	102
	-
	70
	57
	31
	14

	Зеңдер, КТБ/см3, көп емес
	8
	-
	7
	5
	4
	2



Алынған нәтижелер түйе сүтін ультрадыбыстық зондпен өңдеудің микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштеріне айқын оң әсер ететінін көрсетеді. Бастапқы шикі сүтте мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдердің (МАФАнМС) мөлшері 6,5×10⁵ КТБ/см³ құрап, КО ТР 033/2013 нормативтік мәнінен айтарлықтай жоғары болған. Бұл бастапқы шикізаттың микробтық ластану деңгейінің жоғары екенін дәлелдейді.
Ультрадыбыстық өңдеу нәтижесінде микробиологиялық көрсеткіштердің өңдеу қуатына тәуелді түрде төмендейтіні анықталды. 100 Вт режимінде МАФАнМС мөлшері төмендегенімен, нормативтік деңгейден жоғары күйінде қалған, ал 200 Вт кезінде рұқсат етілген шекке жуық мәнге жеткен. 300–400 Вт аралығында көрсеткіштердің айтарлықтай төмендеуі байқалып, бұл ультрадыбыстық кавитация әсерінің күшеюімен түсіндіріледі.
Ішек таяқшалары тобы (ІТТБ) бастапқы сүтте анықталғанымен, барлық ультрадыбыстық өңдеу режимдерінен кейін табылмаған, бұл өңдеудің жоғары бактерицидтік тиімділігін көрсетеді. Сонымен қатар, патогенді микроорганизмдер, оның ішінде сальмонеллалар, барлық үлгілерде анықталмаған.
Ашытқылар мен зеңдердің мөлшері де өңдеу қуаты артқан сайын біртіндеп азайған. Алайда толық жойылмаған, бұл ашытқылар мен зең саңырауқұлақтарының жасуша қабырғасы бактерияларға қарағанда күрделірек және берік болуына байланысты болуымен түсіндіріледі. Ашытқылардың қабырға құрамында β-глюкандар мен маннопротеиндер болса, ал зеңдерде хитин және басқа полисахаридтер болады. Бұл құрылымдар ультрадыбыстық кавитация кезінде пайда болатын механикалық және гидродинамикалық әсерлерге төзімділікті арттырады. Сондай-ақ ультрадыбыстық өңдеу барысында қуаттылық артқан сайын 300 Вт және 400 Вт аралығында өңдеу кезінде сүт бетінде май түйіршіктері пайда болғаны байқалды. Бұл кавитациялық әсер нәтижесінде май түйіршіктерінің қорғаныш қабығы ішінара бұзылып, олардың тұрақтылығының төмендуімен, соның салдарынан май түйіршіктерінің коалесценциясы күшейіп, ірі агрегаттар - агломераттар түзілуімен түсіндіріледі.
Осылайша, ультрадыбыстық өңдеу түйе сүтінің микробиологиялық көрсеткіштерін айтарлықтай жақсартқанымен, толық пастерлеу әсерін қамтамасыз ету үшін жеткіліксіз болуы мүмкін. Осыған байланысты тиімділікті арттыру мақсатында ультрадыбысты алдын ала жылумен өңдеумен (термосоникация) біріктіру болашағы зор бағыт болып табылады.
[bookmark: _Toc226733034]3.7 Математикалық модельдеу тәсілімен түйе сүтін термоультрадыбыстық өңдеу оптимальді режимін негіздеу
Термоультрадыбыстық өңдеу сүт өнімдерінің микробиологиялық қауіпсіздігін және тотығу тұрақтылығын арттыруға арналған өңдеу технологияларының бірі болып саналады. Ультрадыбысты жұмсақ жылумен өңдеумен біріктіріп қолдану микроорганизмдердің инактивациясын күшейтеді, гомогенизация процесін жақсартады және өңдеу уақытын қысқартады, сонымен қатар сүттің тағамдық және функционалдық қасиеттерін сақтауға мүмкіндік береді. Түйе сүті жоғары тағамдық құндылығымен, ерекше ақуыздық құрамымен және биологиялық белсенді қосылыстарымен сипатталады, алайда оның термиялық тұрақтылығының төмендігі мен микроорганизмдердің дамуына бейімділігі өңдеу параметрлерін оңтайландыруды қажет етеді.
Түйе сүтін өңдеудегі негізгі мәселелердің бірі - микробиологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ете отырып, тотығу тұрақтылығын сақтау болып табылады. Липидтердің тотығуы кезінде малондиальдегид сияқты екінші реттік тотығу өнімдері түзіледі, олар көбінесе тиобарбитур қышқылы реактивті заттары (TBARS) әдісі арқылы анықталады. Сонымен қатар, ашытқылардың дамуы өнім сапасы мен сақтау мерзіміне кері әсерін тигізеді. Сондықтан тотығу процестерін төмендету және ашытқы микроорганизмдерінің санын тиімді азайту үшін термоультрадыбыстық өңдеу параметрлерін оңтайландыру қажет.
Жауап бетінің әдістемесі (Response Surface Methodology, RSM) және тәжірибені жоспарлау әдісі (Design of Experiments, DOE) тағам өнімдерін өңдеу шарттарын оңтайландыруда кеңінен қолданылады. Әртүрлі эксперименттік жоспарлардың ішінде орталық композициялық жоспар (Central Composite Design, CCD) факторлар арасындағы өзара әсерді бағалауға және тәжірибелер санын азайта отырып оңтайлы өңдеу параметрлерін анықтауға мүмкіндік беретін тиімді әдістердің бірі болып табылады. 
Тәуелсіз айнымалылар ретінде термоультрадыбыс қуаты (X₁) және өңдеу ұзақтығы (X₂) таңдалды, ал тәуелді жауап көрсеткіштері ретінде TBARS (Y₁) және ашытқылар саны (Y₂) алынды. Оңтайландырудың мақсаты термо-ультрадыбыспен өңделген түйе сүтінің тотығу тұрақтылығы мен микробиологиялық сапасын жақсарту үшін TBARS мәнін және ашытқылар санын минимизациялау болды.
Түйе сүтін термо-ультрадыбыстық өңдеу параметрлерін оңтайландыру Statistica 13.0 бағдарламасында жауап бетінің әдістемесіне (RSM) негізделген екі факторлы орталық композициялық жоспар (2² CCD) арқылы жүргізілді. Эксперименттік жоспар факторлық нүктелерді, жұлдыздық (осьтік) нүктелерді және орталық нүктелерді қамтитын 10 тәжірибеден тұрды. Жоспар төрт факторлық нүктені (nc = 4), төрт осьтік нүктені (ns = 4) және екі орталық нүктені (n₀ = 2) қамтыды, нәтижесінде жалпы 10 тәжірибе жүргізілді.
Зерттеу үшін екі тәуелсіз фактор таңдалды:
X₁ — ультрадыбыс қуаты (80–100 W)
X₂ — өңдеу ұзақтығы (10–15 мин)
Таңдалған диапазондар алдын ала жүргізілген тәжірибелер мен әдеби деректер негізінде микроорганизмдерді тиімді инактивациялау және шамадан тыс тотығуды болдырмау мақсатында анықталды.
Тәуелді жауап көрсеткіштері:
Y₁ — TBARS мәні (мг MDA/кг)
Y₂ — ашытқылар саны (log КТБ/мл)
Ғылыми тұрғыдан дұрыс әрі тиімді болып табылатын термо-ульрадыбыс процесін талдау және оңтайландыру үшін эксперимент жоспарлау матрицасы құрастырылды (26-кесте).

Кесте 26 – Эксперимент жоспарлау матрицасы
	Стандартты рет
	2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 

	
		Х1 Power



		Х2 Time



		Y1 TBARS



		Y2 yeasts




		1



	80,0000
	10,00000
	25,5
	5

		2



	80,0000
	15,00000
	26,10
	0

		3



	100,0000
	10,00000
	25,58
	1

		4



	100,0000
	15,00000
	26,28
	0

		5



	80,0000
	12,50000
	25,70
	2

		6



	100,0000
	12,50000
	25,82
	0

		7



	90,0000
	10,00000
	25,53
	3

		8



	90,0000
	15,00000
	26,15
	0

		9 (C)



	90,0000
	12,50000
	25,78
	0

		10 (C)



	90,0000
	12,50000
	25,75
	0



Эксперименттің жоспарына сәйкес, әрбір екі жауап көрсеткіші (TBARS, yeasts) үшін келесі статистикалық сипаттамалар есептелді: орта мән (M) және орта қателік (m); медиана және мода; стандарттық ауытқу (s) және дисперсия (s²); минимум және максимум; диапазон (R); асимметрия (A) және эксцесс (E); вариация коэффициенті (V).
ANOVA талдауы бойынша, кейбір көрсеткіштерде факторлардың сызықтық (L), квадратикалық (Q) және өзара әрекеттесу (Power×Time) әсерлері бағаланды. Тәжірибелік дизайн (DOE) және Жауап беттер әдісі (RSM) негізінде алынған факторлардың үлестік және салыстырмалы әсерлерін визуалды бағалау үшін Парето диаграммалары құрылды (20-Сурет).
Парето диаграммасы (20-сурет, а) тәуелсіз айнымалылардың — ультрадыбыс қуаты (X₁) мен өңдеу ұзақтығының (X₂) — термо-ультрадыбыстық өңдеуден кейінгі түйе сүтінің тотығу тұрақтылығын сипаттайтын TBARS көрсеткішіне (Y₁) стандартталған әсерін көрсетеді.

	

	


	а)
	ә)



Сурет 20 –  Y жауап көрсеткіштері үшін факторлардың стандартталған әсерлерінің Парето диаграммалары: а) Y1 – TBARS мөлшері; ә) Y2 – ашытқы саны

Парето диаграммасындағы тік қызыл сызық маңыздылықтың критикалық деңгейін (p=0,05) білдіреді. Осы сызықтан асатын кез келген фактор статистикалық тұрғыдан маңызды деп есептеледі. Парето талдауы ультрадыбыс қуаты TBARS көрсеткішіне ең күшті маңызды әсер ететін фактор екенін көрсетті, одан кейін өңдеу ұзақтығы орналасқан. Квадраттық және факторлардың өзара әсерінің маңызды болмауы зерттелген факторлар диапазонында түйе сүтіндегі липидтердің тотығу процесі негізінен сызықтық тәуелділікпен сипатталатынын көрсетеді. Алынған нәтижелер термо-ультрадыбыстық өңдеуден өткен түйе сүтінің сапасын жақсарту және тотығу процесін төмендету үшін ультрадыбыс қуаты мен өңдеу ұзақтығын мұқият оңтайландыру қажет екенін дәлелдейді.
Парето диаграммасы  (20-сурет, ә) тәуелсіз факторлардың — ультрадыбыс қуаты (X₁) және өңдеу ұзақтығы (X₂) — түйе сүтіндегі ашытқылар санына (Y₂) стандартталған әсерін көрсетеді. Парето диаграммасының нәтижелері ультрадыбыс қуатының сызықтық әсері (Power (L)) ашытқылар санына ең күшті әсер ететін фактор екенін көрсетті. Бұл фактордың мәні маңыздылық шегінен айтарлықтай жоғары орналасқан, сондықтан ультрадыбыс қуатының артуы ашытқылар санының азаюына елеулі ықпал етеді. Бұл ультрадыбыстық кавитация құбылысының микроорганизмдердің жасушалық құрылымын бұзуымен түсіндіріледі. Өңдеу ұзақтығының сызықтық әсері (Time (L)) де статистикалық тұрғыдан маңызды болып табылады және ашытқылар санына айтарлықтай ықпал етеді. Өңдеу уақытының артуы ультрадыбыстық өңдеудің тиімділігін арттырып, микроорганизмдердің инактивациясын күшейтеді. Ал факторлардың квадраттық әсерлері (Power (Q) және Time (Q)) және факторлардың өзара әрекеттесу әсері (X₁×X₂) маңыздылық шегінен аспайды, бұл зерттелген диапазонда олардың ашытқылар санына статистикалық тұрғыдан маңызды әсер етпейтінін көрсетеді. Бұл нәтиже ашытқылар санының өзгеруі негізінен ультрадыбыс қуаты мен өңдеу уақытының сызықтық әсерлерімен анықталатынын көрсетеді.
Жалпы алғанда, Парето диаграммасының нәтижелері термоультрадыбыстық өңдеу кезінде ашытқылар санын төмендетуде ультрадыбыс қуаты негізгі фактор болып табылатынын, ал өңдеу ұзақтығы қосымша маңызды әсер ететінін көрсетті. Алынған нәтижелер түйе сүтінің микробиологиялық қауіпсіздігін арттыру үшін ультрадыбыс қуаты мен өңдеу ұзақтығын оңтайландырудың маңызды екенін дәлелдейді.
Алынған регрессиялық модельдердің адекваттылығы ANOVA арқылы тексерілді. Fisher F-критерийі бойынша барлық модельдер статистикалық тұрғыдан сенімді және тәжірибелік деректерге сәйкес келеді (p<0,05). Қалдықтардың талдауы 27-кестеде келтірілген регрессиялық модельдерді қолдануға мүмкіндік беретін талаптардың орындалғанын көрсетті.

Кесте 27-Түйе сүтін термоультрадыбыспен өңдеудің регрессиялық моделі

	Y1 TBARS мөлшері

	
Factor
	Effect Estimates; Var.:Y1 TBARS; R-sqr=,98655; Adj:,96974 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,040653 DV: Y1 TBARS

	
		Regressn
Coeff.



		Std.Err.



		t(4)



		p



		-95,%
Cnf.Limt



		+95,%
Cnf.Limt




	Mean/Interc.
	28,53929
	0,120494
	236,8514
	0,000000
	28,20474
	28,87383

	(1)Power (L)
	2,56667
	0,164627
	15,5908
	0,000099
	2,10959
	3,02374

	Power (Q)
	-0,54714
	0,263990
	-2,0726
	0,106916
	-1,28010
	0,18581

	(2)Time (L)
	1,10000
	0,164627
	6,6818
	0,002608
	0,64292
	1,55708

	Time (Q)
	-0,14714
	0,263990
	-0,5574
	0,606985
	-0,88010
	0,58581

	1L by 2L
	0,15000
	0,201626
	0,7440
	0,498232
	-0,40980
	0,70980

	Y2 ашытқы саны

	




Factor
	Effect Estimates; Var.:Y2 yeasts; R-sqr=,97272; Adj:,93862 (2**(2) central composite, nc=4 ns=4 n0=2 Runs=10 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,5565476 DV: Y2 yeasts

	
		Regressn
Coeff.



		Std.Err.



		t(4)



		p



		-95,%
Cnf.Limt



		+95,%
Cnf.Limt




	Mean/Interc.
	1,85714
	0,445833
	4,1656
	0,014082
	0,61931
	3,09497

	(1)Power (L)
	-6,66667
	0,609124
	-10,9447
	0,000396
	-8,35787
	-4,97547

	Power (Q)
	2,57143
	0,976771
	2,6326
	0,058029
	-0,14052
	5,28338

	(2)Time (L)
	-2,00000
	0,609124
	-3,2834
	0,030403
	-3,69120
	-0,30880

	Time (Q)
	0,57143
	0,976771
	0,5850
	0,589946
	-2,14052
	3,28338

	1L by 2L
	1,50000
	0,746021
	2,0107
	0,114712
	-0,57129
	3,57129


TBARS көрсеткішіне арналған регрессиялық модельдің анықталу коэффициенті R² = 0,98655, ал түзетілген коэффициент Adj. R² = 0,96974 болды. Бұл модельдің эксперименттік деректерді жоғары дәлдікпен сипаттайтынын көрсетеді.
Коэффициенттердің маңыздылығын талдау нәтижесінде ультрадыбыс қуатының сызықтық әсері статистикалық маңызды (p=0,000099), өңдеу уақытының сызықтық әсері статистикалық маңызды (p=0,002608), квадраттық әсерлер мен факторлардың өзара әрекеттесуі статистикалық маңызды емес (p>0,05) болды. Бұл TBARS мөлшеріне негізгі әсер сызықтық факторлар арқылы жүзеге асатынын көрсетеді.
TBARS мөлшерін сипаттайтын толық екінші ретті регрессиялық 10-теңдеу анықталды:

Y1=28.539+2.567X1−0.547X12+1.100X2−0.147X22+0.150X1X2               (10)

Регрессиялық модель нәтижелері ультрадыбыс қуатының TBARS мөлшеріне ең жоғары әсер ететін фактор екенін көрсетті. Қуаттың артуы ультрадыбыстық кавитация әсерін күшейтіп, липидтердің тотығу процесін жеделдетеді. Сонымен қатар, өңдеу ұзақтығының артуы да TBARS көрсеткішінің жоғарылауына алып келеді, бұл ультрадыбыстық өңдеудің ұзақ әсерімен түсіндіріледі. Ал квадраттық және өзара әрекеттесу әсерлері статистикалық тұрғыдан маңызды болмағандықтан, TBARS мөлшері зерттелген диапазонда негізінен сызықтық тәуелділікпен сипатталады.
Ашытқылар санына арналған регрессиялық модельдің анықталу коэффициенті R²=0,97272, ал түзетілген коэффициент Adj. R²=0,93862 болды. Бұл модельдің жоғары сенімділігін көрсетеді. 
Коэффициенттердің маңыздылығын талдау ультрадыбыс қуатының сызықтық әсері маңызды (p=0,000396), өңдеу уақытының сызықтық әсері маңызды (p=0,030403), қалған факторлар маңызды емес (p>0,05) болғандығын көрсетті.
Ашытқы санын сипаттайтын толық екінші ретті регрессиялық 11-теңдеу анықталды:

Y2=1.857−6.667X1+2.571X12−2.000X2+0.571X22+1.500X1X2                                  (11)

Ашытқылар санына ультрадыбыс қуатының әсері ең жоғары екендігі анықталды. Қуаттың артуы микроорганизмдердің инактивациясын күшейтіп, ашытқылар санын төмендетеді. Сонымен қатар, өңдеу уақытының ұлғаюы да микроорганизмдердің азаюына ықпал етеді. Бұл ультрадыбыстық кавитацияның жасуша қабырғасын бұзуымен және термо-ультрадыбыстың синергетикалық әсерімен түсіндіріледі.
Үш өлшемді графиктерді талдау нәтижесінде түйе сүтін термо-ультрадыбыспен өңдеудің жауап беттері (Y1-Y2) мен деңгейлік изосызықтары алынды.
  Оптималды параметрлерді анықтау міндеті (21-22 суреттер) эксперимент нәтижелерін графикалық интерпретациялау арқылы шешілді. Бұл тәуелсіз факторлар координаталарының осьтерінде оңтайландыру критерийлерінің бірдей деңгейлі сызықтарын (изосызықтарды) құруға негізделді. 



 

Сурет 21 – Түйе сүтінің TBARS мөлшері (Y1 TBARS) термоультрадыбыс қуаттылығы мен ұзақтығына жауап беті мен деңгейлік изосызықтары

21-суретте екі тәуелсіз фактордың Х1 (Power) пен Х2 (Time) TBARS мөлшеріне (Y1 TBARS) қалай әсер еткендігін көрсетілген. ашытқыларды жою үшін жоғары қуат керек болса, майлардың бұзылмауы үшін төмен қуат пен аз уақыт қажет. Қуаттылық 78-84 аралығында және өңдеу уақыты 9-11 минут болғанда қол жеткізіледі. Бұл аймақта өнімнің майлары ең аз тотығады, яғни сапасы жақсы сақталады. MS Residual (0.0406) өте төмен, бұл модельдің өте дәл екенін және қателіктің өте аз екенін білдіреді. 



 

Сурет 22 – Түйе сүтінің ашытқы саны (Y1 ашытқы саны) термоультрадыбыс қуаттылығы мен ұзақтығына жауап беті мен деңгейлік изосызықтары

22-суретте көрсетілген графиктер бойынша қуаттылық (X1) пен өңдеу уақытының (Х2) ашытқылар санына әсері келтірілген. X осі бойынша қуаттылық артқан сайын (78-ден 100-ге қарай), ашытқы саны күрт төмендейді. Бұл график түсінің қызылдан жасылға өзгеруінен көрінеді. Y осі бойынша уақыт ұзарған сайын ашытқы саны азаяды, бірақ қуаттылықпен салыстырғанда оның әсері сәл баяуырақ көрінеді. Графикке сүйенсек, ашытқыларды барынша жою үшін қуаттылық 96-дан 100-ге дейінгі диапазонда уақыт 11-ден 16 минутқа дейінгі аралықта алған жөн. MS Residual (0.5585) салыстырмалы түрде жақсы көрсеткіш, яғни модель тәжірибе нәтижелерін дәл сипаттайды. Термо-ультрадыбыспен өңдеуде қуаттылықты арттыру ашытқыларды жоюдың ең негізгі факторы болып табылады. Ең жақсы нәтижеге қуаттылықты 100 деңгейіне, уақытты 12-14 минут аралығында ұстағанда қол жеткізіледі.
Алынған болжамды мәндер мен қалаулылық профильдерінің диаграммасы (23-сурет) термо-ультрадыбыстық өңдеудің негізгі факторлары Х1 ультрадыбыс қуаты (Power) және Х2 өңдеу уақыты (Time) — зерттелетін көрсеткіштерге (Y1 TBARS, Y2 ашытқылар) әсерін кешенді бағалауға мүмкіндік берді.



Сурет 23 – Болжамды мәндер мен қалаулылық профильдерінің диаграммасы

Ультрадыбыс қуатының 80-ден 100 W-қа дейін артуы TBARS мәнінің біртіндеп өсуіне алып келеді. Бұл құбылыс ультрадыбыстық кавитация әсерінен бос радикалдардың түзілуімен және липидтердің тотығу үдерістерінің күшеюімен түсіндіріледі. Өңдеу уақытының (10–15 мин) ұлғаюы да TBARS көрсеткішінің артуына ықпал етеді, алайда бұл әсер қуат факторымен салыстырғанда әлсіздеу байқалады. Осылайша, TBARS минимизациясы үшін төмен немесе орташа деңгейдегі өңдеу параметрлері тиімді.
Ашытқылар саны ультрадыбыс қуаты артқан сайын айқын түрде төмендейді:
80 W → жоғары мәндер
100 W → нөлге жуық мәндер
Бұл ультрадыбыстың микроб жасушаларына деструктивті әсерімен (жасуша қабырғасының бұзылуы, кавитациялық әсер) түсіндіріледі. Өңдеу уақытының әсері салыстырмалы түрде әлсіз, бірақ ұзақ өңдеу кезінде ашытқылардың толық инактивациясына жақындау байқалады. Микробиологиялық қауіпсіздік тұрғысынан жоғары қуат (≈100 W) тиімді.
Қалаулылық функциясы (D) барлық жауап көрсеткіштерін біріктіріп, оңтайлы технологиялық аймақты анықтауға мүмкіндік береді. Қуаттың артуымен қалаулылық айтарлықтай өседі, уақыттың артуы да оң әсер береді. 
Максимум аймағы Х1 (Power) ≈ 100 W, Х2 (Time) ≈ 15 мин-ты құрады.
Бұл нүктеде микробиологиялық көрсеткіштер (ашытқылар) минималды, TBARS мәні жоғарылағанымен, рұқсат етілген шектерден аспайды және жалпы технологиялық тиімділік максималданады.
Көпфакторлы регрессиялық модель және қалаулылық функциясын максимизациялау нәтижесінде термоультрадыбыстық өңдеудің оңтайлы параметрлері ультрадыбыс қуаты – 100 W және өңдеу уақыты – 15 минут болып анықталды.
Бұл режим микробиологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз етеді, ашытқыларды толық дерлік инактивациялайды және өнімнің сапа көрсеткіштерін сақтай отырып, технологиялық тиімділікті арттырады.
Екі факторлы математикалық модельдеу нәтижелері термоультрадыбыстық өңдеу параметрлерінің түйе сүтінің сапа көрсеткіштеріне кешенді әсер ететінін көрсетті. Қалаулылық функциясын қолдану арқылы технологиялық процестің оңтайлы аймағы анықталып, өңдеудің тиімді режимдері ғылыми тұрғыдан негізделді.










[bookmark: _Toc226733035]3.8 Түйе сүтінен жасалған өнімдерінің технологиясы, сапа және қауіпсіздік көрсеткіштері
[bookmark: _Toc226733036]3.8.1 Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын жасау технологиясы
Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндіру технологиялық сызбасы  24 - суретте келтірілген.
Құжаттарға сәйкес түйе сүті шикізатын қабылдау
Фильтрлеу
Пастерлеу [t=90±20С 
τ=10 сек]
Сүтті ашыту температурасына дейін салқындату [t=40±2 0С]
Ұйытқы енгізу [t=40±20С]
Араластыру


Сүтті ашыту [t=40±2 0С, 8-10 сағат]

Салқындату [t=4±20С]
Ыдысқа құю
Салқындату  және сақтау  [t=(4±2) 0С, 7 тәулік]
Термоультрдыбыстық өңдеу [t=50 0С, Р= 100 Вт, τ=15 мин]








































Сурет 24– Түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарын жасаудың технологиялық сызбасы
1. Түйе сүті шикізатын қабылдау. Сүт өнімдерін өндіруде қолданылтын түйе сүті шикізатының сапасы дайын өнімнің қауіпсіздігі мен технологиялық жарамдылығын айқындайтын маңызды фактор болып табылады.  Қазақстан Республикасының аумағында түйе сүтінен әзірленетін сүт  өнімдері міндетті түрде ҚР СТ 166-2015  «Өңдеуге арналған түйе сүті. Техникалық шарттар» стандартында белгіленген келесідей талаптарға сәйкес қабылданады: 
· сүт шаруашылықтардағы сау, ветеринарлық заңнама талаптарына сәйкес инфекциялық аурулардан таза жануарлардан алынуы тиіс және сапасы мен қауіпсіздігі жағынан КО ТР 033/2013 және КО ТР 021/2011 талаптарына сәйкес болуы керек
· сүт сауылып алынғанан кейін тазартылуы және 2 сағаттан артық емес уақытта  (4±2 ⁰С) температураға дейін суытылуы тиіс.
· органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштеріне байланысты бірінші және екінші сұрыпты болып жіктеледі;
· сұрыпына қарай түйе сүтінің дәмі мен иісі таза, жаңа сауылған сүтке тән, бөгде дәм мен иіс жоқ, консистенциясы біртекті, шөгіндісіз, түсі ақтан ақшыл сарыға дейін; 
· майдың массалық үлесі - 3,0 % кем емес;
· ақуыздың массалық үлесі - 3,8 % кем емес;
· титрлеу қышқылдылығы - 17,5 ⁰Т артық емес;
· тығыздығы - 1032 кг/м3 кем емес;
· құрғақ заттардың орта мөлшері - 15 %;
эталон бойынша тазалық деңгейі сұрыпына байланысты I және II тобынан кем емес;
қабылдау барысындағы сүт температурасы – 10 °C.
Сүтті фильтрлеу. Қабылданған түйе сүтін мехнаикалық қоспалардан тазарту мақсатында  арнайы сүзгі материалдарынан өткізіледі. Бұл операция сүттің біртектілігін және санитарлық сапасын қамтамасыз етіп, кейінгі технологиялық өңдеудің тиімділігін арттырады. 
Бірінші нұсқада түйе сүтін пастерлеу. Сүт 90-92 ⁰С температурада 10 секунд шамасында қыздырылады. 
Екінші нұсқада түйе сүтін ультрадыбыспен өңдеу. Түйе сүтін «Волна-М» Модель УЗТА-1/22-ОРв ультрадыбыстық аппаратында келесідей параметрлерде өңдейміз: 
жиілігі: 20 кГц (зонд)
сүт температурасы: 50 °C
қуаттылығы : 100 Вт
уақыты: 15 минут
Сүтті ашыту температурасына дейін салқындату. Пастерленген түйе сүтін ашыту үшін (40±2 0С) температураға дейін салқындатылды. 
Ұйытқы қосу. Сүт температурасы (40±2 °C)  жеткенде, «DANISKO FRANCE SAS» (Франция) өндірушісінің Str. Thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, YO-MIX 205, 3 %  мөлшерде ашытқысы қосылады. 
Араластыру. Ашытқы қосылған түйе сүтін жақсылап 3-5 мин аралығында араластырылады
Ұйытқы енгізілген қоспа  40±2 °C температурада 8-10 сағат бойы ашытылады. 
 Салқындату. Ашытылып дайын болған сүтқышқылды сусын  4±2 °C температурада салқындатылуға тоңазытқышқа жіберіледі. 
 Ыдыстарға құю. Түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны   сыйымдылығы 500 мл шыны немесе пластикалық бөтелкелерге құйылады. 
Сақтау. Дайын өнім 4±2 °C температурада 7 тәулік сақталады.	

[bookmark: _Toc226733037]3.8.2 Йогурт сусындарының органолептикалық, физика-химиялық көрсеткіштері және құрылымдық қасиеттерін зерттеу
Сүтқышқылды өнімдердің сапа көрсеткіштерін анықтауда органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштерін кешенді таладу  өнімнің тұтынушылық қасиеттерін де, технологиялық күйін де сипаттайды.
Органолептикалық көрсеткіштерге жататын дәм, иіс, түс және консистенция өнімнің жалпы қабылдануын қалыптастырып, тұтынушы үшін оның жарамдылығының негізгі критерийі болып табылады. Ал физика-химиялық көрсеткіштер, атап айтқанда ақуыз бен майдың массалық үлестері, pH, титрлеу қышқылдылығы көрсеткіштері өнімнің құрамын, тұрақтылығын және биохимиялық процестердің жүру дәрежесін дәл бағалауға мүмкіндік береді.
Сонымен қатар, шикізатты өңдеуде қолданылатын технологиялық әдістері, оның ішінде дәстүрлі пастерлеу және термоультрадыбыстық өңдеу сияқты физикалық тәсілдер, йогурт сусындарының физика-химиялық және сенсорлық сипаттамаларының қалыптасуына елеулі ықпал етуі мүмкін. Осыған байланысты аталған көрсеткіштерді зерттеу өнім сапасын бағалаудың маңызды кезеңі болып табылады және қолданылатын технологиялық тәсілдердің тиімділігін анықтауға мүмкіндік береді.
Қазіргі уақытта тағам өнімдерінің органолептикалық көрсеткіштерін кешенді бағалау үшін профильдік талдау әдісі кеңінен қолданылады. Бұл әдіс өнімнің дәмі, иісі, түсі, консистенциясы және сыртқы түрі сияқты негізгі сенсорлық қасиеттерін сандық тұрғыдан сипаттауға мүмкіндік береді.
Профильдік талдау әдісі әрбір көрсеткішті балдық жүйе бойынша бағалауға негізделеді, одан алынған нәтижелер профилограмма түрінде бейнеленеді. Мұндай тәсіл өнімнің сенсорлық қасиеттерінің жалпы бейнесін айқын көрсетіп, әртүрлі үлгілер арасындағы айырмашылықтарды көрнекі түрде салыстыруға мүмкіндік береді.
Түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарының органолептикалық көсеткіштерін профильдік талдау нәтижелері 25-суретте көрсетілген. 
	


Сурет 25- Йогурт сусындарын профильдік талдау 

Жүргізілген органолептикалық бағалау нәтижелері түйе сүтінен дайындалған йогурт сусындарының сапалық көрсеткіштеріне өңдеу әдісінің айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Термоультрадыбыспен өңделген үлгі пастерленген үлгімен салыстырғанда дәмі (4,8 балл), иісі (4,5 балл) және консистенциясы (4,9 балл) бойынша жоғары бағаланды, ал түс көрсеткіші екі үлгіде бірдей деңгейде (4,6 балл) болды. Жалпы балл бойынша да термоультрадыбыспен өңделген сусын (4,70 балл) пастерленген сусыннан (4,35 балл) жоғары нәтиже көрсетіп, оның органолептикалық қасиеттерінің анағұрлым жақсарғанын дәлелдейді.
Зертеудің келесі кезеңінде екі түрлі әдіспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарының физика-химиялық көрсеткіштері зерттелді. Зерттеу нәтижелері 28 -кестеде көрсетілген. 

Кесте 28 - Йогурт сусындарының физика-химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіштер
	пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны 
	термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны 

	Ақуыз, %	
	3,76 ± 0,05
	3,72 ± 0,05

	Май, %
	4,50 ± 0,05
	4,49± 0,06

	рН
	4,61 ± 0,02
	4,60± 0,03



[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]Зерттеу нәтижелері йогурт сусындарының физика-химиялық көрсеткіштері зерттелген үлгілер арасында айтарлықтай айырмашылық болмайтынын көрсетті. Пастерленген түйе сүтінен алынған йогурт сусыны үлгісінде ақуыз мөлшері 3,76±0,05 %, ал термоультрадыбыспен өңделген сүттен алынған өнімде 3,72±0,05 % құрады. Майдың массалық үлесі екі үлгіде де сәйкесінше 4,50±0,05 % және 4,49±0,06 % құрады. pH мәні 4,61±0,02 және 4,60±0,03 көрсетті.
Синерезис – бұл сүтқышқылды өнімдерде, соның ішінде йогуртта, гель құрылымынан сарысудың бөлініп шығу құбылысы. Ол өнімнің су ұстау қабілетін және құрылымдық тұрақтылығын сипаттайды. Синерезис деңгейі өнімнің консистенциясына және сыртқы түріне әсер етіп, оның сапасының маңызды көрсеткіші болып табылады.
Бұл жұмыста пастерлеу және термоультрадыбыстық өңдеу әдістерінің түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарындағы синергетикалық қабілетіне әсері зерттелді. Тәжірибе барысында үлгілер 30 минут бойы центрифугаланды, ал бөлінген сарысу көлемі әр 5 минут сайын өлшенді. Бөлінген сарысу мөлшері йогурт сусынының ылғалды ұстап тұру қабілетінің көрсеткіші ретінде пайдаланылды.
Зерттеуден кейін синерезис деңгейі 10 см³ йогурт сусынынан (мл) бөлінген сарысу көлемімен анықталды. Алынған талдау мәліметтері 27-суретте көрсетілген.



Сурет 26– Йогурт сусындарының синерезис деңгейі

Алынған нәтижелерден центрифугалаудан 5 минут өткеннен кейін пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынынан 1,9 мл сарысу бөлінгені, ал термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынынан 1,6 мл бөлінгені көрсетілген. 30 минуттан кейін пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынынан 4,9 мл, ал термоультрадыбыпен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынынан 4,2 мл бөлінген. Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынынан салыстырғанда термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынынан сарысу аз бөлінген, бұл өнімді салыстырмалы түрде ұзақ уақыт сақтау мүмкіндігін көрсетеді.
Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт және термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарының реологиялық қасиеттерін бағалау мақсатында олардың тұтқырлығы Brookfield вискозиметрі көмегімен өлшеніп, нәтижелері 28-суретте көрсетілген.




Сурет 27– Йогурт сусындарының тұтқырлығы 

27-суретте көрсетілген нәтижелерге сәйкес, термоультрадыбыспен өңдеу түйе сүтінен алынған йогурт сусынының тұтқырлығын айтарлықтай арттырды. Өңделген үлгіде тұтқырлық 760 мПа·с-тан 973 мПа·с-қа дейін өсіп, 28 % жоғарылағаны анықталды. Бұл құбылыс ақуыз құрылымының өзгеруі мен гель түзілуінің жақсаруымен байланысты. Бұл өнімнің консистенциясы пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынына қарағанда қоюлау екенін көрсетеді.

[bookmark: _Toc226733038]3.8.3 Йогурт сусындарының ферментация процессін зерттеу 
Сүтқышқылды өнімдерді өндіру барысында жүретін ферментация процесі өнімнің сапасы мен қауіпсіздігіне әсер ететін технологиялық кезеңдердің бірі болып табылады. Бұл процесс сүтқышқылды микроорганизмдердің  белсенділігі нәтижесінде лактозаның сүт қышқылына дейін ыдырауымен сипатталады. Нәтижесінде ортаның қышқылдығы артып, pH көрсеткіші төмендейді, бұл өз кезегінде ақуыздардың коагуляциясына және өнімнің құрылымының қалыптасуына әкеледі.
Ферментация қарқындылығы мен ұзақтығы көптеген факторларға тәуелді, соның ішінде шикізаттың бастапқы құрамы, жылумен өңдеу режимі, ұйытқы дақылдарының белсенділігі және т.б. Соңғы жылдары сүтті өңдеудің өңдеу әдістерінің бірі ретінде термоультрадыбыстық өңдеу кеңінен зерттелуде. Бұл әдіс сүттің дисперстік жүйесіне әсер етіп, ақуыздар мен май түйіршіктерінің құрылымын өзгерту арқылы микроорганизмдердің қоректік ортаға қолжетімділігін арттырады.
Осыған байланысты, пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны мен термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарының ферментация процесі зерттелді. Зерттеу нәтижелері 28-суретте көрсетілген. 

[image: ]

Сурет 28 – Йогурт сусындарының ферментация процесі

Зерттеу нәтижелері пастерленгенген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны мен  термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарында қышқылдану динамикасының айқын айырмашылықтарын көрсетті.
Анықталғандай, екі үлгіде де ферментация барысында pH мәні біртіндеп төмендейді, бұл сүт қышқылды бактериялардың белсенділігінің артуымен байланысты. pH уақыт өте төмендейді, яғни ферментация жүреді. Термоультрадыбыспен өңделген үлгіде қышқылдану жылдамырақ өтеді. Бұл нәтижелер термоультрадыбыстық өңдеудің сүттің құрылымдық компоненттеріне әсер етіп, микроорганизмдердің қоректік ортаға қолжетімділігін арттыруы мүмкін екенін көрсетеді, соның нәтижесінде ашыту процесі жыдам жүреді.

[bookmark: _Toc226733039]3.8.4 Йогурт сусындарының қауіпсіздік көрсеткіштерін зерттеу
Қазақстан Республикасының аумағында өндірілетін сүт өнімдерінің қауіпсізігін қамтамасыз ету КО ТР 033/2013 Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» және КО ТР 021/2011 «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Кеден Одағының техникалық регламенттерінде көрсетілген талаптараға сәйкес жүзеге асырылады. 
Сүт өнімдерінің химиялық қауіпсіздік көрсеткіштері олардың құрамындағы  ауыр металдар, пестицидтер, антибиотиктер және т.б бөгде қосылыстардың болмауын немесе рұқсат етілген деңгейден аспауын сипаттайды. Ал микробиологиялық көрсеткіштер өнімдегі патогенді және шартты-патогенді микроорганизмдердің болуын анықтауға мүмкіндік береді және өнімнің санитариялық-гигиеналық жағдайын бағалауда маңызды рөл атқарады.
Сүтқышқылды өнімдерде ферментация процесі белгілі бір дәрежеде микрофлораның дамуын тежегенімен, өндіріс және сақтау жағдайлары бұзылған жағдайда өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігіне қауіп төнуі мүмкін. Сондықтан химиялық және микробиологиялық көрсеткіштерді кешенді түрде талдау өнімнің қауіпсіздігін бағалауға және оның қолданыстағы нормативтік талаптарға сәйкестігін анықтауға мүмкіндік береді.
Зерттеу жұмысында йогурт сусындарындағы ішек таяқшалары тобының бактериялары (ІТТБ), патогенді микроорганизмдер, оның ішінде Salmonella, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, сондай-ақ ашытқылар мен зең саңырауқұлақтарының мөлшері және сүтқышқылды бактериялардың саны (КОЕ/г) анықталды. Алынған нәтижелер өнімдердің КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» техникалық регламентінде белгіленген нормативтік талаптарға сәйкестігін бағалауға мүмкіндік берді. Зерттеу нәтижелері 29-кестеде көрсетілген.

Кесте 29 – Йогурт сусындарының микробиологиялық көрсеткіштерін салыстырмалы талдау 
                                                                                                                                                                                                                           
	Көрсеткіштер атауы
	КО ТР 033/2013 бойынша

	Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны
	Термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны

	ІТТБ 0,01 өнімде (г)  
	рұқсат етілмейді
	табылмады
	табылмады

	Патогенді микроорганизмдер, соның ішінде сальмонелла, 25 г өнімде
	рұқсат етілмейді
	табылмады
	табылмады

	Listeria monocytogenes  25 г өнімде 
	рұқсат етілмейді
	табылмады
	табылмады

	Стафилококктар S.aureus, 1,0 г өнімде
	рұқсат етілмейді
	табылмады
	табылмады

	Ашытқылар, КТБ/г, көп емес
	50
	табылмады
	табылмады

	Зеңдер, КТБ/г, көп емес
	50
	табылмады
	табылмады

	Сүтқышқылды бактериялар саны, КТБ/см3
	1*107  кем емес
	6,0*107
	5,5*107



29-кестеде келтірілген мәліметтерге сәйкес, зерттелген йогурт сусындарының микробиологиялық көрсеткіштері КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» техникалық регламентінің талаптарына толық сәйкес келеді.
Зерттеу нәтижелері бойынша ішек таяқшалары тобының бактериялары (ІТТБ), патогенді микроорганизмдер, оның ішінде Salmonella, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, сондай-ақ ашытқылар мен зең саңырауқұлақтары екі үлгіде де анықталған жоқ, бұл өнімдердің жоғары санитариялық-гигиеналық деңгейде өндірілгенін көрсетеді.
Сүтқышқылды бактериялардың саны екі үлгіде де нормативтік талаптан  айтарлықтай жоғары болып, пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынында 6,0×107 және термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасаланй йогурт сусынында сәйкесінше 5,5×107 КТБ/см³ мөлшерде анықталды.  
Осылайша, зерттелген йогурт сусындары микробиологиялық қауіпсіз және сапалы өнімдер болып табылады. 
Йогурт сусындарының химиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін анықтау КО/ТР 021/2011  және КО/ТР 033/2011 Кеден одағының техникалық регламенттерінде көрсетілген талаптарға  сәйкес зерттеулер жүргізілді. Зерттеу нәтижелері  30-кестеде көрсетілген.

Кесте 30 – Йогурт сусындарының химиялық қауіпсіздік көрсеткіштері 

	Көрсеткіштер
	КО ТР бойынша рұқсат етілген деңгей
	Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны
	Термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны

	Ауыр металдар, мг/кг көп емес

	Қорғасын
	0,1
	0,015±0,03
	0,010±0,01

	Кадмий 
	0,03
	Табылмады
	Табылмады

	Мышьяк 
	0,05
	Табылмады
	Табылмады

	Сынап 
	0,005
	Табылмады
	Табылмады

	Микотоксиндер, мг/кг көп емес

	Афлотоксин М1
	0,0005
	Табылмады
	Табылмады

	Пестицидтер, мг/кг көп емес

	Гексахлорциклогексан (α, β, γ-изомерлері)
	0,05
	Табылмады
	Табылмады

	ДДТ мен оның  метоболиттері
	0,05
	Табылмады
	Табылмады

	Радионуклидтер Бк/кг, кем емес

	Цезий-137
	100
	1,55±0,01
	1,38±0,04

	Стронций-90
	25
	2,50±0,03
	2,42±0,01

	Антибиотиктер, мг/кг;

	Левомицитин
	Рұқсат етілмейді, (0,0003 аз)
	Табылмады
	Табылмады

	Пеницилин
	Рұқсат етілмейді, (0,004 аз)
	Табылмады
	Табылмады

	Стрептомицин
	Рұқсат етілмейді,
(0,2 аз)
	Табылмады
	Табылмады

	Тетрациклин тобы
	Рұқсат етілмейді (0,01 аз)
	Табылмады
	Табылмады



30-кестеде келтірілген нәтижелерге сәйкес, зерттелген йогурт сусындарының химиялық қауіпсіздік көрсеткіштері Кеден Одағының техникалық регламенттерінде көрсетілген талаптарға сәйкес келеді. Ауыр металдардың мөлшері бойынша қорғасын мөлшері  екі үлгіде де рұқсат етілген мөлшерден  төмен, ал кадмий, мышьяк және сынап анықталған жоқ.
Микотоксиндер, пестицидтер және антибиотиктер екі үлгіде де анықталған жоқ, бұл өнімдердің қауіпсіздігін көрсетеді.
Радионуклидтердің мөлшері белгіленген нормативтік талаптардан едәуір төмен болды. Атап айтқанда, пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынында Cs-137–1,55 Бк/кг, Sr-90–2,50 Бк/кг, ал термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен алынған йогурт сусынында сәйкесінше 1,38 Бк/кг және 2,42 Бк/кг мөлшерінде анықталды.
Жалпы алғанда, пастерленген және термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен алынған йогурт сусындары химиялық қауіпсіз өнімдер болып табылады.
[bookmark: _Toc226733040]3.8.5 Йогурт сусындарының жарамдылық мерізімін анықтау 
Сүт және сүт өнімдердің жарамдылық мерзімін анықтау тағам өнімдерінің қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз етудің маңызды кезеңдерінің бірі болып табылады. Сүтқышқылды өнімдер, оның ішінде йогурт сусындары, құрамында тірі микроорганизмдер болғандықтан сақтау барысында физика-химиялық, микробиологиялық және органолептикалық көрсеткіштері өзгеріске ұшырайды. Бұл өзгерістер өнімнің тағамдық құндылығына, қауіпсіздігіне және тұтынушылық қасиеттеріне тікелей әсер етеді.
Йогурт сусындарының жарамдылық мерзіміне өндіріс технологиясы, шикізат түрі мен сапасы, қолданылатын  ұйытқылар және т.б. әсер етеді. Сақтау кезінде сүтқышқылды бактериялардың белсенділігі нәтижесінде қышқылдықтың жоғарылауы, құрылымның өзгеруі, сарысудың бөлінуі (синерезис), сондай-ақ бөгде микрофлораның дамуы байқалады. Бұл процестер өнімнің дәмі мен консистенциясының нашарлауына және оның қауіпсіздік көрсеткіштерінің төмендеуіне алып келеді.
Осыған байланысты түйе сүтінен жасалған йогурт сусындарының жарамдылық мерзімін анықтау, яғни сақтау барысында олардың микробиологиялық тұрақтылығын, физика-химиялық өзгерістерін және органолептикалық қасиеттерін кешенді бағалау ерекше маңызға ие. Бұл зерттеулер өнімнің сапасын тұрақты деңгейде ұстап тұруға, тұтынушыға қауіпсіз өнім ұсынуға және өндірістік технологияларды оңтайландыруға мүмкіндік береді. 
Зерттеу барысында тоңазытқыш жағдайында 4±2  °С температурада 1-7 тәулік аралығында сақталған йогурт сусындарының органолептикалық көрсеткіштеріне талдау жүргізілді. Нәтижелері 31-32 кестелерде көрсетілген.  





Кесте 31 – Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны

	Көрсеткіштер 
	Уақыт бойынша сынақ нәтижелері

	
	1 тәулік
	3 тәулік
	5 тәулік
	7 тәулік

	Дәмі
	Дәмі таза сүтқышқылды, тәтті, бөтен дәмі жоқ

	Иісі
	Сүтқышқылды өнімге тән хош иісті, бөтен иісі жоқ

	Түсі
	Ақ түсті, массасы бойынша біркелкі таралған

	Консистенциясы
	Біртекті, аздап тұтқыр

	Аздап сарысу бөлінуі байқалады



Кесте 31 бойынша йогурт сусынының дәмі, иісі және түсі 1–7 тәулік аралығында өзгеріссіз сақталған, яғни өнімнің сапасы тұрақты. Консистенциясы бастапқыда біртекті және тұтқыр болғанымен, сақтау соңында аздап сарысу бөлінуі байқалған. Бұл қышқылдықтың артуына байланысты қалыпты құбылыс.

Кесте 32 – Термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны

	Көрсеткіштер 
	Уақыт бойынша сынақ нәтижелері

	
	1 тәулік
	3 тәулік
	5 тәулік
	7 тәулік

	Дәмі 
	Дәмі таза сүтқышқылды, тәтті, бөтен дәмі жоқ

	Иісі 
	Сүтқышқылды өнімге тән хош иісті, бөтен иісі жоқ

	Түсі 
	Ақ түсті, массасы бойынша біркелкі таралған

	Консистенциясы
	Біртекті, орташа тұтқыр



Кесте 32 нәтижелері бойынша термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен дайындалған йогурт сусынының органолептикалық көрсеткіштері 7 тәулік бойы тұрақты сақталған. Дәмі мен иісі өзгеріссіз қалып, бөгде белгілер байқалмаған, түсі біркелкі ақ күйінде сақталған. Консистенциясы барлық кезеңде біртекті және орташа тұтқыр болып, сарысу бөлінуі байқалмаған. Бұл өнімнің құрылымдық тұрақтылығы жоғары екенін көрсетеді.
Зерттеу барысында йогурт сусындарының сақтау кезіндегі титрлеу қышқылдылығының өзеруі зерттелді. Зерттеу нәтижелері 33-кестеде көрсетілген. 

Кесте 33– Йогурт сусындарының титрлеу қышқылдылығы 

	Тәулік
	Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны, °Т
	Термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны, °Т

	1
	80
	76

	3
	93
	85

	5
	108
	92

	7
	120
	104



Сақтау барысында екі үлгіде де қышқылдылықтың біртіндеп артқаны байқалды. Пастерленген түйе сүтінен дайындалған йогурт сусынында қышқылдылық 80°Т-дан 120°Т-ға дейін жоғарлады, ал термоультрадыбыспен өңделген сүттен алынған үлгіде бұл көрсеткіш 76°Т-дан 104°Т-ға дейін артты. Осылайша, пастерленген үлгіде қышқылдылықтың өсу қарқыны жоғары болды, бұл сақтау кезіндегі қышқылдану процесінің қарқынды жүруін көрсетеді. Ал термоультрадыбыстық өңдеу қолданылған жағдайда қышқылдылықтың баяу артуы байқалып, өнімнің сақтау тұрақтылығының жоғары екенін дәлелдейді.
Осылайша, йогурт сусынының сақтау мерзімін ғылыми негіздеу кезінде сүтқышқылды бактериялардың сандық динамикасын ескеру қажет, өйткені бұл көрсеткіш өнімнің сапасы мен функционалдық құндылығының негізгі критерийлерінің бірі болып табылады. Сондықтан зерттеудің келесі кезеңінде йогурт сусындарының құрамындағы сүтқышқылды микроорганизмдер саны зерттелді зерттеу нәтижелері 28-кестеде көрсетілген. 
КО ТР 033/2013 талаптарына сәйкес сүтқышқылды өнімдерді сақтау барысында функционалдық және пробиотикалық әсерін қамтамасыз ету үшін сүтқышқылды микроорганизмдердің жалпы саны кемінде 10⁷ КТБ/см³ мөлшерінде болуы тиіс. Сондықтан  түйе сүтінен дайындалған йогурт сусындарының  1, 3, 5, 7, тәулік сақтау мерзіміндегі құрамындағы сүтқышқылды бактериялардың жалпы мөлшері анықталды, нәтижелері 34 - кестеде келтірілген.

Кесте 34–Йогурт сусындарының сақтау мерзіміндегі сүтқышқылды бактериялардың мөлшерінің өзгеруі, КТБ/см3 

	Көрсеткіштер
	сақтау уақыты, тәулік

	
	1
	3
	5
	7

	Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны
	6,0×107
	4,3×107
	2,8×107
	1,3×107

	Термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны
	5,5×107
	3,0×107
	1,5×107
	1,0×107



Алынған нәтижелер сақтау барысында екі үлгіде де сүтқышқылды бактериялар санының біртіндеп төмендейтінін көрсетті. Пастерленген сүттен дайындалған йогурт сусынындағы сүтқышқылды бактериялар мөлшері салыстырмалы жоғары мөлшерде сақталып, 7 тәулікте 1,3×10⁷ КТБ/см³ құрады, ал термоультрадыбыспен өңделген үлгіде 1,0×10⁷ КТБ/см³ дейін төмендеді. Бұл пастерленген үлгіде микроорганизмдердің белсенділігі жоғары екенін, ал термоультрадыбыстық өңдеуде олардың белсенділігі тезірек бәсеңдейтінін көрсетеді. Жалпы алғанда, екі үлгі де КО ТР 033/2013 талаптарына сәйкес келеді.
[bookmark: _Toc226733041]3.9 Түйе сүтін алдын ала өңдеудің вакуум-сублимациялық кептіру ұзақтығына  және сапасына әсері
Ультрадыбыстық өңдеу 20 кГц жиілікте жұмыс істейтін ультрадыбыстық генераторды қолдану арқылы, әртүрлі қуат деңгейлерінде (200-ден 500 Вт-қа дейін) және әсер ету уақытының әртүрлі ұзақтығында (2-ден 5 минутқа дейін) жүргізілді. Бұл әдіс май түйіршіктерін бұзу және сүттегі бөлшектердің біркелкі таралуын жақсарту қабілетіне байланысты таңдалды, бұл жылу алмасудың және сублимация процесінің жеделдеуіне ықпал етеді.
Гомогенизация жоғары қысымды гомогенизаторды пайдалану арқылы 100-ден 200 барға дейінгі қысымда жүргізілді. Бұл әдіс май түйіршіктерінің өлшемін азайту және біркелкі эмульсия қалыптастыру үшін қолданылды, нәтижесінде сүт құрылымы жақсарып, кептіру процесі жылдамдайды.
Сублимациялық кептіру процесін модельдеу үшін түйе сүтінің физика-химиялық қасиеттерін ескеретін критерийлік теңдеулер әзірленді. Бұл қасиеттерге тығыздық, жылу өткізгіштік, меншікті жылу сыйымдылығы, сондай-ақ жылу және масса алмасу процестерімен байланысты параметрлер жатады. Негізгі назар температураның, қысымның, мұздатылған қабаттың қалыңдығының және ультрадыбыстық өңдеу мен гомогенизация параметрлерінің өзгеруіне байланысты кептірудің әрбір кезеңінің уақытын болжауға мүмкіндік беретін теңдеулерді әзірлеуге аударылды. Критерийлік теңдеулер Нуссельт, Рейнольдс және Прандтль сандарына негізделді. Сонымен қатар, Фурье жылуөткізгіштік теңдеулері және Фиктің масса алмасу теңдеулері қолданылды.
Критерийлік теңдеулер және кептіру параметрлерін есептеу
Сублимациялық кептіру процесін модельдеу үшін сүттің тығыздығы мен өнімнің физика-химиялық қасиеттерін ескеретін критерийлік теңдеулер шығарылды. Есептеулердің негізі жылу алмасумен байланысты Нуссельт теңдеуі және масса алмасуды сипаттайтын Фик теңдеуі болды. Жылу алмасу мен масса алмасуды сипаттайтын теңдеулер алынды. Мысалы, сублимация жылдамдығы келесі 12-формула бойынша есептелді:

m˙= , 	                                                   	(12)
мұнда:
m˙ — сублимация жылдамдығы (кг/с),
k — сүттің мұздатылған қабатының жылу өткізгіштігі (2.2 Вт/м·K),
A — өнімнің беткі ауданы (0.2 м²),
Ts — сөре температурасы (253 K),
Tsub — сублимация фронтының температурасы (238 K),
Ls — мұздың меншікті сублимация жылуы (2 839 000 Дж/кг),
d — мұздатылған қабаттың қалыңдығы (0.005 м).
Нуссельт, Рейнольдс және Прандтль сандарын есептеу 13-формула бойынша жүргізілді:

, 		                                                    (13)
мұнда:
C=0.023,  m=0.8, n=0.33,
 ≈8583.33,
≈2.04.
Мәндерді қойып:
Nu=0.023⋅8583.330.8⋅2.040.33≈95.78
Жылу беру коэффициенті h келесі түрде есептелді:
=95.78⋅2.2/0.01≈21070 Вт/м2К
Есептелген жылу беру коэффициентін пайдаланып, сублимация жылдамдығын анықтаймыз:
m˙=≈0.00444кг/с
Бұл берілген жағдайларда шамамен секундына 4.44 грамм су сублимацияланатынын білдіреді.
Сублимация уақытын есептеу үшін (tsub):
tsub=mводы/m˙=0.8961/0.00444≈201.8 с≈3.36 минут
Бұл есептеу 0.8961 кг судың сублимациясы шамамен 3.36 минутқа созылатынын көрсетеді.
Ультрадыбыстық өңдеуге және гомогенизацияға ұшырамаған бақылау үлгілері сублимациялық кептіру процесін аяқтау үшін айтарлықтай көп уақытты талап етті. Бақылау үлгілерінің кептіру уақыты шамамен 28 сағатты құрады, ал өңделген үлгілер шамамен 22 сағатта кептірілді, бұл кептіру уақытының 21%-ға қысқаруына сәйкес келеді. Гипотеза бойынша сүттің тығыздығы мен майлылығы кептіру жылдамдығына әсер етеді.
Сублимациялық кептірудің жалпы процесі жылу және масса алмасумен анықталады. Сублимация жылдамдығын жылу алмасу арқылы есептеудің негізгі теңдеуі (1) болып табылады.
Сүт тығыздығын ρ есепке алу үшін жылу өткізгіштік теңдеуін (14) қарастырамыз:
k=f(ρ,c,λ), 	                                                        	(14)

мұнда:
ρ — сүт тығыздығы,
c— меншікті жылу сыйымдылығы,
λ — жылу өткізгіштік.
Критерийлік теңдеуді шығару үшін ұқсастық сандары қолданылады:
Nu=h⋅dλ=C⋅Rem⋅Prn, 		                                          (15)

мұнда:
h — жылу беру коэффициенті,
λ — жылу өткізгіштік,
C,m,n — эмпирикалық коэффициенттер,
Re — Рейнольдс саны (Re=μρ⋅v⋅L),
Pr— Прандтль саны (Pr=c⋅μλ).

Сүт тығыздығын ескеріп:
Re=(ρ⋅v⋅L)/μ, Pr=(c⋅μ)/λ

Бұл мәндерді Нуссельт теңдеуіне қойсақ:


Осыдан сублимация жылдамдығы:
, 	                        	(16)

Бұл теңдеу сублимация жылдамдығын сүт тығыздығына және басқа физикалық параметрлерге байланысты сипаттайды.

Кейін есептеулер жүргізілді (35-кесте).

Кесте  35 – Есептеуге керек бастапқы деректер

	Атауы 
	Мөлшері

	Сүт тығыздығы (ρ)
	1030 кг/м³

	Жылу өткізгіштік (λ)
	2.2 Вт/м·K

	Меншікті жылу сыйымдылығы (c)
	3740 Дж/кг·K

	Тұтқырлық (μ)
	1.2×10−3 Па·с

	Температура полки (Ts )
	-20°C (253 K)

	Сублимация температурасы (Tsub ) 
	-35°C (238 K)

	Сублимация жылуы (Ls )
	2839000 Дж/кг

	Қабат қалыңдығы (d)
	0.005 м

	Ауа жылдамдығы (v)
	1 м/с

	Сипаттамалық өлшем (L)
	0.01 м

	Аудан (A)
	0.2 м²



Критерийлік сандар:
Рейнольдс саны (Re):
Re=≈8583.33
Прандтль саны (Pr):
Pr=≈2.04
Нуссельт саны (Nu):
Есептеу үшін:
Nu=C⋅Rem⋅Prn

Мұнда C=0.023, m=0.8, n=0.33.
Nu=0.023⋅8583.330.8⋅2.040.33≈95.78
Жылуалмасу коэффициенті (h):
h=Nu⋅λ/L=95.78⋅2.20.01≈21070 Вт/м2К

Сублимация жылдамдығы:
Сублимация жылдамдығын табу үшін теңдеуге мәндерді қоямыз:


m˙≈0.00444 кг/с
Сублимация уақыты:
Сублимация уақытын есептеу үшін (tsub ) сүттегі су массасын қолданамыз:

tsub=mсу/m

mсу=0.8961кг
tsub=0.8961/0.00444≈201.8 с≈3.36 минут

Бақылау үлгілерінің кептіру уақыты 28 сағат болса, өңделген үлгілер 22 сағатта кептірілді, бұл 21% қысқаруды көрсетті.
Кептіру ұзақтығына әсер ететін маңызды факторларға өнімді қыздыру температурасы (сублимация), камерадағы қысым, өнім қабатының қалыңдығы, сөрелердегі өнімнің жалпы мөлшері, әр кезеңнің ұзақтығы, сөрелерден өнімге жылу берудің тиімділігі, бастапқы өнімдегі ылғал мөлшері, өнімнің сөрелерге біркелкі таралуы, алдын ала өңдеу процестері және вакуумды кептіргіштің конструкциялық ерекшеліктері жатады. Сонымен қатар, тұтас түйе сүтінің майлылығы түйенің тұқымына және күтіп-бағу жағдайларына байланысты 3–5% аралығында өзгеріп отырады. Тұтас сүттің тығыздығы майсыздандырылған сүтпен салыстырғанда жоғары болады, бұл ылғалдың жойылу жылдамдығына әсер етеді. Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, экспериментті жоспарлау матрицасы құрастырылды. Талдау нәтижесінде 1 және 2-суреттерде көрсетілген тәуелділік графиктері алынды. Алынған нәтижелердің маңыздылығы мен дәлдігі кросс-валидация және басқа статистикалық әдістер арқылы тексерілді.

[image: ]
Сурет  29- Гомогенизация уақыты Th және 1600 бар қысымдағы араластыру уақыты Tvz тәуелділігінде кептіру уақыты T 3D беті

T=30.6667−0.225x−2.025y+0.0083x2−1.0547E−15xy+0.075y2

мұнда: 
x — гомогенизация уақытыTh, мин, 
y— араластыру уақыты 1600 бар қысымда Tvz, мин, 
T — жалпы кептіру уақыты, ч.

29-суреттен гомогенизация уақытының артуымен кептіру уақытының азаятындығы байқалады, бұл Th осі бойындағы төмендейтін траекториядан көрінеді. Бұл әсер әсіресе Tvz араластыру уақытының аз мәндерінде айқын байқалады. Ультрадыбыстық өңдеу уақыты артқан сайын кептіру уақыты да ұқсас түрде қысқарады. График Tvz жоғары мәндері де кептіру процесін жеделдететінін көрсетеді. Кептіру уақытын азайтудың ең жоғары әсері ұзақ гомогенизация мен ультрадыбыстық өңдеуді бірге қолданғанда байқалады. Графиктің төменгі бөлігіндегі (жасыл аймақтар) екі фактордың да артуы кезінде кептіру уақытының ең көп қысқаруын көрсетеді.
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Сурет 30– ультрадыбыстық өңдеу уақыты Tuz және гомогенизация уақыты Th тәуелділігінде кептіру уақыты T 3D беті

Графикте көрсетілген регрессия теңдеуі:

T=32.5−2.025x−0.675y+0.075x2−1.0842E−15xy+0.025y2

мұнда: 
x— льтрадыбыстық өңдеу уақытыTh , 
y — гомогенизация уақытыTuz, 
T — жалпы кептіру уақыты.

30-суреттен кептіру уақытының ең төмен мәндері (15–20 сағат) ультрадыбыстық өңдеу уақыты Tuz және гомогенизация уақыты Th жоғары болған жағдайда байқалатыны көрінеді. Ультрадыбыстық өңдеу уақытының артуы кептіру уақытын айтарлықтай қысқартады. Бұл графикте Tuz мәнінің 1 минуттан 10 минутқа дейін артуы жалпы кептіру уақытын едәуір қысқартатынынан көрінеді. Гомогенизация уақытының әсері де маңызды, бірақ ультрадыбыстық өңдеуге қарағанда әлсіздеу байқалады. Гомогенизация уақыты артқан сайын кептіру уақыты біртіндеп азаяды. x² және y² квадраттық мүшелері ультрадыбыстық өңдеу мен гомогенизация уақытының әсері сызықтық емес екенін көрсетеді. Әсіресе ультрадыбыстық өңдеу уақытының әсері анағұрлым айқын байқалады.
22 сағат кептіруден кейін қалдық ылғалдылықтың 3–4% деңгейінде болуы процестің тиімділігін және соңғы өнімнің жоғары сапасын растайды. Ұнтақтың ерігіштік, органолептикалық және тағамдық құндылық көрсеткіштері жоғары стандарттарға сәйкес келеді, бұл ұсынылған әдістердің кеңінен қолдануға перспективалы екенін көрсетеді. Модель үшін детерминация коэффициенті R² = 0.95 болды, бұл кептіру уақыты бойынша деректердің 95% вариациясы таңдалған факторлармен түсіндірілетінін көрсетеді. T-тест нәтижелері гомогенизация уақыты (Th) мен ультрадыбыстық өңдеу уақыты (Tuz) коэффициенттерінің маңызды екенін көрсетті, себебі олардың p-value мәндері 0.05-тен төмен болды. Қалдықтар графигінде жүйелі ауытқулар байқалмады, бұл қателіктердің кездейсоқ таралғанын көрсетеді. Кросс-валидация кезінде болжау қатесі минималды болды, бұл модельдің жоғары дәлдігін дәлелдейді. Модель үшін RMSE мәні 0.8 болды, бұл кептіру уақытын болжаудағы орташа қателік 1 сағаттан аз екенін көрсетеді және өнеркәсіптік қолдану үшін қолайлы болып табылады.
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Сурет 31 – Гомогенизация уақыты Th, ультрадыбыстық өңдеу уақыты Tuz және шайқау уақыты Tvz бойынша кептіру уақыты T тәуелділігінің үштік графигі

Осы тәуелділікті сипаттайтын регрессия теңдеуі:

T=23.9881⋅x+31.7673⋅y+34.3604⋅z−38.1077⋅x⋅y−32.6951⋅x⋅z−16.4573⋅y⋅z,

мұнда: 
x — ультрадыбыстық өңдеу уақыты Tuz,
y — гомогенизация уақыты (Th),
z — шайқау уақыты (Tvz),
T — жалпы кептіру уақыты.

32-суреттен кептіру уақыты 18 сағаттан 34 сағаттан астам уақытқа дейін өзгеретіні байқалады. График ультрадыбыстық өңдеу, гомогенизация және араластыру уақыттарының өзгеруі сублимациялық кептіру ұзақтығына қалай әсер ететінін көрсетеді. Ультрадыбыстық өңдеу уақыты артқан сайын кептіру уақыты азаяды. Гомогенизация уақытының артуы да кептіру уақытын қысқартады. Сонымен қатар, араластыру уақытының әсері де айқын байқалады.
Кептіру уақытының минималды мәндері барлық үш фактордың жоғары мәндерінде байқалады. Факторлардың өзара әрекеттесуі синергетикалық әсер көрсетеді.
Физика-химиялық көрсеткіштердің талдауы түйе сүтін алдын ала өңдеу өнімнің құрамына және қасиеттеріне айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Ультрадыбыстық өңдеу ақуыз мөлшерінің артуына, май мөлшерінің жоғарылауына және ерігіштіктің жақсаруына әкелді. Гомогенизация жүйенің біртектілігін арттырып, көмірсулар мөлшерін төмендетті. Қалдық ылғалдылықтың 3.6–3.8% дейін төмендеуі кептіру тиімділігінің артқанын көрсетті.
36-кестеде бақылау үлгілері мен ультрадыбыс арқылы өңделген және гомогенизацияланған үлгілердің физика-химиялық көрсеткіштерін салыстырмалы талдау келтірілген. 
Кесте 36– Үлгілердің физика-химиялық көрсеткіштері

	Көрсеткіш
	Бақылау үлгісі (орта ± ауытқу)
	УД өңдеу (орта ± ауытқу)
	Гомогенизация (орта ± ауытқу)

	Ақуыздың массалық үлесі (%)
	23,68 ± 0,28
	24,17 ± 0,29
	24,00 ± 0,30

	Майдың массалық үлесі (%)
	43,35 ± 0,52
	45,10 ± 0,54
	44,80 ± 0,53

	Көмірсудың массалық үлесі (%)
	19,80 ± 0,24
	18,68 ± 0,22
	18,80 ± 0,23

	Ерітінділік индексі (см³)
	0,30 ± 0,002
	0,40 ± 0,003
	0,20 ± 0,001

	Қалдық ылғалдылық (%) 
	4,2 ± 0,1
	3,6 ± 0,1
	3,8± 0,1



Зерттеу нәтижесінде түйе сүтін сублимациялық кептіру процесіне бейімделген критерийлік теңдеулер алынды. Бұл теңдеулер сүттің тығыздығын және өнімнің физика-химиялық қасиеттерін ескереді. Алынған математикалық модельдер кептіру уақытын болжауға және процесті оңтайландыруға мүмкіндік береді.
Алдын ала ультрадыбыстық өңдеу мен гомогенизация май түйіршіктерінің өлшемін азайтып, жылу және масса алмасуды күшейтеді. Нәтижесінде кептіру уақыты 15–20%-ға қысқарады (28 сағаттан 22 сағатқа дейін). Процесті оңтайландыру нәтижесінде кептіру уақытын 18–20 сағатқа дейін қысқартуға болады [136].
Ұсынылған технологиялық шешімдер өнеркәсіптік жағдайда қолдануға жарамды және өнім сапасын жақсартуға мүмкіндік береді.

[bookmark: _Toc226733042]3.10  Қалпына келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының сапа және қауіпсіздік көрсеткіштері
Мемлекеттік тіркеу № 0123РК01190, ҚР ҰҚМ 2023–2025 жылдарға арналған «BR 21881957 Бие мен түйе сүтін терең өңдеу технологиясын және вакуумды-мұздатып кептіру жабдығын әзірлеу» бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру бағдарламасы аясында сублимациялық кептіру құрылғысында алынған құрғақ түйе сүті (33-сурет) қалпына келтіріліп, оның негізінде сүтқышқылды сусын дайындалды.
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Сурет 33 – Жобалық үлгідегі вакуумды-сублимациялық кептіргіште кептірілген түйе сүті

Құрғақ түйе сүтін қалпына келтіру Тастемирова У. және т.б. авторлар  ұсынған әдіс бойынша жүзеге асырылды [137]. 
Кептіруге дейінгі түйе сүтіндегі құрғақ заттардың мөлшері және кептіруден кейінгі ылғалдылық көрсеткіші анықталып, осы мәліметтер негізінде қосылатын дистилденген судың қажетті көлемі есептелді. Зерттеу нәтижелері бойынша аталған көрсеткіштер сәйкесінше 13,7% және 2,47% құрады.
Кептіруге дейінгі түйе сүтіндегі құрғақ заттардың мөлшерін және кептіруден кейінгі ылғал мөлшерін анықтау арқылы қосылатын дистилденген судың көлемі есептелді. Зерттеу нәтижелері бойынша бұл көрсеткіштер сәйкесінше 13,7% және 2,47% болды.
Есептеу келесі түрде жүргізілді:
100-2,47=97,53
97,53/13,7=7,1
[bookmark: e01]Осылайша, құрғақ түйе сүтін дистильденген сумен қалпына келтіру  1:7,1 катынасында болды.
Құрғақ сүтті ерітуге арналған дистилденген су 55-60 °C температураға дейін қыздырылып, үздіксіз араластыра отырып, аз мөлшерде оған біртіндеп қосылды. Қатты бөлшектердің толық еруін қамтамасыз ету мақсатында алынған қоспа 3000 айн/мин жылдамдықтағы араластырғыш көмегімен 7-8 минут бойы қарқынды түрде араластырылды. Одан кейін қоспа 20-24 °C температураға дейін шамамен 15 минут ішінде салқындатылды.
Қалпына келтірілген түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштері мен суда еритін витаминдердің мөлшері Алматы технолгиялық униерситетінің «Тағам қауіпсіздігі» ғылыми-зерттеу институтының аккредиттелген зертханасында зерттелді. Зерттеу нәтижелері 37 -кестеде, суда еритін витаминдер хроматограммасы 34- суретте келтірілген.

Кесте 37 – Қалпына кетірілген түйе сүтінің физика-химиялық көсеткіштері және витаминдер мөлшері 

	Көрсеткіштер, өлшем бірлігі 
	Нақты алынғаны

	Ақуыздың массалық үлесі,%
	3,75±0,05

	Майдың массалық үлесі, %
	3,7±0,05

	Көмірсудың массалық үлесі, %
	2,22±0,03

	Титрлеу қышқылдылығы, 0Т
	18,8±0,2

	рН
	6,5±0,01

	Тиаминхлорид (В1), мг/100 г
	0,038±0,008

	Рибофлафин (В2), мг/100 г
	0,015±0,006

	Пантотен қышқылы  (В3), мг/100 г
	0,024±0,004

	Аскорбин қышқылы (С), мг/100 г
	2,16±0,734
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Сурет 34 – Қалпына келтірілген түйе сүтінің суда еритін витаминдер мөлшерінің хромотограммасы

Қалпына келтірілген түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштеріне жүргізілген талдау нәтижелері бойынша ақуыздың массалық үлесі 3,75±0,05 %, май мөлшері 3,7 %, ал көмірсулардың үлесі 2,22 % құрады. Титрлеу қышқылдылғы 18,8 °Т, ал pH мәні 6,5 құрады.
Сонымен қатар зерттелген үлгіде суда еритін витаминдер келесідей мөлшерде: тиаминхлорид (В₁) – 0,038 мг/100г, рибофлавин (В₂) – 0,015 мг/100 г, пантотен қышқылы – 0,024 мг/100 г, ал аскорбин қышқылының мөлшері 2,16 мг/100 г құрады.
Кестеде келтірілген нәтижелер қалпына келтірілген түйе сүтінің физика-химиялық көрсеткіштері қалыпты деңгейде екенін және оның құрамында негізгі қоректік заттар мен суда еритін дәрумендердің бар екенін көрсетті. Сондықтан зерттеудің келесі кезеңінде дәстүрлі сүтқышқылды өнімдерін дайындау технологиясын қолдана отырып, Алматы технологиялық университетінің «Тағам өнімдерінің технологиясы» кафедрасында қалпына келтірілген түйе сүтінен йогурт сусыны дайындалып, оның сапа және қауіпсіздік көрсеткіштері зерттелді. 
Ұйытқы  ретінде «Danisco France SAS» (Франция) өндірушісінің құрғақ YO-MIX 205 ашытқысы қолданылды. Оның құрамы: Str. thermophilus және Lactobacillus bulgaricus сүтқышқылды бактерияларынан тұрады. Ашытқы 3% мөлшерінде енгізілді.
Ұйыту процесі 40–45 °C температурада жүргізілді.
Түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны түйе сүтіне тән сүтқышқылды дәмге ие, сәл қою, консистенциясы біртекті, сүтқышқылды өнімге тән жағымды иісі бар, бірыңғай ақ түсті.
Қалпына келтірілген құрғақ түйе сүтінен алынған жаңа сүтқышқылды өнімінде келесі физика-химиялық көрсеткіштер анықталды: ақуыз, май және көмірсулардың массалық үлесі, титрлеу және белсенді қышқылдығы, сондай-ақ В тобы мен С витаминдерінің мөлшері. Зерттеу нәтижелері 38-кестеде, ал суда еритін витаминдер хроматограммасы 35-суретте келтірілген.

Кесте  38 - Қалпына келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының физика-химиялық көрсеткіштері және суда еритін витаминдер мөлшері

	Көрсеткіштер, өлшем бірлігі 
	Қалпына келтірілген түйе сүті

	Ақуыздың массалық үлесі,%
	4,28±0,06

	Майдың массалық үлесі, %
	3,8±0,05

	Көмірсудың массалық үлесі, %
	1,58±0,02

	Титрлеу қышқылдылығы, 0Т
	80±0,3

	рН
	4,6±0,05

	Тиаминхлорид (В1), мг/100 г
	0,089±0,018

	Рибофлафин (В2), мг/100 г
	0,065±0,027

	Пантотен қышқылы (В3), мг/100 г
	0,106±0,019

	Аскорбин қышқылы (С), мг/100 г
	2,88±0,979



[image: ]
Сурет 35 – Қалыпына келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының витаминдер мөлшерінің хроматограммасы 

Алынған нәтижелер  бойынша ақуыздың массалық үлесі 4,28 %, майдың массалық үлесі 3,8±0,05 %, көмірсулардың массалық үлесі 1,58% құрады.
Йогурт сусынының титрлеу қышқылдығы 80 °Т, ал pH мәні 4,6 бұл сүтқышқылды өнімдерге тән қышқылды орта қалыптасқанын көрсетеді.
Сонымен қатар өнім құрамында суда еритін витаминдер анықталды: тиамин (В₁) – 0,089 мг/100 г, рибофлавин (В₂) – 0,065 мг/100 г, пантотен қышқылы (В₃) – 0,106 мг/100 г, ал аскорбин қышқылы (С) – 2,88 мг/100 г.
Алынған нәтижелер қалпына келтірілген түйе сүтінен дайындалған йогурт сусынының тағамдық әрі биологиялық құндылығы жоғары өнім екенін көрсетеді.
Сүтқышқылды өнімдердің қауіпсіздігі олардың химиялық және микробиологиялық көрсеткіштерінің нормативтік талаптарға сәйкестігімен тікелей байланысты. Аталған өнімдер биологиялық белсенділігі жоғары тірі микроорганизмдерді қамтитындықтан, өндіріс процесінде қауіпсіздік көрсеткіштерінің өзгеру ықтималдығы жоғары болады. Осы тұрғыдан алғанда, шикізат сапасы, технологиялық режимдердің сақталуы және санитарлық-гигиеналық жағдайлар өнімнің химиялық және микробиологиялық тұрақтылығын қамтамасыз ететін негізгі факторлар болып табылады.
Сүтқышқылды өнімдердегі химиялық қауіптерге антибиотиктердің қалдық мөлшері, ауыр металдар, пестицидтер, микотоксиндер және жуғыш-дезинфекциялаушы заттардың қалдықтары жатады. Бұл заттардың шекті жол берілетін деңгейден артық болуы адам денсаулығына кері әсерін тигізуі мүмкін. Ал микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштері патогенді және шартты-патогенді микроорганизмдердің (Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli, ашытқылар мен зең саңырауқұлақтары) болмауын немесе рұқсат етілген деңгейден аспауын талап етеді.
Осыған байланысты сүтқышқылды өнімдердің химиялық және микробиологиялық қауіпсіздігін кешенді зерттеу, қауіпті факторларды уақтылы анықтау және оларды бақылаудың тиімді әдістерін енгізу тамақ өнімдерінің қауіпсіздігін қамтамасыз етудің маңызды ғылыми-тәжірибелік бағыты болып табылады.	 Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының химиялық және биологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін анықтау  КО/ТР 021/2011  және КО/ТР 033/2011 көрсетілген талаптарға  сәйкес зерттеулер жүргізілді. Зерттеу нәтижелері 39, 40-кестелерде көрсетілген.

Кесте 39 – Қалпына келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының химиялық қауіпсіздік көрсеткіштері 

	Көрсеткіштер
	КО ТР бойынша рұқсат етілген деңгей
	Қалпына келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны

	Ауыр металдар, мг/кг көп емес

	Қорғасын
	0,1
	табылмады 

	Кадмий 
	0,03
	табылмады

	Мышьяк 
	0,05
	табылмады

	Сынап 
	0,005
	табылмады

	Микотоксиндер, мг/кг көп емес

	Афлотоксин М1
	0,0005
	табылмады

	Пестицидтер, мг/кг көп емес

	Гексахлорциклогексан (α, β, γ-изомерлері)
	0,05
	табылмады

	ДДТ мен оның  метоболиттері
	0,05
	табылмады

	Радионуклидтер Бк/кг, кем емес

	Цезий-137
	100
	1,32

	Стронций-90
	25
	2,02

	Антибиотиктер, мг/кг;

	Левомицитин
	Рұқсат етілмейді, (0,0003 аз)
	табылмады

	Пеницилин
	Рұқсат етілмейді, (0,004 аз)
	табылмады

	Стрептомицин
	Рұқсат етілмейді,
(0,2 аз)
	табылмады

	Тетрациклин тобы
	Рұқсат етілмейді (0,01 аз)
	табылмады


Кесте 40 – Қалпына келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының микробиологиялық көрсеткіштері  
                                                                                                                                                                                                                           
	Көрсеткіштер атауы 
	КО ТР 033/2013 бойынша
	Қалпына келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны

	Сүтқышқылды бактериялар саны
	1*107 кем емес
	4,8*108

	ІТТБ 0,01 өнімде (г)  
	Рұқсат етілмейді
	Табылмады

	Патогенді микроорганизмдер, соның ішінде сальмонелла, 25 г өнімде
	Рұқсат етілмейді
	Табылмады

	Listeria monocytogenes  25 г өнімде 
	Рұқсат етілмейді
	Табылмады

	Стафилококктар S.aureus, 1,0 г өнімде
	Рұқсат етілмейді
	Табылмады

	Ашытқылар, КТБ/г, көп емес
	50
	4

	Зеңдер, КТБ/г, көп емес
	50
	Табылмады



Зерттеу нәтижелеріне сәйкес, қалпына келтірілген түйе сүтінен дайындалған йогурт сусынының микробиологиялық көрсеткіштері КО ТР 033/2013 талаптарына толық сәйкес келеді.
Сүтқышқылды бактериялар саны норматив бойынша 1×10⁷ КТБ/г кем болмауы тиіс, ал зерттелген үлгіде бұл көрсеткіш 4,8×10⁸ КТБ/г құрады. Бұл өнімде тірі пробиотикалық микрофлораның жеткілікті мөлшерде қалыптасқанын және ашу процесінің тиімді өткенін көрсетеді.
Ішек таяқшалары тобы бактериялары (ІТТБ) 0,01 г өнімде анықталмады, патогенді микроорганизмдер, оның ішінде Salmonella spp., 25 г өнімде табылмады, сондай-ақ Listeria monocytogenes және Staphylococcus aureus анықталған жоқ. Аталған көрсеткіштердің барлығы норматив бойынша «рұқсат етілмейді» санатына жатады, сондықтан алынған нәтижелер өнімнің санитариялық-гигиеналық қауіпсіздігін дәлелдейді.
Ашытқылар саны 4 КТБ/г болып, рұқсат етілетін 50 КТБ/г шегінен 12,5 есе төмен. Зеңдер анықталған жоқ, бұл да нормативтік талаптарға толық сәйкес келеді.
Жалпы алғанда, қалпына келтірілген түйе сүтінен алынған йогурт сусыны микробиологиялық тұрғыдан қауіпсіз, патогенді микрофлорадан таза және сүтқышқылды бактериялардың жоғары концентрациясымен сипатталады. Бұл өнімнің технологиялық үдерісі дұрыс жүргізілгенін және дайын өнімнің сапасы мен қауіпсіздігі талаптарға сәйкес келетінін көрсетеді.
2026 жылғы 12 ақпанда Satbayev University базасында Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің «Жоғары білім және ғылым: цифрландыру және жасанды интеллект жылы» тақырыбындағы кеңейтілген алқа отырысы аясында ғылыми жобалар көрмесі ұйымдастырылды.
Аталған көрме шеңберінде жоғарыда аталған жоба бойынша зерттеу тобы бие және түйе сүтін терең өңдеуге арналған вакуум-сублимациялық кептіру технологиясын және заманауи технологиялық жабдықты таныстырды. Ұсынылған технология сүт шикізатының биологиялық құндылығын барынша сақтай отырып, құрғақ өнім алуға бағытталған.
Көрмеде жаңа технология нәтижесінде алынған құрғақ түйе сүті, сондай-ақ қалпына келтірілген түйе сүтінен дайындалған йогурт сусыны тәжірибелік үлгі ретінде қойылды 
[bookmark: _Toc226733043]Үшінші бөлім бойынша қорытынды
Бұл бөлімде Жетісу және Маңғыстау облыстарынан алынған түйе сүттерінің органолептикалық және физико-химиялық көрсеткіштеріне, аминқышқылдық құрамы, май қышқылдарының, дәрумендер, минералды заттар мөлшеріне, микробиологиялық және химиялық қауіпсіздік көрсеткіштеріне салыстырмалы түрде талдау жүргізілді.  
Түйе сүтінің физико-химиялық көрсеткіштері жыл мезгілі, азықтандыру жағдайы, климаттық және экологиялық жағдайларға байланысты өзгереді. Маңғыстау облысынан алынған түйе сүті құрамында май мен ақуыз мөлшері жоғарырақ болса, Жетісу облысынан алынған түйе сүтінде лактоза мөлшері көбірек.
Аминқышқылдарының құрамын салыстырмалы талдау нәтижелері екі аймақтан алынған түйе сүтінің құрамында де барлық сегіз алмастырылмайтын аминқышқылдары бар екенін көрсетті. Жетісу облысындағы түйе сүтінің 100 г ақуызында 38,2 г алмастырылмайтын және 61,74 г алмастырылатын аминқышқылдары,  Маңғыстау облысының түйе сүтінің 100 г ақуызында 41,29 г алмастырылмайтын және 58,7 г алмастырылатын аминқышқылдары  анықталды.
Май қышқылдық құрамы бойынша, Жетісу облысынан алынған түйе сүтінде 23 май қышқылы, ал Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінде 22 май қышқылы анықталды. Жетісу облысының түйе сүтінде май қышқылдарының мөлшері: қаныққан – 64,29%, моноқанықпаған – 26,53%, полиқанықпаған – 9,18%. Маңғыстау облысының түйе сүтінде бұл көрсеткіштер сәйкесінше 62,14%, 31,89% және 5,49% құрады. Бұл айырмашылықтар әр аймаққа тән экологиялық факторлар мен азықтандыру жағдайына байланысты болуы мүмкін.
Маңғыстау облысындағы түйе сүтінің Жетісу облысындағы түйе сүтпен салыстырғанда кейбір минералдар бойынша сәл жоғары көрсеткіштерге ие екенін көрсетті. Калий, кальций, натрий мөлшері  Маңғыстау облысындағы түйе сүтінде шамалы басым екенін көрсетті. Ал фосфордың мөлшері екі өңірде де шамамен бірдей, 92 мг/100 г деңгейінде. Микроэлементтер бойынша түйе сүті үлгілерінде айырмашылықтар азырақ байқалады: темір мөлшері іс жүзінде бірдей, ол Жетісу облысынан алынған түйе сүтінде – 220,32 мкг/100 г, ал Маңғыстау облысындағы түйе сүтінде – 218,42 мкг/100 г. Алайда, сүттегі мырыш мөлшері бойынша айтарлықтай айырмашылық байқалды. Маңғыстау облысының түйе сүтінде оның деңгейі едәуір жоғары 490,15 мкг/100 г, ал Жетісу облысындағы түйе сүтінде 321,24 мкг/100 г.
Химиялық қауіпсіздік көрсеткіштері бойынша жүргізілген зерттеулер нәтижелері Жетісу және Маңғыстау облыстарының түйе сүттері КО ТР 021/2011 «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі» және КО ТР  033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі  регламенттерінде көрсетілген деңгейден аспайтындығын көрсетті.Алынған нәтижелер түйе сүті сапасы мен қауіпсіздігін жақсарту бойынша әрі қарайғы зерттеулер үшін маңызды болып табылады. 
Биологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін бағалау нәтижелері екі облыстан алынған түйе сүті үлгілерінде бірқатар микробиологиялық тәуекелдердің бар екенін көрсетті. Атап айтқанда, зерттелген үлгілердің 51 %-ында мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдер (МАФАнМC) мөлшері КО ТР 033/2013 техникалық регламентінде белгіленген 5×10⁵ КТБ/см³ рұқсат етілген шектен жоғары болды, бұл шикі сүттің бастапқы микробтық жүктемесінің едәуір жоғары екенін айғақтайды. Сонымен қатар, үлгілердің 35 %-ынан ішек таяқшалары тобына жататын бактериялар анықталды. Ашытқылар 10 % үлгіден, ал зең саңырауқұлақтары 4 % үлгіден табылды, бұл сүттің сақталу және тасымалдау жағдайларының оңтайлы болмауымен байланысты болуы мүмкін.
Сиыр сүтіне арналған пастерлеу режимдері түйе сүтінің органолептикалық және физика-химиялық қасиеттерін сақтай отырып, микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ететінін көрсетті. Алайда пастерлеу тиімділігін растайтын сілтілі фосфатаза индикатор ферментінің пастерленген сүт үлгілерніде толық жойылмауы дәстүрлі режимдердің түйе сүті үшін толық тиімді еместігін және арнайы режимдерді негіздеу қажеттігін дәлелдейді. 
Зерттеу нәтижелері түйе сүтінде сілтілі фосфатаза термотұрақты екенін және пастерлеу тиімділігін бағалауда сенімді индикатор бола алмайтынын көрсетті. Пероксидаза ферменті түйе сүтінде төмен термотөзімділікке ие болып, пастерлеу тиімділігін бағалауда анғұрлым қолайлы индикатор фермент болатыны  анықталды. 
Математикалық модельдеу нәтижесінде түйе сүтін пастерлеу процесінің негізгі факторлары – уақыт пен температураның өнім сапасына әсері жоғары дәлдікпен сипатталды. Оптималды режим ретінде шамамен 72 °C температура және 11–12 минут ұзақтық анықталды.
72 °C және 11–12 минут режимінде пастерленген түйе сүтін сақтау барысында микробиологиялық көрсеткіштер мен қышқылдықтың өзгеруі өнімнің тұрақтылығының шектеулі екенін көрсетті. Микробиологиялық көрсеткіштер, титрленетін қышқылдық және рН мәндерінің өзгеруі негізінде пастерленген түйе сүтін 5 тәулікке дейін сақтау мүмкіндігі ғылыми тұрғыдан дәлелденді.
Ультрадыбыстық өңдеу түйе сүтіндегі микробтық жүктемені айтарлықтай төмендететіні анықталды, алайда ашытқылар мен зеңдер толық жойыламды. Сонымен қатар жоғары қуатта түйе сүтінде май түйіршіктерінің агломерациясы байқалды. Осыған байланысты ультрадыбысты дербес әдіс ретінде қолдану жеткіліксіз, оны жылумен біріктіру қажеттілігі негізделді. 
Математикалық модельдеу нәтижесінде түйе сүтін термоультрадыбыстық өңдеудің тиімді параметрлері анықталды. Қуат пен уақыттың артуы ашытқылардың азаюына және TBARS көрсеткішінің өсуіне әсер етеді. Түйе сүтін термоультрадыбыстық өңдеудің оптималды режимі ретінде 100 Вт және 15 минут ұсынылып, бұл жағдайда микробиологиялық қауіпсіздік пен өнім сапасы арасындағы оңтайлы теңгерім қамтамасыз етіледі.
Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде түйе сүтін өңдеудің және одан йогурт сусынын өндірудің тиімді технологиясы ғылыми тұрғыдан негізделді. Термоультрадыбыстық өңдеуді қолдану өнімнің органолептикалық және құрылымдық қасиеттерін жақсартып, синерезисті төмендетуге және ферментация процесін жеделдетуге мүмкіндік беретіні анықталды. Сонымен қатар, бұл әдіс өнімнің физика-химиялық көрсеткіштерін сақтай отырып, микробиологиялық және химиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етеді.
Алдын ала ультрадыбыстық өңдеу мен гомогенизацияны қолдану вакуум-сублимациялық кептіру процесінің ұзақтығын қысқартып, технологиялық процестің тиімділігін арттыратыны дәлелденді.
Осылайша, ұсынылған технологиялық шешімдер түйе сүтін өңдеу және одан алынатын өнімдердің сапасы мен қауіпсіздігін арттыруға, сондай-ақ өндірістік процестерді оңтайландыруға мүмкіндік береді.
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Бүгінгі күні тағам өнімдерін өндірушілердің басты міндеті тұтынушыны сапалы және қауіпсіз өніммен қамтамасыз ету болып табылады.  Өндірістік процестерде ықтимал қауіптерді анықтау, бағалау және оларды басқару мақсатында халықаралық тәжірибеде HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) жүйесі кеңінен қолданылады. HACCP жүйесі тағам өнімдерінің қауіпсіздігін басқарудың ғылыми негізделген және алдын алу қағидатына негізделген тәсіл. Аталған жүйе өндірістің барлық кезеңдерінде пайда болуы мүмкін биологиялық, химиялық және физикалық қауіп факторларын анықтауға, оларды бақылау үшін сыни бақылау нүктелерін белгілеуге мүмкіндік береді [138]. 
Осы диссертациялық жұмыста түйе сүтінен жасалған бірнеше өнім түрлері қарастырылды. Олар: 
· қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті;
· пастерленген түйе сүтінен жасаған йогурт сусыны;
· ультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны;
· қалыпына келтірілген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны;
· құрғақ түйе сүті. 
Жоғарыда келтірілген өнімдердің технологиялық процестерін салыстырмалы талдау олардың басым бөлігінде қолданылатын технологиялық операциялардың ұқсас екенін көрсетті. Өнімдерді өндіру барысында шикізатты қабылдау, сүзу, термиялық немесе физикалық өңдеу, салқындату, каптау және сақтау сияқты өндірістік кезеңдер орындалады. Сонымен қатар бұл өнімдердің барлығына ортақ шикізат түйе сүті пайдаланылады. 
Осыған байланысты зерттеу жұмысында HACCP жүйесін әзірлеу үшін базалық өнім ретінде пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының өндірістік технологиясы таңдалды. Осы өнімнің технологиялық сызбасы сүтқышқылды өнімдерді өндірудің барлық технологиялық кезеңдерін қамтиды және ықтимал қауіпті факторларды жан-жақты талдауға мүмкіндік береді. 
Йогурт өндіру технологиясында пастерлеу, ашыту және салқындату сияқты өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуде шешуші рөл атқаратын технологиялық операциялар жүзеге асырылады. Сонымен қатар, йогурт сусынын өндіру үрдісі технологиялық тұрғыдан күрделі және сүтті өңдеудің негізіг кезеңдерін қамтиды. Бұл сүт өнеркәсібіне тән ықтимал биологиялық, химиялық және физикалық қауіп фаторларын толық қамтып, оларды жан-жақты талдауға мүмкіндік береді. 
Осыған байланысты пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусынына әзірленгне HACCP жүйесі түйе сүтінене жасалатын басқа да ұқсас өнімдердің қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз ету үшін үлгілік модель ретінде қарастырылуы мүмкін. Әзірленетін HACCP жоаспары технологилық параметрлерін ескере отырып пастерленген түйе сүтін, ультрадыбспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны, сондай-ақ түйе сүті негізінде өндірілетін басқа да сүтқышқылды өнімдерді өндіру барысында бейімделіп қолданылуы мүмкін.
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ҚР СТ 1179-2003 «Сапа жүйелері. HACCP принциптеріне негізделген тағам сапасын басқару. Жалпы талаптар» стандартының 4.2 бөліміне сәйкес түйе сүтінен жасалған йогурт сусынына HACCP жүйесін әзірлеу үшін өндірілетін өнім туралы ақпарт жиналды.  
Түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны қолданыстағы СТ АО 990840000359 – 07 – 2025  ұйым стандартында көрсетілген талаптарға сай өндіріледі. 
Йогурт сусынын өндіруде келесідей шикізаттар пайдаланылады: түйе сүті (ҚР СТ 166-2015 ұлттық стандартының талаптары бойынша қабылданады); йогуртқа арналған өнірістік ұйытқы (Danisco YO-MIX300 LYO 50 DCU).
Жаңа өнімнің жалпы сипаттамасы 41- кестеде көрсетілген. 

Кесте 41 – Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынның сипаттамасы

	Өнім түрі
	Түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны

	Құрамы
(ингредиенттері)
	Қаймағы алынбаған  түйе сүті, ұйытқы (Lactobacillus bulgaricus және Streptococcus thermophilus) 

	Органолептикалық көрсеткіштері
	Сыртқы түрі мен консистенциясы  
	Біртекті, аздап тұтқыр, нәзік, жұмсақ ұйытындысы бар 

	
	Дәмі мен иісі 
	Сүтқышықылды түйе сүтіне тән

	
	Түсі 
	Таза ақ түсті 

	Физика-химиялық көрсеткіштері 
	Ақуыздың массалық үлесі, %, кем емес
	3,6

	
	Майдың массалық үлесі, %, кем емес
	3,0

	
	Титрлеу қышқылдылығы, ⁰Т
	805

	
	Пероксидаза 
	Табылмады

	Қауіпсіздік көрсеткіштері
	Ауыр металдар, мг/кг :  кадмий - 0,03,мышьяк - 0,05;сынап – 0,005, қорғасын – 0,005, афлотоксин- 0,0005 мг/кг, гексахлорциклогексан (α, β, γ-изомерлері) -0,05 мг/кг, ДДТ және оның его метоболиттері – 0,05 мг/кг, цезий -137 -100 мг/кг, стронций – 90 -25 мг/кг, антибиотиктер рұқсат етілмейді. Микробиологиялық көрсеткіштері: МАжФАМС -1*105 КТБ/см3 (г), ІТТБ 0,01 өнімде (г)  - рұқсат етілмейді,  патогенді микроорганизмдер, соның ішінде сальмонелла, L. monocitogenes 25,0 г өнімде – рұқсат етілмейді, Стафилококктар S.aureus, 1,0 г өнімде -рұқсат етілмейді.

	Қолданылуы
	Барлық жас санатындағы адамдарға Емдік-профилактикалық сусын ретінде кеңінен қолдануға арналған пайдалануға дайын өнім

	Салмағы 
	500 мл

	Қаптамасы 
	Герметикалы пластик бөтелкелер немесе әйнек банкалар

	Сақтау мерзімі мен шарттары 
	5 тәулік < 4⁰С, 
ашылғанан кейін 24 сағат  аспауы қажет

	Жеткізу шарттары
	Салқындатылған түрде арнайы көліктің түрлерімен <4  ⁰ С температурада


41 кесте нәтижелеріне сәйкес түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны құрамы: қаймағы алынбаған түйе сүті және сүтқышқылды микроорганизмдерден тұратын ұйытқы (Lactobacillus bulgaricus және Streptococcus thermophilus).
Органолептикалық көрсеткіштері бойынша сусын консистенциясы біртекті, түсі ақ, дәмі мен иісі  жағымды, сүтқышқылды түйе сүтіне тән.
Физика-химиялық көрсеткіштер бойынша өнімнің құрамындағы: ақуыздың массалық үлесі 3,6 %-дан кем емес, май үлесі 3,0 %-дан кем емес, ал титрлеу қышқылдылығы 80±5 °Т деңгейінде болады. Пероксидаза ферментінің анықталмауы термиялық өңдеу процесінің тиімді жүргізілгенін дәледейді. 
Химиялық және микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштері бойынша Кеден одағының «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» КО ТР 033/2013 және «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» КО ТР 021/2011 техникалық регламентінде көрсетілген  нормаларға сай бағаланды. 
Қолдану тұрғысынан жаңа түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны барлық жас санатындағы адамдарға емдік-профилактикалық сусын ретінде кеңінен қолдануға арналған.
 Нетто салмағы 500 мл пластикалық бөтелкелерде немесе шыны банкаларға құйылылған, қосымша өңдеуді қажет етпейтін дайын өнім.  
Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын сақтау және тасымалдау шарттары өнімнің сапасы мен қауіпсіздігін сақтауда маңызды рөл атқарады. Өнімнің сақтау мерзімі 4 °C-тан жоғары емес температурада 5 тәулікке дейін белгіленген, бұл температуралық режим сүтқышқылды өнімдерге тән микробиологиялық тұрақтылықты қамтамасыз ететді және бөгде микроорганизмдердің дамуын шектейді. Қаптама ашылғаннан кейін өнімді 24 сағаттан артық сақтауға жол берілмейді, себебі қаптама ашылғаннан кейін сыртқы ортамен байланыс нәтижесінде микробиологиялық ластану қаупі артады. 
Дайын өнімді арнайы салқындатқышы бар көлік құралдарымен 4 °C-тан жоғары емес температурада тасмалдау қажет. Бұл жағадай өнімнің органолептикалық, физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштерін тұрақты сақтауға мүмүкіндік береді. 
Осылайша, түйе сүтінене жасалған йогурт сусыны сапалы, қауіпсіз және тұтынуға дайын өнім болып табылады. Алынған мәліметтер HACCP жүйесін әзірлеу барысында өндіріс процесіндегі ықтимал қауіпті факторларды анықтау және оны тиімді басқару үшін бастапқы ақпарат ретінде пайдаланылады. 
[bookmark: _Toc226733047]4.2 Тәуекелдерді талдау
НАССР  жүйесінің бірінші қағидатына сәйкес түйе сүтінінен йогурт сусынын өндіруде шикізатты қабылдаудан бастап дайын өнімді сақтау және өткізуге дейінгі барлық кезеңдерде туындауы мүмкін қауіпті биологиялық, химиялық және физикалық фактроларға талдау жүргізілді. Қауіпті факторларды талдау: Codex Alimentarius CXC 1-1969 (Rev.2020), ISO 22000:2018, ҚР СТ 1179-2003, сондай-ақ КО ТР 021/2011 және КО ТР 033/2013 талаптарына сәйкес орындалды. Талдау нәтижелері 42 кестеде көрсетілген. 

Кесте 42 – Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының қауіпсіздігіне әсер ететін қауіпті факторларды талдау 

	Технология-лық процесс атауы
	Қауіпті фактор 
	Ықтимал қауіпті факторлар
	Бақыланатын көрсеткіштер 
	Алдын-алу әрекеттері

	
	Б
	Х
	Ф
	
	
	

	Шикізатты қабылдау
	+
	+
	+
	Патогенді микроорганизмдер (Salmonella spp., L. monocytogenes, ІТТБ, МАФАнМС
	Б: МАФАнМС, ІТТБ, патогендер (КО ТР  033/2013 талаптарына сәйкес)
	Тауарға ілеспе құжаттардың болуын бақылау
кіріс микробиологиялық көрсеткіштерді бақылау

	
	
	
	
	Ауыр металдар (Pb, Cd, Hg, As), афлатоксин М1, пестицидтер, антибиотиктер, радионуклидтер
	Химиялық қауіпті факторлар бойынша бағалау ТР ТС 021/2011 талаптарына сәйкес жүргізіледі
	Жеткізушіні бағалау, зертханалық бақылау

	
	
	
	
	Бөгде қоспалар
	Көзбен шолу
	Сүзу, визуалды бақылау

	Сүзу
	
	
	+
	Топырақ, жануардың жүні мен түгі, сабан, жем-шөп қалдықтары 

	Фильтр бүтіндігі
Тор көзінің өлшемі
Фильтрдің санитариялық күйі
	Фильтрлерді уақтылы ауыстыру
Көзбен шолу және бақылау

	Пастерлеу
	+
	
	
	Патогенді микоорганизмдер
	Температура 
(90±2) C
Ұзақтығы, 10 c
	Пастерлеу температурасы мен уақытын сақтау және бақылау

	Ашыту температурасына дейін салқындату 
	+
	
	
	Микрофлораның қайта өсуі
	Температура (40±2) C

	Салқындату режимін бақылау


	Ашытқы енгізу
	+
	
	
	Бөгде микрофлорамен ластану
	Ашытқының сапасы, дозасы
	Сертификатталған ашытқы, асептикалық жағдайларды қалыптастыру

	Ашыту 
	+
	
	
	Бөгде микрофлораның дамуы
	Температура 
(40±2) C
Ұзақтығы, 8-10 сағат
	Температура
лық режимді pH, титрлеу қышқылдылығын,бақылау

	Салқындату
	+
	
	
	Микрофлораның қайта өсуі
	Температура (4±2) C

	Температура
лық режимді бақылау


42-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Бөтелкелерге құю
	+
	
	
	Екіншілік ластану
	ІТТБ, ашытқылар мен зең саңырауқұлақтары, бөгде қоспалар рұқсат етілмейді
	Асептикалық жағдайларды қалыптастыру

	Сақтау
	+
	
	
	Ашытқылар мен зең саңырауқұлақтарының өсуі   
	Температура 4±2 C көп емес
Ұзақтығы, 5 тәулік
	Сақтау режимін бақылау



42- кесте  мәліметтерін талдау түйе сүтінен дайындалатын йогурт сусыны өндірісінің әрбір технологиялық кезеңінде өнім қауіпсіздігіне әсер етуі мүмкін биологиялық, химиялық және физикалық қауіпті факторлардың бар екенін көрсетеді. Зерттеу нәтижелері бойынша қауіпті факторлардың ең көп саны шикізатты қабылдау кезеңінде байқалады. Бұл кезеңде патогенді микроорганизмдермен (Salmonella spp., Listeria monocytogenes, ішек таяқшалары тобының бактериялары, МАФАнМС) ластану, сондай-ақ ауыр металдар (Pb, Cd, Hg, As), афлатоксин М1, пестицидтер, антибиотиктер және радионуклидтер сияқты химиялық контаминанттар болуы мүмкін. Сонымен қатар физикалық бөгде қоспалардың кездесуі де ықтимал. Осыған байланысты шикізатты қабылдау кезеңінде жеткізушілерді бағалау, ілеспе құжаттарды тексеру және зертханалық бақылау жүргізу өнім қауіпсіздігін қамтамасыз етудің басты шараларының бірі болып табылады.
Технологиялық процестің келесі кезеңдерінде негізгі қауіптер көбіне биологиялық факторлармен байланысты. Пастерлеу процесі патогенді микроорганизмдердің санын төмендетуге бағытталған негізгі технологиялық кезең болып табылады, сондықтан температура мен уақыт режимін сақтау ерекше маңызға ие. Ашытуға дейін салқындату, ашытқы енгізу және ашыту кезеңдерінде бөгде микрофлораның дамуы немесе қайта өсу қаупі туындайды, бұл жағдайда температуралық режимді, ашыту ұзақтығын, сондай-ақ pH және титрленетін қышқылдылық көрсеткіштерін тұрақты бақылау қажет.
Сүзу және бөтелкелерге құю операциялары кезінде өнімнің физикалық ластану және екіншілік микробиологиялық контаминация қаупі бар. Сондықтан сүзгілердің бүтіндігін, санитариялық күйін бақылау және асептикалық жағдайларды сақтау маңызды алдын алу шаралары болып табылады. Ал дайын өнімді сақтау кезеңінде ашытқылар мен зең саңырауқұлақтарының өсу қаупін болдырмау үшін белгіленген температуралық режимді (4±2 °C) және сақтау мерзімін сақтау қажет.
Осылайша, жүргізілген қауіпті факторларды талдау түйе сүтінен өндірілетін йогурт сусынының қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін технологиялық процестің барлық кезеңдерінде бақылау шараларын жүйелі түрде жүргізу қажет екенін көрсетеді. Технологиялық параметрлерді және санитариялық-гигиеналық талаптарды қатаң сақтау өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге және дайын өнімнің сапасын тұрақты деңгейде ұстап тұруға мүмкіндік береді.
Жалпы өнімді өндіру барсысында туындайтын тәуекелдерді талдау – қауіпті факторды анықтау мен бағалауды қамтитын екі сатылы процесс болып табылады.
[bookmark: _Hlk216861810]Қауіпті факторлар мен оларды бақылаудың тиісті процедуралары анықталғаннан кейін, тәуекелдерді бағалау 36-суретте  көрсетілген тәуекелдерді бағалау диаграммасы (ҚР СТ 1179-2003 Қосымша Б) бойынша жүзеге асырылды.  

 [image: ]

Сурет 36-  Тәуекелдерді бағалау диаграммасы

Түйе сүтінен жасалған өнімдерді өндіру кезіндегі тәуекелдерді бағалау «ықтималдық × салдар» қағидатына негізделді. Қауіпті фактор салдарының жүзеге асырылу ықтималдығы мен салдарының ауырлығын бағалау 43-кестеде келтірілген критерийлерге сәйкес балдармен жүзеге асырылды, бұл қандай қауіпті фактордың неғұрлым маңызды екенін және жедел әрекет етуді қажет ететінін дәлірек бағалауға ықпал етті. Осыған сәйкес әрбір қауіпті фактордың пайда болу мүмкіндігі мен салдарының ауырлығы 1–4 баллдық шкала бойынша айқындалды.

Кесте 43 – Салдардың ауырлығын және қауіптің пайда болу ықтималдығын бағалау критерийлері

	Баллдар
	Сипаттамасы

	1
	2

	Мүмкіндігі

	1(Өте төмен)
	Тәуекел өте сирек кездеседі, жылына 1 реттен аз.

	2 (Төмен) 
	Тәуекел сирек, жылына бірнеше рет жүзеге асырылады.

	3 (Орташа)  
	Тәуекел айына бірнеше рет белгілі бір жүйелілікпен жүзеге асырылады.

	4 (Жоғары)  

	Тәуекел жиі, аптасына бірнеше рет немесе тұрақты түрде жүзеге асырылады.

	Салдардың ауырлығы

	1(Өте төмен)
	Қауіпсіздікке немесе денсаулыққа елеулі әсер етпейтін кішігірім салдар



43- кестенің жалғасы
	1
	2

	2 (Төмен) 
	Азғана салдар, қолайсыздықтар тудыруы мүмкін, бірақ қауіпсіздікке немесе денсаулыққа қауіп төндірмейді.

	3 (Орташа)  

	Орташа салдар, қауіпсіздікке немесе денсаулыққа әсері, бірақ ауыр немесе жаппай салдары жоқ.

	4 (Жоғары)  

	Елеулі немесе апатты салдар, өмірге қауіп, қауіпсіздікке немесе денсаулыққа қатысты күрделі мәселелер.



Салдардың ықтималдығы мен ауырлық шкаласының қиылысуының әрбір нәтижесі тәуекел дәрежесін анықтайды:
- 1-3 (өте төмен / төмен тәуекел): шұғыл шараларды қажет етпейді, бірақ үнемі мониторинг жүргізу ұсынылады.
- 4-6 (орташа тәуекел): назар аударуды және бақылауды қажет етеді, тәуекелді азайту үшін әрекет жоспарын жасау қажет болуы мүмкін.
- 8-9 (жоғары  тәуекел): қауіпті азайту немесе жою үшін шұғыл шаралар қажет.
- 12-16 (маңызды тәуекел): қауіпті жою үшін жедел араласу және шешуші әрекет қажет.
Тәуекел деңгейі пайда болу мүмкіндігі мен салдарының ауырлығы балдарының көбейтіндісі ретінде есептелді (R = P × S). Алынған сандық мәндер негізінде тәуекелдер төмен, орташа, жоғары және маңызды санаттарға жіктеліп, 36-кестеде келтірілген тәуекелдерді бағалау нәтижелері қалыптастырылды.

Кесте 44- Түйе сүтінен жасалған өнімдерді өндіру кезіндегі тәуекелдерді бағалау

	Қауіптілік түрі
	Пайда болу мүмкіндігі
	Салдар
дың ауырлығы
	Тәуекелді бағалау
	Ластану көздері

	1
	2
	3
	4
	5

	Биологиялық қауіп факторлары

	 ІТТБ
Salmonella spp, 
	2
	4
	8
	Шикі сүт, қызметкерлердің лас қолдары, нашар жуылған жабдықтар, су. Технологиялық режимдерді, сақтау шарттарын бұзу

	S. аureus
	2
	2
	4
	Нысанның нашар санитарлық жағдайы, қызметкерлердің жеке гигиена ережелерін сақтамауы

	Зеңдер мен ашытқылар
	2
	2
	4
	Шикізат, ауа, жабдық, персонал, ыдыстар.
Шикізаттың қанағаттанарлықсыз сапасы, бұзылуы пастерлеу, ашыту, бөтелкелерге құю технологиялық процесі.
Сақтау режимдерін бұзу. Өсуге қолайлы
қоршаған орта жағдайлары (температура, ылғалдылық)


44-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5

	Химиялық қауіп факторлары

	Ауыр металдар, пестицидтер, афлатоксиндер, радионуклидтер, антибиотиктер 
	4
	3
	12
	Шикізат, шикізаттың қанағаттанарлықсыз сапасы

	Жуу және дезинфекциялау құралдарының элементтері (қалдық мөлшерде)
	1
	4
	4
	Жабдықтан нашар шығарылған жуу және дезинфекциялау құралдары

	Физикалық қауіп факторлары

	Металл қосындылары
	2
	3
	6
	Шикізат, коррозия, тозу, жабдықтың істен шығуы, персоналдың жеке заттары

	Металл емес қосындылар:
- топырақ, 
-жануардың жүні мен түгі, 
- сабан, жем-шөп қалдықтары 
- пластмасса
- органикалық қосындылар
-жабдықтың майлау материалдары
	2
	3
	6
	Шикізат, орау ыдысы,
ТШ және ТН бұзылуы,
жануардың жүні мен түгі,
персоналдың санитарлық ережелерді бұзуы,
жабдықтың тозу өнімдері, майлау қалдықтары



44-кестеде келтірілген тәуекелдерді бағалау нәтижелері түйе сүтінен жасалған өнімдерді өндіру барысында қауіптердің сипаты мен маңыздылығын жүйелі түрде айқындауға мүмкіндік берді. Жүргізілген талдау көрсеткендей, биологиялық қауіп факторлары өндіріс процесінде басым орын алады. Атап айтқанда, Salmonella spp. және ішек таяқшалары тобы бактерияларының тәуекел деңгейі жоғары (R = 8) болып бағаланып, олардың шикі сүт сапасымен, персонал гигиенасымен, жабдықтың санитариялық күйімен, сондай-ақ технологиялық және сақтау режимдерінің бұзылуымен тікелей байланысты екені анықталды. Staphylococcus aureus орташа тәуекел деңгейіне (R = 4) жатқызылып, негізінен өндірістік ортаның санитариялық жағдайымен және персоналдың жеке гигиенасын сақтамауымен сипатталды.
Зеңдер мен ашытқылардың тәуекелі олардың пайда болу ықтималдығының жоғары болуына байланысты жоғары деңгейде (R = 8) бағаланды. Бұл микроорганизмдер негізінен өнімнің сапалық көрсеткіштеріне әсер еткенмен, олардың дамуы сақтау режимдерінің бұзылуын және өнімнің санитариялық жарамсыздығын көрсететін маңызды индикатор болып табылады, сондықтан HACCP  жүйесінде жанама биологиялық қауіп факторы ретінде қарастырылды.
Химиялық қауіп факторлары ішінде ауыр металдар, пестицидтер, афлатоксиндер, радионуклидтер және антибиотик қалдықтары маңызды тәуекел санатына (R = 12) енгізілді. Бұл олардың адам ағзасына кумулятивті әсер етуі және ұзақ мерзімді теріс ықпалы мүмкіндігімен түсіндіріледі. Осыған байланысты аталған қауіпті факторлар КО ТР 021/2011 және КО ТР 033/2013 регламенттерінде нормаланатын және тәуекелді сандық бағалау нәтижелеріне қарамастан маңызды қауіптер қатарына жатқызылды. Жуу және дезинфекциялау құралдарының қалдық мөлшерлері орташа тәуекел деңгейінде (R = 4) бағаланып, оларды басқару санитариялық-гигиеналық шаралар арқылы жүзеге асырылатыны анықталды.
Физикалық қауіп факторлары бойынша металл және металл емес бөгде қосындылар орташа тәуекел деңгейінде (R = 6) бағаланды. Бұл қауіптердің пайда болуы негізінен шикізат сапасына, жабдықтың тозуына, орау материалдарының күйіне және санитариялық ережелердің сақталуына тәуелді екені көрсетілді.
Жалпы алғанда, тәуекелдерді бағалау нәтижелері түйе сүтінен жасалған өнімдердің қауіпсіздігіне ең жоғары қатер микробиологиялық қауіптер мен сақтау режимдерінің бұзылуы тарапынан туындайтынын көрсетті. Алынған деректер HACCP  жүйесі аясында пастерлеу, сақтау және санитариялық-гигиеналық бақылау шараларын күшейтудің, сондай-ақ тәуекел деңгейі жоғары қауіпті факторлар үшін тиімді басқару тетіктерін қолданудың маңыздылығын негіздейді және келесі кезеңде сыни бақылау нүктелерін (СБН) айқындауға әдістемелік негіз болып табылады.

[bookmark: _Toc226733048]4.3 Сыни бақылау нүктелерін анықтау
HACCP жүйесінің екінші қағидатына сәйкес, түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндіру процесінде қауіпті факторлар анықталғаннан кейін сыни бақылау нүктелерін (СБН) айқындау жүргізілді. Сыни бақылау нүктелерін анықтау үшін ғылыми әдебиеттерде кеңінен ұсынылған және халықаралық тәжірибеде қолданылатын «шешім қабылдау ағашы» (37 - сурет) (decision tree) құралы пайдаланылды.

















жоқ
иә
жоқ
жоқ
иә
1 - С. Бұл технологиялық кезеңде маңызды қауіп факторы бар ма?
СБН емес
Тоқта
2 - С. Берілген қауіп факторы үшін бақылау шаралары бар ма?
2а - С. Осы кезеңде бақылау міндетті ме?
СБН емес

Тоқта

3 - С. Бұл кезең белгілі бір қауіп факторының қолайлы деңгейге дейін көріну ықтималдығын жою немесе азайту үшін арнайы қарастырылған ба?
4 - С. Ластану болуы мүмкін бе немесе қолайсыз деңгейге дейін өсуі мүмкін бе?
СБН емес

Тоқта

5 - С. Бұл қауіп факторы алынып тасталуы немесе келесі кезеңде қолайлы деңгейге дейін төмендеуі мүмкін бе?
СБН емес

Тоқта

СЫНИ БАҚЫЛАУ НҮКТЕ
жоқ
жоқ
иә
иә









































Сурет 37 –«Шешім қабылдау ағашы» құралы
[bookmark: _Hlk120813540]Аталған әдістеме технологиялық үрдістің әрбір кезеңінде ықтимал қауіпті факторларды жою немесе оларды қауіпсіз деңгейге дейін төмендету мүмкіндігін жүйелі түрде бағалауға мүмкіндік берді. Нәтижесінде түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндіру барысында анықталған сыни бақылау нүктелері 45- кестеде келтіріліп, ал 31-суретте аталған өнімді өндірудің технологиялық блок-схемасында белгіленді.

Кесте 45– Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын дайындау кезеңдеріндегі сыни бақылау нүктелері 

	Номер 
	Процестер
	Қауіпті фактор
	С-1: Бұл технологиялық кезеңде маңызды қауіп факторы бар ма?
	С-2: Берілген қауіп факторы үшін бақылау шаралары бар ма?


	С-3: Бұл кезең белгілі бір қауіп факторының қолайлы деңгейге дейін көріну ықтималдығын жою немесе азайту үшін арнайы қарастырылған ба?
	С-4: Ластану болуы мүмкін бе немесе қолайсыз деңгейге дейін өсуі мүмкін бе?
	С-5:Бұл қауіп факторы алынып тасталуы немесе келесі кезеңде қолайлы деңгейге дейін төмендеуі мүмкін бе?
	СБН/БН

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. 
	Шикізатты қабылдау 
(түйе сүтін қабылдау) 
	Б
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	

	2. 
	
	Х
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Жоқ
	СБН

	3. 
	
	Ф
	Иә
	иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	

	4. 
	Фильтрлеу
	Ф 
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	

	5. 
	Пастерлеу 
(t=90±20С, τ=10 секунд)
	Б 
	Иә
	Иә
	Иә
	-
	-
	СБН

	6. 
	Ашыту температурасына дейін салқындату
	Б 
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	Иә
	

	7. 
	Ашытқы қосу
	Б 
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Жоқ
	

	8. 
	Араластыру 
	Б 
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Жоқ
	

	9. 
	Ашыту 
	Б 
	Иә
	Иә
	Иә
	-
	-
	СБН

	10. 
	Салқындату (t=4±60С)
	Б 
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Жоқ
	

	11. 
	Бөтелкелерге құю
	Б 
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Жоқ
	

	12. 
	Сақтау
	Б 
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Жоқ
	




Жоқ 
Иә
Жоқ 
Иә
Ашыту  (t=40±20С,  τ=8 ч)

Қажетті параметрлер алынды
Екінші рет пастерлеу
Қажетті параметрлер алынды
жою
Пастерлеу  (t=70±20С, τ=8-10 мин)
Шикізатты қабылдау
Фильтрлеу
Сүтті салқындату (t=4±20С)

Ұйтқы қосу  (3%)
Араластыру (τ=5-10 мин)
Салқындату  t=4±2 0С

Ашыту температурасына дейін салқындату 
(t=40±20С,  τ=8 ч)

Йогурт сусынын бөтелкелерге құю  (250 мл)
Сақтау t=4±6 0С, 5 тәулік

Қажетті параметрлер алынды
Жеткізушіге қайтару
Иә
Жоқ 







	




















                                                                                                                                                                      





  
Сурет 38 - Түйе сүтінен жасалған йогут сусынын өндірудің блок- схемасы



45 - кестеге сәйкес, «шешім қабылдау ағашы» құралының көмегімен йогурт сусынын өндіру барысында үш сыни бақылау нүктесі анықталды. Олар: біріншісі шикізатты қабылдау (химиялық қауіп факторлары бойынша) – бұл кезеңде қабылданатын түйе сүті шикізатының құрамында антибиотиктер, ауыр металдар, микотоксиндер, пестицидтер және т.б. химиялық контаминаттардың болуы мүмкін. Сондықтан шикізатты зертханалық бақылау және қауіпсіздік көрсеткіштерін анықтау және бақылау маңызды. 
2

68


Екінші сыни бақылау нүктесі пастерлеу үрдісі (t = 90±2 °C, τ = 10 с) – бұл кезең шикізаттағы биологиялық қауіпті факторларды яғни өнімдегі патогенді және шартты-патогенді микроорганизмдерді жоюға бағытталған негізгі технологиялық операция болып табылады. Температура мен уақыт режимдерінің сақталуы өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етеді.
Үшінші сыни бақылау нүктесі ашыту кезеңі – бұл кезеңде ұйытқы құрамндағы  микроорганизмдердің белсенді дамуы нәтижесінде қышқылдықтың артуы арқылы бөгде микрофлораның өсуі тежеледі. Сондықтан ашыту температурасы мен ұзақтығын қатаң бақылау қажет.
Қалған технологиялық кезеңдер (салқындату, ашытқы қосу, араластыру, құю және сақтау) бақылау нүктелері (БН) ретінде қарастырылады, өйткені бұл кезеңдерде қауіп факторлары пайда болуы мүмкін болғанымен, оларды санитарлық-гигиеналық талаптарды сақтау және технологиялық режимдерді бақылау арқылы басқаруға болады.
Осылайша, HACCP жүйесі негізінде анықталған сыни бақылау нүктелері түйе сүтінен дайындалатын йогурт сусынының микробиологиялық және химиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге, сондай-ақ өндірістің барлық кезеңдерінде сапа мен қауіпсіздікті тиімді басқаруға мүмкіндік береді.
[bookmark: _Toc226733049]4.4 НАССР жұмыс жоспарын құрастыру
Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндіру барысында анықталған әрбір сыни бақылау нүктесі үшін сыни шектер белгіленіп, оларды бақылау мақсатында мониторинг жүргізу тәртібі айқындалады. Сонымен қатар, СБН бойынша жүргізілген мониторинг нәтижелері белгіленген сыни шектерден ауытқыған жағдайда қолданылатын түзету әрекеттері қарастырылады. Яғни, мониторинг нәтижелері технологиялық процестің бақылаудан шыққанын көрсеткен жағдайда тиісті түзету шаралары жүзеге асырылады. Осыған байланысты түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндіру процесінде анықталған сыни бақылау нүктелері бойынша НАССР жұмыс жоспары әзірленіп, ол  46-кестеде көрсетілді

Кесте 46 – Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынының НАССР жұмыс жоспары

	№
	үрдіс
	Қауіп
	Бақы-лау шарасы
	Сыни
шегі
	Мониторинг 
	Жазы-луы
	Түзету жұмыста-ры
	Шешімі

	
	
	
	
	
	Қалай?
	Кім?
	Жиі-лігі
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Шикі түйе сүті
	Х
	Зертханалық бақылау
	021/2011 КО ТР көрсетілген нормадан аспауы қажет
	021/2011 КО ТР белгіленге көрсеткіштерге талдау жүргізу
	лаборант
	

Жылына 2 рет
	Бақы-лау және журнал-ға тіркеу
	Жеткізушіге қайтару
	Жеткізушіні бағалау, зертханалық бақылау


[bookmark: _Hlk120869906]
38- кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	2
	Пастерлеу 
(t=90±20С, τ=15 секунд)
 
	Б
	Өндірістік бақы-лау
	Пастер-леу температурасы t=90±20С, уақыты τ=15 секунд
	Темпе-ратура-лық уақыт режимін бақылау
	Өнді-ріс жетек-шісі
	Күн-де 
	Бақы-лау және журнал-ға тіркеу
	Екінші рет пастерлеу жүргізіледі
	Түйе сүтін пастерлеу темпера-турасы мен уақыты
бекітілді.
Пероксидаза ферментінің белсенділігі анықталады 

	3
	Ашыту
(t=40±20С, τ=8 сағат)

	Б
	Өнді-рістік бақы-лау
	Температура  40–45 °C, уақыты – 10 сағат,
рН – 4,4-4,6
,
	Температура – әр 30–60 мин сайын
pH –соңында (қажет болса аралықта)
ұйытынды көзбен көру арқылы бағаланады
	Өндіріс жетек-шісі
	Күн-де
	Бақы-лау және журнал-ға тіркеу
	pH нормадан жоғары болса – ашыту уақытын ұзарту
Температура асып кетсе – жедел салқындату
Бөгде иіс, газ түзілуі байқалса – партияны жарамсыз деп тану
	Түйе сүтін ашыту темпера-турасына дейінгі салқындату  режимдері
бекітілді



Түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндіру барысында шикізатты қабылдау, пастерлеу, ашыту сияқты сыни бақылау нүктелеріне ХАССП жұмыс жоспары жасалды. Жүргізілген талдау нәтижесінде өнім қауіпсіздігіне әсер ететін жоғарыда аталған технологиялық кезеңдер үшін бақылау шаралары, сыни шектер, мониторинг жүргізу тәртібі, түзету әрекеттері және қабылданатын шешімдер белгіленді.
Бірінші сыни бақылау нүктесі ретінде алынған шикі түйе сүтін қабылдау технологиялық үрдісі кезінде химиялық қауіпті факторды болдырмау мақсатында шикізаттың сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштері зертханалық талдау арқылы бақыланып, алынған нәтижелер 021/2011 «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» Кеден одағының техникалық регламентінде белгіленген талаптардан аспауы тиіс.
Пастерлеу кезеңі өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ететін негізгі технологиялық үрдістердің бірі болып табылады. Түйе сүтінен дайындалатын йогурт үшін температура мен уақыт режимі t = 90 ± 2 °C, τ = 15 с деңгейінде белгіленеді және оның сақталуы өндірістік бақылау жүйесі арқылы тұрақты түрде қадағаланады. Мониторинг нәтижелері белгіленген сыни шектерден ауытқыған жағдайда өнім қайта пастерлеуден өткізіледі, сондай-ақ технологиялық режимдердің дұрыстығы қосымша тексеріледі. Түйе сүтін пастерлеу тиімділігін растау мақсатында пероксидаза ферментінің белсенділігін анықтау әдісі қолданылады.
Ашыту кезеңінде өнімнің сапасы мен қауіпсіздігі температура, уақыт және рН көрсеткіштері бойынша бақыланады. Бұл технологиялық үрдіс кезінде температуралық режимнің сақталуы, ашыту уақыты және қышқылдық деңгейінің қалыптасуы тұрақты түрде бақылауда болады. Егер рН көрсеткіші белгіленген деңгейге жетпесе немесе технологиялық режимдер бұзылса, түзету әрекеттері ретінде ашыту уақытын ұзарту, температуралық режимді реттеу немесе өнім партиясын жарамсыз деп тану шаралары қолданылады.
Осылайша, әзірленген НАССР жұмыс жоспары түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндірудің негізгі технологиялық кезеңдерінде қауіп факторларын тиімді бақылауға мүмкіндік береді және өнімнің микробиологиялық әрі химиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге бағытталған.
[bookmark: _Toc226733050]Төртінш  бөлім бойынша қорытынды
Жүргізілген зерттеу нәтижесінде түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндіруге арналған HACCP жүйесі ғылыми-әдістемелік талаптарға сәйкес әзірленді. Өндірістік процестің барлық кезеңдеріне талдау жүргізіліп, өнім қауіпсіздігіне әсер етуі мүмкін биологиялық, химиялық және физикалық қауіпті факторлар анықталды. Қауіптерді бағалау «ықтималдық × салдар» қағидатына негізделіп жүзеге асырылып, олардың тәуекел деңгейі сандық түрде айқындалды.
Жүргізілген талдау нәтижесінде өндіріс процесінде биологиялық қауіп факторларының басым екені анықталды, ал химиялық қауіп факторларының ішінде шикізат құрамындағы ауыр металдар, антибиотиктер, пестицидтер және микотоксиндер маңызды тәуекел санатына жатқызылды. Технологиялық процесті талдау барысында «шешім қабылдау ағашы» құралын қолдану арқылы үш сыни бақылау нүктесі анықталды: шикізатты қабылдау (химиялық қауіп факторлары бойынша), пастерлеу және ашыту кезеңдері. Аталған кезеңдер үшін сыни шектер белгіленіп, мониторинг жүргізу тәртібі, бақылау әдістері, жауапты тұлғалар және түзету әрекеттері қамтылған HACCP жұмыс жоспары әзірленді.
Ұсынылған HACCP жоспары түйе сүтінен жасалған йогурт сусынын өндірудің негізгі технологиялық кезеңдерінде қауіп факторларын жүйелі түрде бақылауға, өнімнің микробиологиялық және химиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Сонымен қатар әзірленген жүйе түйе сүті негізінде өндірілетін басқа да сүтқышқылды өнімдерге бейімделіп қолдануға болатын үлгілік модель ретінде қарастырылуы мүмкін.





[bookmark: _Toc226733051]5 ТҮЙЕ СҮТІНЕН ЖАСАЛҒАН ӨНІМДЕРДІҢ ЭКОНОМИКАЛЫҚ ТИІМДІЛІГІН ЕСЕПТЕУ

Түйе сүтінен жасалған өнімдер өндірісінің экономикалық тиімділігі өнімнің өзіндік құнын, толық өзіндік құнын және шартты рентабельділік деңгейін анықтау арқылы бағаланды. Экономикалық есептеулер өнім өндіру мен өткізудің өзіндік құнын айқындаудың жалпы қабылданған әдістеріне сәйкес жүргізілді. Зерттеу нәтижелері бойынша түйе сүтін 72±2 °C температурада 11-12 минут пастерлеу тиімді режим ретінде ұсынылған. 
Экономикалық есептеулер екі өнім түрі үшін жүргізілді:
– қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті (72±2 °C, 11-12 минут)
– түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны.

Шикізат пен негізгі материалдардың құнын есептеу
Шикізат пен негізгі материалдардың құны келесі формула бойынша анықталды:

                                                   (5.1)

мұндағы, 
Сш – шикізат пен негізгі материалдардың құны, тг;
Нрi – i-шикізаттың 1 т өнімге жұмсалу нормасы, кг;
Цi – i-шикізаттың бірлік бағасы, тг.
Шикізат пен негізгі материалдардың құнын есептеу нәтижелері 47-кестеде келтірілген.

Кесте 47 – Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті мен йогурт сусыны өндірісіне жұмсалатын шикізат пен негізгі материалдар құнын есептеу

	Шығын атауы
	1000 кг өнімге рецептура бойынша, кг
	1 кг бағасы, тг
	1000 кг өнімге шығын құны, тг

	Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті
	
	
	

	Түйе сүті
	1030
	1000
	1 030 000

	Барлығы
	–
	–
	1 030 000

	Түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны
	
	
	

	Түйе сүті
	1015
	1000
	1 015 000

	Ашытқы
	2
	15 000
	30 000

	Барлығы
	–
	–
	1 045 000



47-кестеде келтірілген мәліметтерден көрініп тұрғандай, қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтін өндіруге жұмсалатын шикізат шығыны 1 030 000 теңгені, ал йогурт сусыны өндірісіне жұмсалатын шығын 1 045 000 теңгені құрады. Йогурт сусыны бойынша шығынның біршама жоғары болуы ашытқыны қосымша қолданумен түсіндіріледі.

Энергия шығындарының құнын есептеу
Энергия шығындарының құны келесі формуламен анықталды:

                                (5.2)
мұндағы,
Сэн – энергия шығындарының құны, тг;
hр – 1 т өнімге энергия ресурстарының шығын нормасы;
А – өнім шығымы, т;
Ц – энергия ресурсының тарифі, тг.

Есептеуде электр энергиясы, бу және су шығыны ескерілді. Энергия шығындарының құны 48-кестеде берілген.

Кесте 48 – Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті мен йогурт сусыны өндірісіндегі энергия шығындарының құнын есептеу

	Материалдар атуы
	Норма, 1 т өнімге
	Тариф, тг
	Құны, тг

	Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтін
	
	
	

	Электр энергиясы, кВт·сағ
	900
	38,43
	34 587,00

	Бу, т
	10,0
	1379,12
	13 791,20

	Су, м³
	18,0
	612,68
	11 028,24 

	Барлығы
	–
	–
	59 406,24

	Түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны
	
	
	

	Электр энергиясы, кВт·сағ
	1200
	38,43
	46 116,00

	Бу, т
	11,0
	1379,12
	15 170,32

	Су, м³
	24,0
	612,68
	14 704,32

	Барлығы
	–
	–
	75990,64



48-кестеге сәйкес, қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтін өндіруге жұмсалатын энергия шығындары 59 406,24 теңгені, ал йогурт сусыны өндірісіне жұмсалатын энергия шығындары 75 990,64 теңгені құрады. Йогурт сусыны өндірісіндегі энергия шығындарының жоғары болуы технологиялық үдерістің күрделірек болуымен, яғни пастерлеу, салқындату, ашыту және сақтау кезеңдерінің болуымен түсіндіріледі. 

 Қаптама шығындарын есептеу
Өнімді буып-түюге арналған қаптама шығындарын есептеу кезінде өнімнің 0,5 кг және 1,0 кг ыдыстарға құйылатыны, ал тасымалдау үшін гофроқораптар қолданылатыны ескерілді. Қаптамаға қажеттілік пен оның құны 49-кестеде келтірілген.


Кесте 49 – Қаптамаға қажеттілік пен оның құнын есептеу

	Қаптама түрі
	Өнім көлемі, кг
	Ыдыс сыйымдылығы, кг
	Бірлік бағасы, тг
	Қажеттілік, дана
	Құны, тг

	0,5 кг бөтелке
	400
	0,5
	90
	800
	72 000

	1,0 кг бөтелке
	600
	1,0
	130
	600
	78 000

	Гофроқорап
	1000
	15
	350
	70
	24 500

	Барлығы
	–
	–
	–
	–
	174 500



49-кестеден көрінгендей, 1 т дайын өнімді қаптауға кететін жалпы шығын 174 500 теңгені құрады.

Еңбекақы қоры мен әлеуметтік аударымдарды есептеу
Егер өндірістік учаскенің қуаттылығы бір ауысымда 1000 кг дайын өнім деп қабылданса, жұмысшылардың құрамы келесідей болуы мүмкін: 1 технолог, 1 лаборант, 1 механик, 2 оператор және 1 жүк тасушы. Осы жағдайда орташа айлық еңбекақы қоры 1 320 000 теңге деп алынды. 1 т өнімге шаққандағы еңбекақы шығыны 55 000 теңгені құрады.
Әлеуметтік аударымдар еңбекақы қорының 12%-ы мөлшерінде есептелді:

                                    (5.3)

мұндағы,
Сәлеум – әлеуметтік аударымдар, тг;
ЕҚ – еңбекақы қоры, тг.
Есептеу нәтижесінде әлеуметтік аударымдар мөлшері:
55 000 × 0,12 = 6 600 тг

Өнімнің өндірістік өзіндік құнын есептеу
Өнімнің өндірістік өзіндік құны шикізатқа, энергия шығындарына, қаптамаға, еңбекақыға, әлеуметтік аударымдарға және үстеме шығындарға жұмсалатын қаражаттардың қосындысы ретінде анықталды. Үстеме шығындар шартты түрде 25 000 теңге көлемінде қабылданды.
Өзіндік құнды есептеу нәтижелері 50-кестеде берілген.

Кесте 50 – Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті мен йогурт сусынының өндірістік өзіндік құнын есептеу

	Шығын түрлері
	Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтін, тг
	Йогурт сусыны, тг

	1
	2
	3

	Шикізат және негізгі материалдар
	1 030 000,00
	1 045 000,00

	Энергия шығындары
	59 406,24
	75 990,64

	Қаптама
	174 500,00
	174 500,00


50-кестенің жалғасы
	Еңбекақы
	55 000,00
	55 000,00

	Әлеуметтік аударымдар
	6 600,00
	6 600,00

	Үстеме шығындар
	25 000,00
	25 000,00

	1 т өнімнің өндірістік өзіндік құны
	1 324 128,34
	1 346 919,84

	1 кг өнімнің өзіндік құны
	1 324,13
	1 346,92

	0,5 кг өнімнің өзіндік құны
	662,06
	673,46



50-кесте деректеріне сәйкес, 1 т қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтінің өндірістік өзіндік құны 1 324 128,34 теңгені, ал 1 т йогурт сусынының өндірістік өзіндік құны 1 346 919,84 теңгені құрады. Йогурт сусынының өзіндік құнының жоғары болуы ашытқыны қолданумен және энергия шығындарының артуымен байланысты.

Өнімнің толық өзіндік құнын есептеу
Толық өзіндік құнды анықтау барысында жабдықты пайдалану, амортизация және өндірісті ұйымдастырумен байланысты шартты қосымша шығындар ескерілді. Егер жабдықтың өтелу мерзімі 5 жыл деп қабылданса, онда пастерленген тұтас түйе сүті үшін 15%, ал йогурт сусыны үшін 20% көлемінде қосымша үстеме алынды.
Толық өзіндік құн келесі формула бойынша есептелді:
                                     (5.4)

мұндағы,
Стол – толық өзіндік құн;
Сөнд – өндірістік өзіндік құн;
k – үстеме шығын үлесі, %.

Толық өзіндік құн 51-кестеде келтірілген.

Кесте 51 – Дайын өнімнің толық өзіндік құны

	Көрсеткіштер 
	Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтін
	Йогурт сусыны

	0,5 кг өнімнің толық өзіндік құны, тг
	761,38
	808,15

	1,0 кг өнімнің толық өзіндік құны, тг
	1 522,75
	1 616,30



51-кесте бойынша қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтінің толық өзіндік құны 1 кг өнімге 1 522,75 теңгені, ал йогурт сусыны бойынша 1 616,30 теңгені құрады.

 Өнімнің шартты рентабельділігін есептеу
Рентабельділікті есептеу үшін келесі шартты өткізу бағалары қабылданды:
– қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті– 950 тг / 0,5 кг;
– йогурт сусыны – 1100 тг / 0,5 кг.
Пайда келесі формула бойынша анықталды:
 (5.4.5)
мұндағы,
П – пайда, тг;
Цөтк – өнімнің өткізу бағасы, тг;
Стол – өнімнің толық өзіндік құны, тг.
Рентабельділік келесі формула бойынша есептелді:
 (5.4.6)
мұндағы,
R – рентабельділік, %.
Шартты рентабельділік көрсеткіштері 52-кестеде берілген.

Кесте 52 – Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті мен йогурт сусынының шартты рентабельділігін есептеу

	Көрсеткіштер
	Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтін
	Йогурт сусыны

	0,5 кг өнімнің толық өзіндік құны, тг
	761,38
	808,15

	0,5 кг өнімнің өткізу бағасы, тг
	950,00
	1100,00

	0,5 кг өнімнен түсетін пайда, тг
	188,62
	291,85

	Рентабельділік, %
	24,8
	36,1



52-кесте деректері бойынша қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтінің шартты рентабельділігі 24,8%-ды, ал йогурт сусынының шартты рентабельділігі 36,1%-ды құрады. Бұл йогурт сусыны өндірісінің экономикалық тұрғыдан тиімдірек екенін көрсетеді.
[bookmark: _Toc226733052]Бесінші  бөлім бойынша қорытынды
Жүргізілген экономикалық есептеулер нәтижесінде түйе сүтінен алынған қаймағы алынбаған пастерленген сүт пен йогурт сусыны өндірісінің экономикалық тұрғыдан тиімді екені анықталды.
Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтінің 1 т өнімге шаққандағы өндірістік өзіндік құны 1 324 128,34 теңгені, ал толық өзіндік құны 1 522 747,59 теңгені құрады. 
Йогурт сусынының 1 т өнімге шаққандағы өндірістік өзіндік құны 1 346 919,84 теңгені, ал толық өзіндік құны 1 616 303,81 теңгені құрады.
Өнімнің шартты рентабельділік деңгейін талдау нәтижесінде Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүтінің рентабельділігі 24,8%, ал йогурт сусынының рентабельділігі 36,1% екені анықталды. Бұл түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны өндірісінің экономикалық жағынан тиімдірек екенін көрсетеді.
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1. Түйе сүті шикізатының сапа және қауіпсіздік көрсеткіштеріне жүргізілген зерттеу нәтижелері оның географиялық аймаққа байланысты өзгеретінін көрсетті. Химиялық құрамы бойынша Маңғыстау облысының түйе сүтінде ақуыз мөлшері Жетісу облысымен салыстырғанда шамамен 2 %-ға, май мөлшері 23 %-ға, ал құрғақ заттардың жалпы мөлшері 5,3 %-ға жоғары болды. Керісінше, лактоза мөлшері Жетісу облысының түйе сүтінде Маңғыстау облысына қарағанда 13–14 %-ға жоғары екені анықталды. 
Аминқышқылдық құрамды салыстырмалы талдау екі аймақтан алынған түйе сүті үлгілерінде барлық сегіз алмастырылмайтын аминқышқылдарының бар екенін көрсетті. Жетісу облысының түйе сүтінің 100 г ақуызында 38,2 г алмастырылмайтын және 61,74 г алмастырылатын аминқышқылдары, ал Маңғыстау облысында тиісінше 41,29 г және 58,7 г анықталды. 
Май қышқылдық құрамы бойынша Жетісу облысының түйе сүтінде қаныққан май қышқылдары – 64,29 %, моноқанықпаған – 26,53 %, полиқанықпаған – 9,18 % болса, Маңғыстау облысында бұл көрсеткіштер сәйкесінше 62,14 %, 31,89 % және 5,49 % құрады. 
Дәрумендер мөлшері бойынша Маңғыстау облысынан алынған түйе сүтінде A, D₃ және C дәрумендері Жетісу облысына қарағанда тиісінше 8,8 %, 12,5 % және 16,2 % жоғары болды. Ал E және B₁ дәрумендері бойынша Жетісу облысының түйе сүтінде сәйкесінше 5,3 % және 3,8 % жоғары, алайда A және B₁ дәрумендеріндері бойынша айқын айырмашылық жоқ екені анықталды.
Минералдық құрамды талдау нәтижелері Маңғыстау облысының түйе сүтінде калий (4,4 %), натрий (22,7 %), кальций (10,7 %) және магний (4,8 %) мөлшерінің Жетісу облысына қарағанда жоғары екенін көрсетті. Фосфор мен темірдің мөлшері екі өңірде шамалас болды, ал мырыштың мөлшері Маңғыстау облысының түйе сүтінде 52,6 %-ға жоғары екені анықталды.
Химиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін зерттеу нәтижелері екі өңірден алынған түйе сүті үлгілеріндегі барлық анықталған көрсеткіштердің КО ТР 021/2011 «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі» және КО ТР 033/2013 «Сүт және сүт өнімдерінің қауіпсіздігі» техникалық регламенттерінде белгіленген шекті рұқсат етілген деңгейлерден аспайтынын көрсетті.
Микробиологиялық көрсеткіштер бойынша екі аймақтан алынған түйе сүті үлгілерінде патогенді микроорганизмдер анықталмады. Алайда зерттеу барысында мезофильді аэробты және факультативті-анаэробты микроорганизмдер санының нормативтік мәндерден жоғары екені анықталды, бұл шикі сүттің бастапқы микробиологиялық ластануының жоғары деңгейін көрсетеді. Сонымен қатар, Жетісу облысынан алынған түйе сүті үлгілерінде ішек таяқшасы тобы бактериялары анықталды, бұл аталған техникалық регламенттердің талаптарына сәйкес келмейді және сүтті міндетті түрде тиімді технологиялық өңдеуден өткізу қажеттілігін негіздейді.
2. Түйе сүтін пастерлеу және ультрадыбыстық өңдеудің оның физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштеріне әсері зерттелді. Зерттеу нәтижелері пастерлеудің микробиологиялық көрсеткіштерді нормативтік талаптарға дейін төмендетуді қамтамасыз ететін пастерлеу әсеріне қол жеткізуге мүмкіндік беретінін көрсетті, ал ультрадыбыстық өңдеу физика-химиялық көрсеткіштердің сақталуы жағдайында микробиологиялық ластану деңгейін төмендетуге ықпал ететіні анықталды.
3. Сілтілік фосфатаза және пероксидаза ферменттік тесттерін қолдану арқылы түйе сүтін пастерлеудің тиімділігі бағаланды. Зерттеу нәтижелері түйе сүтіндегі сілтілік фосфатаза ферментінің инактивациясы тек жоғары температуралы және ұзақ уақыттық қыздыру режимдерінде 90 ± 2 °C – кемінде 10 мин ғана қамтамасыз етілетінін көрсетті. Ал түйе сүтіндегі пероксидаза ферментінің  инактивациясы 72 ± 2 °C температурада 5 минут қыздыру кезінде жүзеге асатыны анықталды, бұл оның сілтілік фосфатазаға қарағанда төмен термотөзімділікке ие екенін дәлелдейді. Алынған нәтижелер пероксидазаны түйе сүтін пастерлеу тиімділігін бағалауда пастерлеу режимдеріне сезімтал ферменттік индикатор ретінде қолдануға болатындығын көрсетеді.
4. Жүргізілген салыстырмалы зерттеу нәтижелері түйе сүтін алдын ала ультрадыбыстық өңдеу пастерленген сүттен алынған өніммен салыстырғанда дайындалған йогурттың технологиялық және құрылымдық-механикалық көрсеткіштеріне айқын оң әсер ететінін көрсетті.Ультрадыбысты қолдану ашыту ұзақтығын орта есеппен 20 %-ға қысқартты, бұл қышқыл түзілу үдерістерінің жеделдегенін дәлелдейді. Сонымен қатар pH төмендеу жылдамдығы 20 %-дан астам артқаны анықталды, бұл модификацияланған дисперстік жүйеде ашытқы микрофлорасының белсенді дамығанын көрсетеді. Реологиялық талдау дайын өнімнің тұтқырлығының 28 %-ға жоғарылағанын, сондай-ақ синерезис деңгейінің шамамен 15  %-ға төмендегенін көрсетті, бұл гельдің су ұстау қабілеті мен құрылымдық тұрақтылығының жақсарғанын сипаттайды. Алынған нәтижелер түйе сүтін ультрадыбыстық өңдеу дәстүрлі пастерлеумен салыстырғанда йогурттың неғұрлым біртекті, тұрақты және технологиялық тұрғыдан берік құрылымын қалыптастыруға ықпал ететінін растайды және оны ашытылған сүт өнімдерін өндіру технологиясында қолданудың орындылығын негіздейді.
5. Зерттеу барысында түйе сүтінен жасалған өнімдердің  қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз ететін үшін HACCP жоспарының үлгісі жасалды. Сыни бақылау нүктелері «шешім қабылдау ағашы» инструменті көмегімен анықталды. Нәтижесінде пастерлеген түйе сүтін өндіру барысында 2 СБН анықталды – (1) пастерлеу кезеңі, (2) салқындату кезеңі. Ал йогурт сусыны үшін  де 2 СБН анықталды - (1)  пастерлеу кезеңі және (2) ашыту кезеңі. Анықталған СБН басқару негізінде түйе сүтінен жасалған екі өнімге НАССР жұмыс жоспары әзірленді. 
6. Жүргізілген зерттеулердің негізінде түйе сүтінен жасалған йогурт сусынына СТ АО 990840000359 – 07 – 2025 «Түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны» және пастерленген түйе сүтіне СТ АО 990840000359 – 16 – 2025 «Қаймағы алынбаған пастерленген түйе сүті» ұйым стандарты, СТ ТОО 140440023902 - 01-2025 «Құрғақ түйе сүті» стандарты «ҚАЗАҚ-НЕМІС «QYMYZ» ҒЗИ» ЖШС кәсіпорыннда бекітілді 
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1.Қауіпті факторларды талдау


2. Сыни бақылау нүктелерін анықтау


3. Сыни шектерді әзірлеу 


4. Мониторинг рәсімдерін белгілеу 


5. Түзету әрекеттерін белгілеу 


6. Тексеру әрекеттерін белгілеу


7. Жазбалар мен құжаттаманы жүргізу қағидаттарын белгілеу



Қауіптің түрлері 


Микробиологиялық: 
МАжФАМС, ІТТБ, патогенді микроорганизмдер                     
 ( Salmonella, Listeria monocytogenes),  ашытқы мен зең саңырауқұлақтары және т.б.


Химиялық: 
антибиотиктер, микотоксиндер, пестицидтер, ауыр металдар, радионуклеидтер және т.б. 


Физикалық:
шаң, көң, тас, топырақ, жұмысшылардың жеке заттары, қағаз, буып түю материалдары,  технологиялық жабдықтау элементтері және т.б.


Жетісу облысы	Калий	Натрий	Кальций	Магний	Фосфор	145.80000000000001	45	112.5	14.6	91.6	Маңғыстау облысы	Калий	Натрий	Кальций	Магний	Фосфор	152.19999999999999	55.2	124.5	15.3	92	



Жетісу облысы	Темір	Цинк	220.32	321.24	Маңғыстау облысы	Темір	Цинк	218.42	490.15	



Түйе сүтіндегі соматикалық жасушалар саны

соматикалық жасушалар саны	Қыс 	Көктем	Жаз	Күз	435.6	375.3	268.7	348	тр тс 033/2013	Қыс 	Көктем	Жаз	Күз	750	750	750	750	(ЕС) № 853/2004:	Қыс 	Көктем	Жаз	Күз	400	400	400	400	
Соматикалық жасушалар саны (*1000 жасуша/мл)




Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны	Дәмі	Иісі	Түсі	Консистенциясы	Жалпы балл	4.3	4.2	4.5999999999999996	4.3	4.3499999999999996	Термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны	Дәмі	Иісі	Түсі	Консистенциясы	Жалпы балл	4.8	4.5	4.5999999999999996	4.9000000000000004	4.7	



Түйе саны, мың бас 	
2019 ж	2020 ж	2021 ж	2022 ж	2023 ж	2024 ж	216.358	227.703	243.36500000000001	253.74199999999999	264.93599999999998	280.52199999999999	
Түйе саны, мың бас



Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны	0.09	0.15	0.19	0.21	0.23	0.24	1	5	10	15	20	25	30	1.9	3	3.8	4.2	4.7	4.7	Термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны	8.5000000000000006E-2	0.14000000000000001	0.18	0.21	0.21	0.22	1	5	10	15	20	25	30	1.6	2.8	3.6	4	4.2	4.2	
Бөлінген сарысудың көлемі, мл





Тұтқырлық, mPa·s  	Пастерленген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны	Термоультрадыбыспен өңделген түйе сүтінен жасалған йогурт сусыны	760	973	
Тұтқырлық, mPa·s  



Қазақстан Республикасының облыстары бойынша түйе саны, мың бас	Абай	Ақмола	Ақтөбе	Алматы	Атырау	Батыс Қазақстан	Жамбыл	Жетісу 	Қарағанды	Қостанай	Қызылорда	Маңғыстау	Павлодар	Солтүстік Қазақстан	Түркістан	Ұлытау	Шығыс  Қазақстан	470	225	24368	7293	41739	2636	7849	2243	1182	232	60698	90992	150	11	39538	611	285	
Қазақстан Республикасының облыстары бойынша түйе саны 
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«YTBEPKIAIO»
Jlnpextop
QO Kasaxcko-uemennii

wnernryr "Qymyz"
AA. Mykauen
20251

AKT JIETYCT.
Cocran kommecnn:
Myxaues A.A. - zupextop TOO «Kasaxcko-tewmenxiii HUH «Qymyz»,
Anawkya A. - exionor, TOO «Kasaxcko-Hemeitkuii HUM "Qymyz"»
WmanGaesa H.C.- K.T.i., accoumupoBaitbiit npogeccop,
Jlnxanbacsa ®.T. - 7.1, npodeccop,
Trenecosa JLA. - PhD, accounnponaissii npoceccop,
Apabacs HA. ~ PhD,
A6yona A.B.- 1L.c-X.it. npodeccop,
U6panxan A.T.- noktopant 2 kypca no O TeXHOOTHA 1 HHAHHHPHAT
NHLIEBHIX IPOH3BOICTS

Ha neryerawmo Guumi mpeacTapiensi oGpasisl HOTYPTHOTO HATHTKA 3
BepGMIOKLErO MOJIOKA, paspaGotankili Eceosoit A.B., noi pyKoBOACTBOM
Hay\HOTO KOHCYABTAHTA ALT.H, npodeccopa Jxari6aenoii ®.T.

OGpaseu Nel — forypTHbiii HATIHTOK 3 LETBIOTO BEPETIOKELOTO MOTIOKA;

(OGpaseit Ne2 — HOrypTHBIfi HAIHTOK H3 CYXOro BepGIIIOKbEro MoAoKa.

PesybTaTsi ZeryCTALlIK NPeCTABACHb! B TaGHe 1.

TaGmitia | — PesysTaTsi OpranoTeITIecK X MoKasaTenell 0Gpasuos HoryprHex
HaimHTKOB

OpraonenTuteckue | Obpaseut | OGpasen 2
nokasatenn
Brewsuit ua 1 OuatoponHas, umeet OxmopozHas, crerka
KoncHCTeHIIA PaBHOMEPHYIO, ClerKa | BAIKAA, HMEIOUIHI| HEXHbi,
TATYHYIO TeKCTYpY PhIXTB CTYCTOK
Bxyc u sanax Ywcrsi, Knczomonoumi, c1ago
| Kuc1oMon0uHbilH, BHIPAKCHHBIH BKYC
I — BepGIOKEETO MOTIOKD
BeOIOKLEMY MOTOKY
Liser i Bemwiii Bexiit

(06a 00pasiia HMEIOT Geltblii LIBET, Y10 SABISCTCH HOPMOH JUIA KHC/IOMOJI0HHbIX
NPOIYKTOR M CBUITETLCTBYer OO OTCYTCTBHH TOCTOPOHHWX npuMeceli W
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NIPBHTEHOM TEXHOAOIHECKOM HIPOLIECCE.

Tlo noKasaTemo BHeINero BAG M KOWCHCTeHMN, oBpasen | oTwuaeTcH
PABHOMEPHOT, CTerKa TAryviell TEKCTYPOH, 4TO MOKET YKA3bIBaTh Ha YCTOF4MBYIO
CTPYKTYpY IpOAYKTa H Xopoliee B3aiMoAelicTBie KommoreiToB. OBpase 2 Takke
O/HOPOZHIF, HO Gorlee BSIKHI, C HEKHLIM, PLXTHIM CryCTKOM, 4TO MPHAAET
ponYKTY Gorlee MATKYIO, BOIAYINYIO CTPYKTYPY, GIUIKYIO K TPamMUmONHEN
KHCTIOMOTIOUHBIM H3ETHEM C CTYCTKOM.

Tlo Biycy # 3amaxy, o6paselt | 067aTaeT HHCTHIM KHCTOMOTOWIIM BKYCOM,
SPKO BBIDIKCHHBIM H XAPAKTCPHBIM JUIA BEpOIOAKBEIO MOJIOK, 4TO TOBOPHT O
BLICOKOM Ka4eCTBE HCXOHOTO ChiPbS M aKTHBHOCTH 3KBACOUHOH MHKPOGAOPHL B
TO BpCMS KaK 06pascll 2 ACMONCTPHPYCT MeHee BBIDAACHHbIH BKYC, 4T0 MOKCT
YKa3b1BaTh Ha Gollee MATKHIl WM HEJOCTATONHO Pa3BHTHIH BKYCOBOH NPOGH.IL.

Taxiu 06pasow, oGpasen | MPEBOCXOIHT MO  BKYCO-aPOMATHUECKIM
XapaKTCpHCTHKAM M MMEET Gojee MIOTHYIO, TATY4yi0 TekcTypy. OBpaen 2
OTANACTCR GoTee JCTMKATHOM CTPYKTYPOH © PHXTHM CTYCTKOM, HO MeHee
BLPAKEHHLIMH BKYCOBBIMH KauecTnami. BiGop npeanourHTensHoro o6pasua
BHCHT OT KEIAEMBIX OPFHOTENTHYECKHX CBOWCTS NPOIYKTA — #PKO
BLIPKHHOTO BKYCa IWTH 601ee MATKOH, PHIXTOt TEKCTYpH.

3aknouenne:

Tlo pesyISTaTaM €Ty CTALUAH Y CTaHOBEHO, TO BCe OGP3ILhl COOTBETCTRYIOT
OPFAHOENTHYECKHM TIOKAIATENAM M TPEOOBANHAM HOPMATHBHO-TEXHMYECKON
IOKYMEHTAIUAH Ha AHHITE BILL MPOYKIIMH

Uaenst komucenn:

Aupexrop

TOO Kasaxcko-nemetuinii

HUM "Qymyz" Myxames A.A.
Texuosor Anawyn A.
KCT.H., BCCOUHPOBAHHbIH vanbaesa H.C.
npodeccop

171, npodheccop JluxanGacsa ®.T.

LK.M, npodeccop D AGyosa A.b.

PhD, accounposasus %
npodpeccop Treanecosa JLA.
PhD = AparGaes HA.

Jloxropast 2 kypea 1o OI

Texwonorns u mokunHPHIT 2,
TIHILIEBLIX NPOH3BOACTS /ﬁ’ Wopanxan A.T.
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«YTBEPKIAIO»

Aupexrop

§a3axCKO-HeMeuKHi

ccaonaTeabexmii

wryr "Qymyz"

1] f A.A.My:;zu;u

X k7 L.
N

AKT
NPOMIBOICTRENMBIX HEMbLITaNMIH CYXOTO e

Komcens B coctase: Mykames A.A. - aupextop TOO «KasaxcKo-Hemenxiit
HUH «Qymyz»», ®.1.0. — raasubiii rexnosior, TOO «Kasaxcko-nemeuxuit HHH
"Qymyz"», UmanGaesa H.C.- K.T.i. accoumuposanisiii npogeccop, MuxanGacsa
®.T. - x.1.1., npodeccop, Ecenona A.B.-MArHCTp TeXHHueCKHX Hayk, Tieniecosa
JLA. - PhD, accounnposansiii npodeccop, Apancaes H.A. — PhD, AGyosa AB.-
Lc-x.n., podeccop, UGpaixair A.T.- oKTopanT 2 Kypea 1o OII Textonorus
MHOKHHMPHHT THULEBbIX. MPONIROACTA HACTOALIAM GKTOM TIOATBEPAJIAEM, 410 B
NPOWIBOZICTBEHHLIX YCTOBHAX NPOHIBEACHA ONBTHO-IPOMBILIICHHAR NapTHA
CYXOTO UETHHOrO BEpOTIOKHErD MOTOKa.

OGbekToM HMCTBITAHMil SBIAIOCH CyXOe LETBHOC BEPOMIOKBE MOMIOKO,
wroTonnenmoe 3 S0 mTpoB cheero nepOmOKhero Mosioka. IponssoicTso
ocymectananocs B uexe TOO «Kasaxcko-nemeuxwit HHM "Qymyz'» ¢
HCTIONB30BANMEM  IKCTICPHMEHTATEHOM  BAKYYM-CYGIHMAIHONTION  YCTAHOBKH.
'VinakoBKa rOTOBOrO NPO/YKTA IPOH3BO/IIACK B FEPMETHIHbIE BAKYYMHBIE IAKETbI.
VensiTanins. IpOBOTILTICS B PAMKAX Peanuauih Hayssoro npoekta HTTT BR
21881957-OT-23 «PmpaGotka Texsonorws  rayGokoit  nepepaGorkn  u
OGOPYIOBAIIA BAKYYM-CYSTHMAILONHOH CYIIKH KOGHUTSET0 W BepOTIOKBEr
MOJIOKa.

Llenbio MCNBITAHWH ABIANACH OLEHKA TEXHOJIOrHYHOCTH M CTaGMIBHOCTH
npoitecca MPOWIBOZCTEA, MPOBEPKA COOTBETCTRHS TOTYKINH TPEGOBAHHAM
OPFAHOJIETHHECKHX, (DUIHKO-XUMHHECKUX H MHKPOGHOIOTHHECKHX MoKasaTeneli,
4 TAKKE ONPEACICHHE BOIMOKHOCTH BHEAPCHHS TEXHOTOTHH B PEryIADHOC
npowssozcTs. McmuTanua npoxonn B nepuoa ¢ 3 o 7 mapra 2025 roza Ka
npomsozcTaeHHofi maomake TOO «Kasaxcko-nemenkit HUM "Qymyz"s. B
KAUECTRE CHIPhA HCTIOABIOBLIOCH CREAEE I1ACTEPHIOBAHHOE BEPOTIOREE MOTOKO.

B pesybTate HCMBITamMii yYCTAHORTERO, STO NONYeHHEIH NPONYKT 06TanaeT
CTABILTLHLIMI  OPraNOTCITHHCCKINI  XapAKTEpHCTHKAMH (BKYC, 3amax, 1mer,
PACTBOPHMOCTS), (HIHKO-XHMHHECKHE MOKA3ATEIH COOTBETCTBYIOT TPEGOBAHMAM
HOPMATHBHOH JIOKYMEHTAIIMH, 3 MHKDOGHOTOTHYECKHE TIAPANETPH! HAXONATCA B
npefenax JomycTMMbix HopM. IlpomssoncTsemmbiii mpouccc mnpowién Ges
TeXHHUeCKHX cGoeB.

KoMHceHA NPHULIA K BLBOTY, UTO TEXHOTIOTHS SBISETCH dpdeKTuntoil u
CcTabuibHol, @ mOTyueHHMi MPOAYKT COOTRETCTRYET —YCTAHOBTEHHBIM
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TpeoBanMaM. PEKOMEHIYeTCA BHEAeHHE TEXHOJIOTHH B NPOMBILICHHOC
nponsozcTBO Ha 6ase TOO «Kasaxcko-neweiuknii HIM "Qymyz"y. Tpeanpistie
NIPHHHAMAET TEXHOOTHIO K HCTIOTHI0BAHMIO B PAMKAX CBOCIi NPOHIBOACTBERHOH
AesTenBHOCTH

‘HacToAui akT COCTARIIEN B /1BYX HKIEMILIAPAX.

Jupexrop
TOO Kasaxcko-HemeuKHi
HayuHO-HCCAEA0BATETbCKHI 2

mHCTHTYT "Qymyz' Myxawes A.A.
Texsoznor Anamkyn A.
K.T.H., 2CCOUMMPOBAHHII MmanGaesa H.C.
npodeccop

AT, npodeccop JnxanGaesa @
Ac-x.1., npodeccop AGyosa A,
PhD, accounnposarsii A Taennecona JLA.
npodpeccop Py

PhD = e Apan6acs HA.

MArHCTP TEXHHYECKHX HAYK Ecenosa A.B.

soKTopait 2 kypea o OIT

TexuoTOrA W HIBKMHIPHHT /,;/
THIERbIX MPOHIBOLCTS 6paixan A.T.
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«VTBEPAKJIAION
Aupextop
Kasaxcxo-nemeusii
caeroBaTeabekuii
RO
AA. Mykauen

AKT S
OMBITHO-NPOMLIIERHOIE BLIPABOTKH HOTYPTHOTO HANHTKA
H3 BepGAI0KBEr0 MOAOKA

Kowncens » cocrase: Myxames A.A. - aupextop TOO «Kasaxcro-Hemennkuii
HUH «Qymyz»», Asamkyn A. - Texuonor, TOO «Kasaxcko-remeuxii HHH
"Qymyz", manGacsa H.C.- KT.i., accounnposambili npodeccop, [luxanGaesa
O.T. - o1, npodeccop, AGyosa AB.- .c-X.H., npodeccop, Tientecoa JLA. -
PhD, accounnpoanmsiit npodeccop, ApanGaes HA. — PhD, Ecenosa A.B.-Maructp
Texumseckux nayk, WGpanxan A.T.- aoktopant 2 kypea no Of1 Texwonorus i
MIKMHWDHHT TTHILEBHIX NDOWIBOICTB HACTOSIIMM 2KTOM MOATBEPKIAEM, 4TO B
nepuon ¢ 3 no 5 desparx 2025 rosa Wa NPOMIBOACTEEHHOH miomaike TOO
«Kasaxcko-wemeuxuii  HUM  «Qymyz»», 6bina  OCymecTsieHa  OMBITHO-
TpOMBIITENNAS  BWpaGoTKa mMapTiii HOTYpTHOTO MamWTKa W3 leTHOTO
nacTepusoBaHHOTo BepGoKbero Monoka B obnéme 30 murpos.  Mpoaykr
paspaGoran Ecenosoli A5. M1 HaySHbiM pyKOBOJCTBOM AT.H., mpodeccopa
JuxanGaesoli ®.T.

TIpon3BozCTRERHEIH MpOLiece NPOBOTMACA B YCIOBHSX POMHILTENHONO LeXa ¢
HCTIOIE30BANHEN CTAHIBPTHOTO TEXHOJIOMMHEEKOrD 0BOpY0BAHHS.

Vnaxoska FiOrypTHOIO HATMTKA OCYULECTBIANACH B MIACTHKOBME GyTRLIKH,
OGeCTICHMBAIOUIHE  COXPANNOCT,  OTAHOTENTHYECKHX M (UIHKO-XHMHICCKIX
CBOFICTS NPOZYKTa B TECHHE YCTAHORICHHOTO CPOKa FOAHOCTH.

TIPOH3BOZICTRCHHbIE HCTIBITAHHA TPOBOMITHC C LETHIO OLEHKH BOIMOKHOCTH
TPOMBIITENKOTO  Bhimycka FOTYPTHOTO MANMTKA M3 BEPOTOABEIO  MOIOKS,
OMIPCNCTCHUA  COOTBCTCTBHA  OTAHOTENTHYECKHX,  QMIMKO-XHMMACCKMX i
MUKPOGHOAOTMYECKHX  NOKasaTench MPOYKIMH TPEGOBAHMAM HOPMATHBHON
JOKYMEHTAUMH, @  TAKKE BHABICHMS  BOIMOKHMX  KOPPEKTAPOBOK B
TeXHOTOTHECKOM TpoLiecce.

VICXOAHbIM CHIPBEM ABTATHCH UEBHOE NACTEPHIOBANHOE BEPOIIOKbE MOIOKO
 fioryprHax 3axBacKa, cocTosan u3 Streptococeus salivarius subsp. thermophilus 1
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

Bbina NpOBCACHA OUCHKA OPrAHONCNTHYECKMX W (D3HKO-XHMHYECKIX
noKasaresieii roTOBbIX 06PA3IOB HOTYPTHOrO HAIMTKA W3 BEPGIIOABETO MOIOKA.,

AnpoGiposaiie 0Gpasiisl fiOTYpTHOTO HAMHTKG M3 BEPOTIOKBETO MOTOKA
TIOAYHITH CICAYIOUIE OUCHKH 110 OPTAHOIICITHYECKHM NOKASATCIAM.
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Tauua | - OprauonenTieckie nokasaten forypTHOTO HAMATEA 13 BepBIOKLETD
MoroKa

Hauvenosanue | Xapaxrepucrinka

nokasareseii

Breuwsiii b1 H | ONHOPOIHAS, HMeCT PABHOMEPHYIO, CTerKa TAIyHyio

KOHCHCTeHIA Texerypy

Bkyc u sanax UHCTE, KHCTOMOTOHEl, CBOAICTREHHbIH BepOTIOKBEMY
MOTOKy

Tper ncro-Gensiii

Tabmima 2 — OWIMKO-XMMMUCCKHE MOKalaTenu HOrypTHOTO HamWTKa W3

BEpOIOKEETD MOJIOKa

Hanverosanme nokasarens Hopwano HIl | Daxruseckie
anssie
Maccosas 2015 upa, % 35-50 39
Maccosas 1015 Geika, %, e wenee 35 4,12
“Turpyesan kncAOTHOCTS, °T (7525) 75

OGpasis HOTYPTHOrO HANHTKA W3 BEPOMIOKBEr0 MOJOKA MOMYHITH BHICOKHE
OUEHKH 110 OPraNOENTHACCKIM TTOKA3TEAAM.

DU3NKO-XMMHSCCKHE  MOKaaTen  HOTYPTHOTO  HATHTKA  COOTBETETAYIOT
YCTAHORTEHHBIM HOPMAM.

‘TexHOTOrA NPOMIBOZICTRA MpHIHAKA HdeKTHBHOM H CTABHTBHOI.

TeXHOTOMA PEKOMEIIIOBNA K BHEAPEHHIO B NPOHIBOLCTEEHHOM Liexe TOO
«asaxcxo-weweuiii HUM «Qymyzy».

Tipeanpustie TOO «Kasaxcxo-eweuxuii HUM «Qymyz», mpiiaer
HCTIOTb30BAHHIO IPELIOAEHHYIO TEXHOTOTHIO.

HacToRuyi QKT COCTaBeN B ZBYX IKIEMILIAPAX.

Yaent: komucenn

Jlapextop

TOO Kasaxcko-Hemeuxuii -
HUM "Qymyz" Myxames A.A.
Texionor /

TOO Kasaxcko-emenxiii

HIM "Qymyz" Azaviyn A.
LK., GCCOUMHPOBAHHBIH

Tnpodeccop Humﬁncu HC.
AT, npodeccop e JixanGacsa D.T.

JLe-X.H., Tipodeccop ;zﬁ Abyosa A.b.
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