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АНЫҚТАМАЛАР

Диссертациялық жұмыста келесі терминдер тиісті анықтамаларымен бірге қолданылады:
Азық-түлік қауіпсіздігі – тұтынылған кезде адам денсаулығына жедел (тамақтан улану және инфекциялар) немесе ұзақ мерзімді (канцерогендік, мутагендік, тератогендік) зиян келтіру қаупінің болмауы.
Антимикробтық әсер ‒ пробиотиктердің зиянды микроорганизмдердің өсуін тежеу немесе жою қабілеті. Бұл әсер асқорыту жүйесінде патогенді бактериялардың санын азайтуға көмектеседі.
Бақылау нүктесі – тамақ жүйесінде бақылауды жоғалту денсаулыққа қауіпті жағдай туғызбайтын кез келген кезең немесе нүкте.
Биологиялық қауіптер – тағам өнімдерінде кездесуі мүмкін бактериялар, вирустар, паразиттер және олардың токсиндері сияқты тірі микроорганизмдер (Salmonella, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Campylobacter) немесе олардың қалдықтары. Олар адам денсаулығына зиян келтіріп, тамақтан улану, инфекциялар және басқа да ауруларды тудыруы мүмкін.
Биологиялық құндылық – тағамдық ақуыздың аминқышқылдық құрамының организмнің қажеттіліктеріне сәйкес келу дәрежесін көрсететін сапа көрсеткіші.
Колония түзуші бірліктер ‒ микроорганизмдердің мөлшерін анықтайтын өлшем бірлігі, ол пробиотиктердің тиімділігін бағалау үшін қолданылады.
Қауіп – адам денсаулығына зиян келтіруі мүмкін ықтимал жағдай немесе фактор.
Қауіпті фактор – нақты сипаттамалары бар қауіптің түрі.
Нан өнімі қауіпсіздігі ‒ нан өнімін тұтынуға жарамды болуын қамтамасыз ететін факторлар, соның ішінде патогенді микроорганизмдердің, химиялық заттардың, токсиндердің және физикалық ластаушылардың болмауы. Бұл қауіпсіздік шаралары еттің сақталу шарттарын, өндіріс технологияларын және санитарлық талаптарды қамтиды.
Нан өнімі сапасы ‒ нан өнімінің физикалық, химиялық, микробиологиялық және органолептикалық қасиеттерін қамтитын көрсеткіштер жиынтығы. Бұл сапа көрсеткіштері құс етінің қоректік құндылығын, дәмін, иісін, сыртқы түрін және жарамдылық мерзімін анықтайды.
Сақтау мерзімі – белгіленген сақтау шарттарында өнімнің қасиеттерін нормативтік талаптарға сәйкес сақтайтын кезең.
Сыни бақылау нүктесі (СБН) – тамақ жүйесінде бақылау жүргізіліп, қауіптіліктерді азайту немесе алдын алу мүмкін болатын кез келген нүкте немесе рәсім.
Сыни бақылау нүктесінің қауіпті талдау жүйесі – негізгі қағидаттарға сәйкес қауіптіліктерді басқаруға арналған ресми шараларды белгілейтін құжат.
Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі – өнімдердің адам мен ұрпақ денсаулығына зиян келтіретін тәуекелдерінің болмауын сипаттайтын жағдай.
Тағамдық құндылық – адамның энергия мен негізгі қоректік заттарға қажеттілігін қамтамасыз ететін тамақ өнімдерінің қасиеттері.
Физикалық қауіптер – тамақ өнімдерінде кездейсоқ пайда болатын бөтен заттар, олар механикалық жарақаттарға немесе басқа да денсаулыққа қауіпті жағдайларға әкелуі мүмкін. Оларға шыны сынықтары, металл бөлшектері, пластик қалдықтары, шаш, тырнақтар немесе зиянкестердің қалдықтары жатады.
Химиялық қауіптер – тағам өнімдерінде кездейсоқ немесе әдейі пайда болатын химиялық заттар, олар адам денсаулығына зиян тигізуі мүмкін. Бұл топқа пестицидтердің қалдықтары, антибиотиктер, ауыр металдар, тағамдық қоспалардың артық мөлшері және зеңдердің микотоксиндері жатады. Химиялық қауіптер ұзақ мерзімді зиянды әсерлер (канцерогендік, мутагендік) тудыруы мүмкін.
Codex Alimentarius (Азық-түлік кодексі) ‒ Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымы (ДДСҰ) және Азық-түлік және ауыл шаруашылығы ұйымы (ФАО) құрған азық-түлік стандарттарының халықаралық жиынтығы.
HACCP (Қауіпті талдау және сыни бақылау нүктелері) ‒ азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етуге арналған жүйе.


БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

τ – процестің ұзақтығы, сағ, (мин)
t – температура, °С
°С – Цельсий градусы
°N – Нейман градусы
ААС – атомдық-абсорбциялық спектроскопия
ANOVA – Дисперсиялық талдау
HACCP — Тәуекелдерді талдау және сыни бақылау нүктелері (Hazard Analysis and Critical Control Points)
ISO – Халықаралық стандарттау ұйымы
ISO — Халықаралық стандарттау ұйымы
L. plantarum – Lactobacillus plantarum
MRS – де Ман, Рогоза және Шарп ортасы
SEM – Орташа мәннің стандартты қатесі
АҚ — Акционерлік қоғам
АТУ — Алматы технологиялық университеті
БҰҰ – Біріккен Ұлттар ұйымы
ДДСҰ – Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымы
ДМД – Диодты-матрицалық детектор
ЕАЭО — Еуразиялық экономикалық одақ
ЕО – Еуропалық Одақ
ЖТСХ — Жоғары тиімді сұйықтық хроматография
ЖШС – Жауапкершілігі шектеулі серіктестік
ЖШС — Жеке шаруашылық серіктестігі
КТБ – Колония түзуші бірлік
ҚР – Қазақстан Республикасы
ҚР СТ — Қазақстан Республикасының Стандарты
МАФАнМ – Мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдер
МЕМСТ – Мемлекеттік стандарт
НҚ — Нормативтік құжат
рН – Ортаның белсенді қышқылдығы
СБН – Сыни бақылау нүктесі
СҚБ – Сүт қышқылды бактериялар
СН — Сыни нүкте
ТМД – Тәуелсіз Мемлекеттер Достастығы
ТШ – Техникалық шарттар
ФАО – Азық-түлік және ауыл шаруашылығы ұйымы
ЭЫДҰ – Экономикалық ынтымақтастық және даму ұйымы

КІРІСПЕ

Зерттеу жұмысының өзектілігі. 
Қазақстан Республикасы Президенті Қ.-Ж. К. Тоқаевтың 2023 жылғы 01 қыркүйектегі «Әділетті Қазақстанның экономикалық бағыты» атты Қазақстан халқына Жолдауында ел үшін перспективті болып табылатын астықты терең өңдеу бағыттары басымдыққа ие болуы тиіс екені атап өтілді. Ауыл шаруашылығы өнімдерін өңдеуді дамыту жөніндегі 2024 – 2028 жылдарға арналған кешенді жоспары бойынша нан және нан-тоқаш саласы тағам өнімдері өндірісінің құрылымында негізгі үлестердің бірін алады. Елдің азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында тағам өнімдері өндірісінің көлемін арттыруға, сондай-ақ Кеден одағының «Тамақ өнімдерінің қауіпсіздігі туралы» техникалық регламенттерінің талаптарына сәйкес келмейтін отандық өнімдерге бақылауды күшейтуге бағытталған саланы дамытудың кешенді тәсілі қажет.
Қазіргі таңда нан өнімдеріндегі жоғары температура мен төмен ылғалдылық нәтижесінде жүретін Майяр реакциясы дайын өнім құрамында потенциалды канцерогенді болып табылатын акриламид түзілуіне әкеледі. Нан өнімдеріндегі акриламид Қатерлі ісік Ауруын Зерттеу Жөніндегі Халықаралық Агенттік адамның ықтимал канцерогені ретінде жіктейді. Сонымен қатар, қазіргі уақытта нан өнімдерінің қауіпсіздігіне қаптау процесінің әсері маңызды мәселелердің бірі болып табылады. Қаптау процесінің талаптарының орындалмауы дайын өнімнің құрамындағы акриламид мөлшеріне және зиянды заттардың қаптама арқылы өнімге жасырын миграция жүруіне ықпал етеді. 
Нан – күнделікті тұтыну барысында акриламидтің адам ағзасына пайда болудың негізгі факторларының бірі екенін ескере отырып, оның мөлшерін төмендету азық-түлік қауіпсіздігі мен халықтың денсаулығын қамтамасыз етудегі негізгі мақсаты болып табылады. Бұл арада табиғи өңдеу әдісі ретінде сүт қышқыл бактериялары көмегімен ферменттеу процесін қолдану арқылы өнім қауіпсіздігін қамтамасыз етуге әсерін зерттеу маңызды болып табылады. Сонымен қатар, ферменттелген нан өнімдерінің қаптау шарттарын қадағалау жүргізу маңызды.
Аталған мәселелер ферменттелген нанның сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыздандырудағы қаптау материалдарын қолданудың ғылыми-практикалық аспектілерін зерттеу өзектілігін негіздейді.
Нан-тоқаш өнімдерінің қауіпсіздігі мен сапасын қамтамасыз ету мәселелерін шешу жолдарына келесі отандық және шетелдік ғалымдардың ғылыми зерттеулері арналады: Елена Барткиене, Фань Чжан, Кристина Лопес-Морено, Кристина Сарион, Лорен М. Кроуфорд, Алиреза Эмади, Изтаев А.И., Витавская А.В., Кизатова М.Ж., Уажанова Р.У., Тунгышбаева У.О. және басқалары.
Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2022 жылғы 31 наурыздағы № 178 қаулысымен бекітілген «Қазақстан Республикасының 2022–2024 жылдарға арналған азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз ету жоспарының» 3-тармағына сәйкес, атап айтқанда «Тағам өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігі» басым бағыты аясында орындалды.
Зерттеу мақсаты: Ферменттеу технологиялары мен қаптама материалдарының түрлерінің өнімнің микробиологиялық және химиялық тұрақтылығына кешенді әсерін бағалау арқылы бидай нанының қауіпсіздігін қамтамасыз етуін ғылыми-тәжірибелік негіздеу. 
Алға қойылған мақсаттарға жету үшін келесі міндеттер қойылды:
• Бидай нанын қаптау процесінде қауіпті факторлардың мүмкін көздерін НАССР жүйесі бойынша ғылыми негіздеу, сондай-ақ өндірістік мониторинг жүйесін әзірлеу үшін сыни шектерді анықтау.
• Ферменттелген нанның сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін сүтқышқылды бактерияларды қолдану мен қаптау процесін бақылаудың ғылыми негіздемесін жасау.
• Ферменттелген нанға арналған әртүрлі қаптама материалдарынан ауыр металдардың миграциясын бағалау, оларды қолданыстағы заңнама талаптарына сәйкестігін анықтау және әрі қарай мониторинг жүйесін әзірлеу мақсатында талдау жүргізу.
• Lactobacillus plantarum негізіндегі ашымалы мен қаптау процесінің акриламид концентрациясына, микробиологиялық бұзылуға және ферменттелген нанның сақтау мерзіміне әсер ету заңдылықтарын анықтау.
• Lactobacillus plantarum негізіндегі ашымалының дайындалған ферменттелген нан өнімінің физика-химиялық және органолептикалық көрсеткіштеріне әсерін анықтау.
• Дайындалған ферменттелген нан өнімдерінің технологиясын ұсыну, ұйым стандартын әзірлеу және экономикалық тиімділігін анықтау.
Зерттеу нысандары. Зерттеу нысандары ретінде: 1) Lactobacillus plantarum негізіндегі ашымалыларды қолдану арқылы дайындалған ферменттелген нан өнімдері; 2) Нарықтағы нан өнімдеріне арналған қаптама материалдары пайдаланылды. Зерттеу жұмыстары Алматы технологиялық университетінің «Тамақ қауіпсіздігі» аккредиттелген сынақ зертханасында және «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі және сапасы» кафедрасының зертханасында; «Антиген» Ғылыми-Өндірістік Кәсіпорны Жауапкершілігі Шектеулі Серіктестігінің (Алматы қ.) ғылыми-зерттеу зертханасында; Литва Денсаулық Ғылымдары Университетінде (LSMU) (Каунас қаласы, Литва) (Каунас қаласы, Литва) жүргізілді.
Зерттеу әдістері. Диссертациялық зерттеулерді ұйымдастыру және жүргізу кезінде жалпы қабылданған және стандартты әдістер қолданылды.  Литва Денсаулық Ғылымдары Университетінде (LSMU) (Каунас қаласы, Литва) физика-химиялық талдау ашымалының қышқылдылығын, ферменттелген нан өнімдерінің пісіргеннен кейін массаның жоғалуы, кеуектілік, ылғалдылық және деформация күші көрсеткіштерін анықтауға бағытталады. «Антиген» Ғылыми-Өндірістік Кәсіпорны Жауапкершілігі Шектеулі Серіктестігінің (Алматы қ.) ғылыми-зерттеу зертханасында хроматография әдістерімен ферменттелген нан құрамындағы акриламид ЖТСХ-ДМД арқылы анықталды. сонымен қатар, микробиологиялық талдаулар ферменттелген нан өнімдерінің қауіпсіздігін және сақтау мерзімін анықтау үшін пайдаланылды. Алматы технологиялық университетінің «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі және сапасы» кафедрасының зертханасында сенсорлық талдаулар арқылы ашымалы көлемінің дайындалған ферменттелген нан өнімдерінің органолептикалық қасиеттеріне әсері бағаланды. Алматы технологиялық университетінің «Тамақ қауіпсіздігі» аккредиттелген сынақ зертханасында ферменттелген нан өнімдеріне арналған қаптамалардан ауыр металдардың миграциясы атомдық-абсорбциялық спектрометрия әдісі арқылы анықталды. Алынған мәліметтерді өңдеу үшін SPSS және STATISTICA статистикалық талдау бағдарламалары қолданылды.
Қорғауға ұсынылатын тұжырымдар:
· Ферменттелген нан өнімдерінің қауіпсіздігін арттыру мақсатында жергілікті сүтқышқылды бактериялары штаммы негізінде жаңа нан өнімінің технологиясы.
· Сүтқышқылды бактериялары негізінде дайындалған ферменттелген нан өнімінің құрамындағы акриламид мөлшеріне қаптау процессінің әсері.
· Lactobacillus plantarum негізіндегі ашымалыны қолдану ферменттелген нан сақтау мерзімін ұзарту және патогендік микроорганизмдердің өсуін төмендететін тәсілдер. 
· Ферменттелген нан өнімдерінде қолданылатын азық-түлік қаптамаларының ауыр металдар миграциясына әсері.
Зерттеу жұмысының ғылыми жаңалығы:
· Ашытылған нан өндірісі өнімдерінің сапасын жақсарту және азық-түлік қауіпсіздігін арттыру мақсатында жергілікті сүтқышқылды бактериялары штаммы негізінде жаңа нан өнімінің технологиясы жетілдірілді;
· Ферменттелген нан өндірісі өнімдерінің сапасын жақсарту және азық-түлік қауіпсіздігін арттыру мақсатында жергілікті сүтқышқылды бактериялары штаммы негізінде жаңа нан өнімінің технологиясы жетілдірілді.
· Алғаш рет сүтқышқылды бактериялары негізінде дайындалған ферменттелген нан өнімінің құрамындағы акриламид мөлшеріне қаптау процессінің әсері анықталды. Акриламидтің ең аз мөлшері 15% ашымалы қосылған үлгіге ие болды. Акрилмид түзілуін азайту мақсатында ашытылған нанды қаптау процесіне дейінгі үгінді нанның ұсынылатын температурасы анықталды, үлгілер құрамындағы акриламидтың ең аз мөлшері 30°C температурада қапталған үлгілерде анықталды.
· Lactobacillus plantarum негізіндегі ашымалыны қолдану ферменттелген нан сақтау мерзімін ұзартуы және патогендік микроорганизмдердің өсуін төмендететіні алғаш рет дәлелденді. Дайындалған ферменттелген нан өнімдерінің сақтау мерзімі 3-4 күнге ұзарды, қаптаманың төмен температурасы сақтау мерзімін 7 күнге дейін ұзарта алады.
· Ферменттелген нан өнімдеріне арналған қаптамалардан ауыр металдар миграциясының қаптау температурасына тәуелділігі  дәлелденілді. Жоғары қаптау температурасында қорғасын миграциясы бойынша тек №4 және №6 үлгілер, мырыштың миграциясы бойынша №9-12 үлгілер және мырыш миграциясы бойынша барлық үлгілер КО ТР 005/2011 талаптарына сай деңгейде анықталды.
Қолдану саласы. Зерттеу нәтижелері нан өндірісінде қолданылады.
Практикалық маңыздылығы. Зерттеу жұмысының практикалық маңыздылығы пісіру барысында түзілетін акриламид мөлшерін төмендетуге бағытталған өндірістік шараларды әзірлеуде және Lactobacillus plantarum негізіндегі ашытылған бидай нанының сапа көрсеткіштері мен органолептикалық сипаттамаларына әсерін бағалауда көрініс табады. Сонымен қатар, ферменттелген нанды стационарлық емес жағдайларда дұрыс салқындату оны қауіпсіз қаптауға арналған салқындату процесінің визуалды бақылауын анықтау, сондай-ақ қаптау алдындағы өнім температурасына аралық бақылау жүргізу үшін қажет.
Автордың жеке үлесі. Зерттеудің теориялық негіздемесі докторанттың шетелдік және отандық ғылыми еңбектерді әдебиет талдауы негізінде дайындалды; эксперименттік зерттеулерді жүргізуге қажетті әдістер таңдалды және сәйкес зерттеу жұмысы жүргізілді. Зерттеудің эксперименттік бөлігін докторанттың өзі «Антиген» Ғылыми-Өндірістік Кәсіпорны Жауапкершілігі Шектеулі Серіктестігінің (Алматы қ.), Литва Денсаулық Ғылымдары Университеті (LSMU) (Каунас қаласы, Литва), Алматы технологиялық университетінің «Тамақ қауіпсіздігі» аккредиттелген сынақ зертханасында және «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі және сапасы» кафедрасының зертханасында жүзеге асырылды. Осы зерттеулер барысында докторант диссертация үшін қажет жаңа деректер жинап, зерттеу жұмыстарын жүргізді. Диссертацияда келтірілген барлық ғылыми зерттеулер мен алынған нәтижелер графиктер мен диаграммалар түрінде докторанттың өзімен өңделіп, ғылыми жарияланымдар талаптарына сәйкес рәсімделген және авторлық құқық бойынша докторанттың атында жарияланған.
Жұмыстың апробациясы. Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері халықаралық және республикалық ғылыми-тәжірибелік конференцияларда баяндалды: «Ғылым. Білім. Жастар» Республикалық жас ғалымдардың ғылыми-практикалық конференциясында (Алматы, 2023), «Инновацияларды басқару және технологиялар ғаламдану дәуірінде» XI Халықаралық ғылыми-практикалық конференциясында  (Глазго, 2024), «Тағам, жеңіл өнеркәсіптері және қонақжайлылық индустриясының инновациялық дамуы» Халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясында (Алматы, 2024), сондай-ақ «Тағам, жеңіл өнеркәсіптері және қонақжайлылық индустриясының инновациялық дамуы» Халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясында (Алматы, 2025).
Ғылыми жарияланымдар. Зерттеу нәтижелері бойынша 9 ғылыми еңбек жарияланды. Оның ішінде 2 мақала Scopus және Web of Science деректер базасына кіретін журналдарда жарияланды: «Potravinarstvo Slovak Journal of Food Sciences» (Scopus деректер базасы бойынша процентиль – 45, Web of Science деректер базасы бойынша – Q3); «Fermentation» (Scopus деректер базасы бойынша процентиль – 70, Web of Science деректер базасы бойынша – Q2). Сондай-ақ, ҚР Ғылым және жоғары білім министрлігінің ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған басылымдарда 3 мақала жарық көрді. Халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференцияларда 4 баяндама жасалып, жарияланды.
Диссертацияның құрылымы мен көлемі. Диссертация кіріспеден, 6 тараудан, қорытындыдан, пайдаланылған әдебиеттер тізімінен және қосымшалардан тұрады. Жалпы көлемі 223 бет, оның ішінде 38 кесте және 27 сурет қамтылған.



[bookmark: _Hlk201924422]1 ӘДЕБИ ШОЛУ

1.1 Нан өндірісінің Қазақстан Республикасындағы қазіргі жағдайы 
«Нан – нан-тоқаш өнімдерінің арасындағы ақуыз, липидтер, көмірсулар, минералдар, витаминдер және тағамдық талшықтарға бай негізгі тағамдардың бірі болып табылады» [1]. Отанымыздың астық дақылдарын өсіруге қолайлы климатта орналасқандықтан, нан-тоқаш өнімдері қазақ халқының дәстүрлі тағамдары қатарына оңайлықпен орнықты.
Қазақстан Республикасының нан-тоқаш өнімдерінің жыл сайын бірқалыпты өсу барысында. Ақырғы он жылдықта республика бойынша нан-тоқаш, макарон және ұннан жасалған кондитерлік өнімдер өндірісіне COVID-19 пандемиясы ауқымды зиян әкелді. 2020 жылғы өндіріс индексі пандемия уақытына дейінгі көрсеткішпен салыстырғанда 1,3%-ға төмендеген және 2023 жылға дейін төмендей тенденциясы байқалды. Өндіріс индексі тек 2023 жылдан бастап өсу барысы байқалды.


Сурет 1 - Өңірлер бойынша нан-тоқаш, макарон және ұннан жасалған кондитерлік өнімдер өндірісі бойынша индекстері

[bookmark: _Hlk201924507][bookmark: _Hlk201924756]Нан адамның күнделікті калориялық қорының шамамен 30%-ын қанағаттандырады, сонымен қатар ақуыздың, витаминдердің, диеталық талшықтардың және маңызды минералдардың маңызды көзі ретінде қызмет етеді. Қазақстан Республикасында жүргізілген маркетингтік зерттеулер негізінде соңғы жылдары Қазақстанда нан өнімдерін жан басына шаққандағы тұтыну мөлшері жыл сайын 120-121 кг-ға жеткендігі байқалды, ал адам басына ұсынылатын тұтыну көлемі – 95-105 кг мөлшерінен асады.
Қазақстан Республикасындағы агроөнеркәсіп кешенінің 2022 жылғы даму көрсеткіштері туралы есебіне сәйкес, қазіргі таңда елімізде 2 000-нан астам нан-тоқаш өнімдерін өндіретін кәсіпорын жұмыс істейді. Оның ішінде ірі нан зауыттары (мысалы, "Ақсай нан", "Хлебокомбинат №1") Алматы, Астана, Шымкент секілді мегаполистерде шоғырланған. Ал өңірлік деңгейде шағын және орта наубайханалар басым. Бұл кәсіпорындар елдегі ішкі нарықтың нанға деген сұранысының шамамен 90–95%-ын қамтамасыз етіп отыр [2].
Алайда, өңірлік өндірушілердің көпшілігі ескірген технологиялық жабдықпен, білікті кадрлардың жетіспеушілігімен және қымбат логистикамен бетпе-бет келуде. Бұл өндірістің тұрақтылығына және өнім сапасына тікелей әсер етеді. Сонымен қатар, ұн сапасына байланысты да ауытқулар жиі тіркеледі. Қазақстан әлем бойынша ең ірі бидай экспорттаушыларының бірі болса да, ішкі өңдеуші кәсіпорындар жиі техникалық емес, экономикалық себептермен төмен сортты ұн пайдалануға мәжбүр болады.
[bookmark: _Hlk201924552]Соңғы жылдары Қазақстандағы бірқатар нан өндіруші кәсіпорындар заманауи автоматты қамыр илеу, ферменттеу және пісіру жүйелерін енгізе бастады. Бұл еңбек өнімділігін арттырып, өнім сапасын тұрақтандыруға септігін тигізуде. Сонымен қатар, сүт қышқыл бактерияларын қолданатын биоашымалыларды пайдалану арқылы дәстүрлі нан сапасын арттыруға бағытталған технологиялық жаңартулар да назарда.
Отандық зерттеушілердің зерттеулері нан өнімдерінің құрылымын жақсартуда табиғи ферменттер мен пробиотик штаммдарды қолдану мүмкіндіктерін көрсетіп отыр. Алайда мұндай инновациялық тәсілдер әлі де тек жеке жобалар деңгейінде қалып отыр және кең көлемде өндірістік қолдануға толық енгізілген жоқ.
[bookmark: _Hlk201924561]Нан – Қазақстандағы әлеуметтік маңызы бар азық-түлік қатарына кіреді. Сондықтан оның бағасы мемлекеттік реттеу тетіктері арқылы бақыланады. Бұл, бір жағынан, халықтың әл-ауқатын қорғауға бағытталса, екінші жағынан, нан өндірушілер үшін белгілі бір экономикалық шектеулер туғызады. 2022–2023 жылдары инфляциялық қысым аясында ұн, энергия, логистика шығындарының өсуі наубайханалар үшін өзіндік құнды айтарлықтай арттырған болатын. Мемлекет бұл жағдайда субсидиялар, астық интервенциялары және форвардтық сатып алулар арқылы нарық тұрақтылығын қамтамасыз етуге тырысуда.
[bookmark: _Hlk201924570]Қазақстан жыл сайын шамамен 3–5 млн тонна ұн экспорттайды, бұл – еліміздің АӨК-нің табысты салаларының бірі. Алайда нан өнімдерінің экспорты әлдеқайда төмен деңгейде қалып отыр, өйткені дайын өнімнің сақтау мерзімі шектеулі, тасымалдау шығыны жоғары және санитарлық талаптар қатаң. Осыған байланысты, отандық өнімнің шетел нарығына шығуы технологиялық жаңарту, қаптама сапасын арттыру, және сертификаттаудың халықаралық стандарттарына сәйкестендірумен тығыз байланысты.
Импорттық тәуелділік аса жоғары емес, бірақ кейбір арнайы нан түрлері мен ингредиенттер (мысалы, глютенсіз ұн, табиғи ашымалылар, ферменттер) шетелден жеткізіледі. Бұл – саланың ғылыми-технологиялық негізін нығайту қажеттігін көрсетеді.
[bookmark: _Hlk201924745]Қазақстан Республикасындағы нан өндірісі қазіргі уақытта экономикалық, әлеуметтік және технологиялық өлшемдерде дамып келеді. Дегенмен, саланың тұрақты дамуына кедергі келтіретін бірқатар жүйелік мәселелер бар: өндірістік базаның тозуы, мамандардың жетіспеушілігі, санитарлық бақылау жүйесінің әлсіздігі және жаңғыртуға арналған инвестицияның шектеулілігі. Болашақта бұл салада мемлекеттік қолдауды күшейту, ғылыми-зерттеу нәтижелерін тәжірибеге енгізу, ХАССП және ISO жүйелерін кеңінен қолдану арқылы ғана өнім сапасы мен қауіпсіздігін арттыру мүмкін болады. Сонымен қатар, тұтынушы талғамының өзгеруі мен экологиялық талаптар аясында табиғи ашымалыларға, қаптамаға, глютенсіз өнімдерге сұраныс артып келеді – бұл нарықтың болашақтағы бағытын айқындайтын трендтердің бірі.

1.2 Нан өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігінінің заманауи мәселелері
Нан және нан-тоқаш өнімдері – күнделікті тұтынатын негізгі тағам түрлерінің бірі. Нан-тоқаш өнімдерін өндіру – халықтың әл-ауқатына тікелей әсер ететін, әлеуметтік маңызы зор экономикалық сала. Нан мен нан-тоқаш өнімдерінің тұтынылу деңгейі халықтың тұрмыс жағдайына байланысты. Нан зауыттары негізінен халықты арзан өніммен қамтамасыз етуге ұмтылады, бірақ бұл ретте өнім сапасы мен қауіпсіздігіне жеткілікті назар аударылмай жатады. Сондықтан да, нан өндіру саласының басты мақсаттарының бірі – жоғары сапалы әрі қауіпсіз өнім шығару болып табылады. Мұндай өнімді тек өндіріс процесінің барлық технологиялық талаптарын қатаң сақтап, мүмкін болатын барлық қауіптердің алдын алу арқылы ғана жасауға болады. Алайда, технологиялық процесстерді қадағалауға қарамастан өнімдердің қауіпсіздік көрсеткіштеріне әсер етуші бірнеше химиялық қатерлер бар. Азық-түлік өндірісінің үздіксіз дамуы нан өнімдерінің қауіпсіздігін қамтамасыз етудің жаңа әдістерін қолдануға ынталандырады. 

1.2.1 Нан өнімдерінің химиялық ластану көздері: акриламидтың токсикологиялық әсері, түзелу механизмдері, түзету әрекеттері. 
Нан өнімдерінің химиялық қауіпсіздік көрсеткіштерінің бірі акриламид концентрациясының төмендеуі болып табылады.
Акриламид-пісіру кезінде нан және басқа да тағам өнімдерінде пайда болатын технологиялық ластану. Ол тотықсыздандырғыш қанттар мен аспарагин аминқышқылдары арасындағы Майяр реакциясы арқылы түзіледі. 
Акриламид тамақ өнеркәсібінде табылғанға дейін негізінен көптеген өндірістік процестерде, негізінен пластмасса, желім, қағаз, темекі түтінінің құрамдас бөлігі ретінде қолданылатын өнеркәсіптік химиялық қосылыс ретінде белгілі болды.
«2002 жылдың сәуірінде швецияның Ұлттық Азық-түлік Басқармасы Мен Стокгольм Университетінің ғылыми тобы бірлесіп тамақ дайындау кезінде акриламидтің түзілуін көрсеткендерін және оның көптеген тағамдарда болатынын анықтағандарын жариялады» [3]. Швед зерттеушілерінің бұл тұжырымы акриламидты көптеген тағамдарда, әсіресе картоп пен дәнді дақылдар сияқты крахмалды тағамдарды жоғары температурада өңдегенде пайда болатыны анықталды. «Акриламид шикі тағамдарда кездеспейді, алайда, 120-170°C дейінгі температураға ұшыраған кезде тағамда түзіледі» [4]. 
Азық-түлік өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің максималды шегі белгіленбеген, алайда, бүгінгі күнде халықаралық деңгейде азық-түлік өнімдеріндегі акриламидтің болжамды деңгейлері бойынша ұсыныстар бар. Дүниежүзілік Денсаулық Сақтау Ұйымының (ДДCҰ) ауыз судағы акриламид мөлшері бойынша директивасы 0,5 мкг/л көлемінде шектеледі [5]. ЕО Комиссияның 2017/2158 регламентіне сәйкес, жұмсақ бидай наны үшін 50 мкг/кг және басқа нан түрлерінде сәйкесінше 100 мкг/кг мөлшерінде акриламидтің болжамды деңгейі белгіленді [6]. Codex Alimentarius нандағы акриламидтің нақты шекті деңгейін белгілемейді, бірақ өнімнің жеке дизайны мен техникалық мүмкіндіктерін ескере отырып, акриламидтің түзілуін азайту үшін нанды ашық түске дейін пісіру сияқты оның құрамын төмендету бойынша ұсыныстар береді [7].
Акриламидтің токсикологиялық сипаттамалары, соның ішінде геноуыттылық, нейроуыттылық, канцерогендік және репродуктивті уыттылығы жақсы зерттелген. «Халықаралық қатерлі ісіктерді зерттеу агенттігі (IARC) оны ықтимал канцероген ретінде (2A тобы) жіктелген» [8].
Бірқатар ғылыми зерттеулер акриламидтің канцерогенді және нейротоксикалық әсерлерін бағалауға бағытталған, сонымен қатар тұтынушылардың қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында экспозиция маржасы сияқты тәуекелдерді бағалау модельдерін пайдаланады [9]. Бұл зерттеулер акриламидтің ағзаға тигізетін әсерін тереңінен зерттеп, оның канцерогендік қасиеттерінің ықтимал қауіптерін анықтайды. Бұл бағалаулар акриламидтің зиянды әсерлерін азайту үшін қажетті нормативтік құжаттарды әзірлеуге және енгізуге негіз болады, осылайша қоғамдық денсаулық сақтау саласындағы саясатты қалыптастыруда маңызды рөл атқарады [10, 11].
«Дем алғаннан кейін акриламид қан арқылы дененің барлық мүшелеріне тез таралады» [12]. Дененің әртүрлі бөліктеріне қан ағымы арқылы енетін акриламид дененің көптеген тіндері мен бөліктерінде кездеседі. Бүгінгі күнде акриламидтің пайда болу механизмдерін оның тағам өнімдеріндегі көлемін төмендетуге және ықтимал зиянды әсерін азайту мақсатында зерттеулер жүргізілуіне қарамастан, акриламидтің әсері тұтыну деңгейінің жоғары болуына байланысты қоғамдық денсаулық сақтау мәселесі болып қала беретінін зерттеушілер көрсетті [13].
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Сурет 2 – Нандағы акриламидтің пайда болуының ықтимал механизмдері

Әдебиеттерде акриламидтің түзілуінің негізгі жолы ретінде Майяр реакциясы жан-жақты талданған. Бұл реакция – тағамдардың термиялық өңделуі барысында, әсіресе бидайдан жасалған нан өнімдерінде, акриламидтің пайда болуына себеп болатын күрделі химиялық процесс. Азық-түлікті өңдеу кезінде қалпына келтіретін қанттар мен аминқышқылдары арасында пайда болатын Майяр реакциясы дәм, түс және хош иісті дамыту үшін өте маңызды. Алайда, бұл реакция нәтижесінде белгілі канцероген акриламид сияқты улы жанама өнімдер пайда болуы мүмкіндігі бар. Майяр реакциясы кезінде бос аспарагиннің рөлі ерекше маңызды, өйткені ол акриламидтің синтезі үшін қажетті прекурсор болып табылады. Шолу жұмысында бидай құрамындағы аспарагин концентрациясының жоғары болуы нан пісіргенде акриламидтің түзілу көлеміне әсері аталып өткен [14]. 
Сонымен қатар, тотықсыздандыратын қанттардың, мысалы, глюкоза мен фруктозаның, Майяр реакциясындағы рөлі де маңызды. Бұл қанттар, жоғары температурада пісірілген кезде, бос аспарагинмен реакцияға түсіп, акриламидтің пайда болуына ықпал етеді. Зерттеулер акриламидтің түзілу механизмін түсінуге бағытталған биохимиялық зерттеулерді қамтиды, олар прекурсор концентрацияларын сандық түрде анықтап, акриламидтің пайда болуына әсер ететін факторларды айқындайды [15].
Акриламид түзудің негізгі жолы-аспарагин жолы. «120°C-тан жоғары температурада құрамында аспарагин бар көмірсулар мен ақуыздар көп тағамдарды термиялық өңдеу Шифф негізінің пайда болуына әкеледі.» [16]. Шифф негізіндегі карбоксилат ионы декарбоксилденуге ықпал етеді, бұл гидроксил тобынан сутектің жойылуына және альфа-гидроксианионның түзілуіне әкеледі. Содан кейін бұл анион қышқыл альфа сутегін жояды, нәтижесінде 3-суретте көрсетілгендей акриламид пайда болады. Маңызды кезең-Шифф негізінің декарбоксилденуі, нәтижесінде акриламид бөлетін Майяр аралық өнімдері пайда болады.
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Сурет 3 – Стрекер реакциясы арқылы аспарагин аминқышқылының деградациясынан кейін акриламид түзілуінің мүмкін жолы.

Бұл жолды екі негізгі гипотеза түсіндіреді. Зерттеулер барысында альфа-дикарбонилдер түзілуіне ықпал ететін негізгі прекурсор ретінде Стрекер альдегиді анықталды. Картоп пен дәнді дақылдарда көп мөлшерде кездесетін аспарагин 4-суретте көрсетілгендей акриламидтің түзілуіне айтарлықтай әсер етеді. Альфа-дикарбонилді аспарагин қант пен аспарагин қоспаларымен салыстырғанда акриламидтің төмен деңгейін шығарады деп болжады, бірақ ацетолмен реакциялар ең жоғары деңгейге жетеді. Сонымен қатар, Майяр реакциясының ерте сатысындағы гликоконъюгаттар, соның ішінде N-гликозидтер акриламидтің түзілуінде шешуші рөл атқарады деген болжам жасады. Осылайша, аспарагин жолы негізгі болғанымен, ол әртүрлі аралық қосылыстарды қамтиды.
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Сурет 4 – Майяр реакциясы арқылы акриламид түзілуінің балама жолдары

[bookmark: _Hlk201925752]Майяр реакциясынан басқа, майдың тотығуы 4-суретте көрсетілгендей, әдетте май қышқылдарына бай тағамдарда болатын акриламид түзудің тағы бір жолы болып табылады. Май қышқылдары алдымен тотығу ыдырауы арқылы акролеинге айналады, содан кейін акрил қышқылын шығарады, нәтижесінде акриламид пайда болады. Акролеин-цитотоксикалық компонент ретінде кездесетін кең таралған альдегид. Азық-түлікте ол әрқашан май мен майда болады. Сондай-ақ, акролеиннің қолайлы жағдайларда акриламидтің жоғары деңгейін қалыптастыру үшін аспарагинмен әрекеттесе алатынын көрсететін жаңа жол бар, бұл акриламидті қалыптастыру үшін липидтерге бай тағамдардағы акролеиннің маңызды рөлін көрсетеді. Май құрамында азот бар қосылыстармен бірге акролеин акрил қышқылына ауысқаннан кейін акриламид түзеді. Содан кейін акрил қышқылы мен аммиак арасында реакция жүреді, оған құрамында азот бар қосылыстарды пиролиздеу арқылы қол жеткізуге болады.
Дегенмен, әдебиеттерде ұсынылған егжей-тегжейлі механикалық сипаттамаларға қарамастан, кейбір зерттеулерде прекурсор деңгейлерін өлшеу кезінде біркелкілік байқалмайды. Авторлар еңбектерінде әр түрлі ұн түрлерінің немесе пісіру параметрлерінің акриламид түзілуіне әсері дәйекті түрде ескерілмейді, бұл нәтижелердің вариабелділігіне және акриламидтің түзілу механизмдерін толық түсінуге кедергі келтіретіні туралы ескерткен. 
«Бидай өнімдерін өндіру процесінде пайда болатын ластаушы заттар және олардың деңгейі процестің параметрлері мен қолданылатын ингредиенттерге байланысты қалай өзгеруі мүмкін» [17]. Бұл факторларды өзгерту арқылы акриламидтің түзілуін азайтуға болады, нәтижесінде акриламид мөлшері төмен немесе құрамында акриламид жоқ нан өнімін алуға мүмкіндік туады.
Поливалентті катиондар сияқты комплексті түзгіштерді қосу аспарагинмен байланысу арқылы акриламидтің түзілуін азайтудың және аралық қосылыстар ретінде Шифф негіздерінің түзілуін болдырмаудың бір стратегиясы ретінде қарастырылады. Әр түрлі зерттеулер нан құрамындағы NaCl мөлшерін сәйкес деңгейде қадағалау полимерлену нәтижесінде акриламидтің айтарлықтай төмендеуін көрсетті, NaCl жоғары концентрациясында акриламидтің мәні жоғарылап, ашымалы өсуінің тежелуі байқалды. Авторлар «тұздардың қосылуы карамелизация арқасында Майяр реакциясын тежеді, ең тиімдісі екі валентті катиондар болды» деп баяндады [18]. Тиісті концентрацияда қолайлы антиоксиданттарды қосу акриламидтің түзілуін төмендетуде де тиімді. Алайда олардың нақты әрекеті толық түрде зерттелмеген. Антиоксиданттар аспарагинді тұндыру, карбонилды қосылыстарды ұстап қалу және Майяр реакциясының аралық өнімдерімен реакцияға түсу арқылы жарамды.
Сонымен қатар антиоксиданттар акриламидті деструктивті реакциялар арқылы жоя алады. Зерттеушілер нанға жасыл шайдан бөлініп алынған (-)-эпигаллокатехин галлатының антиоксидантын нан құрамына қосып, акриламидтің түзілуін 37%-ға төмендететінін хабарлады [19].
Антиоксиданттардың көзі ретінде қарақұмық сығындысын қосу нандағы акриламидтің түзілуіне төмендететін әсерін және нан түсінің жақсаруын көрсететіні хабарланды [20]. Зерттеу жұмысында акриламидтің түзілуіне ұқсас әсер сарымсақ ұнтағының антиоксиданттық қасиетін зерттеу мақсатында өнім рецептурасына 0,05 г мөлшерінде қосылуы байқалды [21].
Аммоний тұздары сияқты акрилимид түзілуінде катализаторлық рөл атқарушыларды жою нандағы акриламид түзілуін азайтудың тағы бір стратегиясы болып табылады [22]. Нан пісіру кезінде газ түзу үшін пісіру агенті ретінде қолданылатын аммоний гидрокарбонаты акриламидтің түзілуін күшейтеді. Осыған байланысты оны натрий гидрокарбонаты сияқты өнімдерге кері әсер етпейтін балама қосылыстармен алмастыру сияқты тартымды ұсыныстар бар [23]. Сондай-ақ, Майяр реакциясында аспарагинмен бәсекелесу арқылы акриламидтің түзілуін төмендететін глицин сияқты аминқышқылдарының қосылуы нандағы акриламидтің түзілуін төмендетуде тиімді екендігі хабарланады [24].
Арнайы СҚБ штаммдарының көмегімен жүргізілген ферменттеу процесі акриламидтің мөлшерін дәйекті түрде 70%-ға дейін немесе одан да жоғары дәрежеде азайтуға мүмкіндік берді. Бұл нәтижелердің тиімділігі, әсіресе, қолданылған штаммдардың ерекшеліктеріне тікелей байланысты. Әрбір СҚБ штаммының метаболикалық белсенділігі мен ферментативтік қасиеттері акриламидтің пайда болуына әсер ететін факторларды өзгертеді, сондықтан әр түрлі штаммдардың комбинациясы мен олардың әрқайсысының ерекшеліктерін зерттеу арқылы акриламидтің деңгейін одан әрі төмендетуге қол жеткізуге болады. Сондықтан, акриламидтің деңгейін төмендету үшін арнайы лактобактерия штаммдарының комбинациясын пайдалану тиімді стратегия болып табылады.
Нанды өңдеу барысында акриламид түзілуіне әсер ететін факторларға пісіру температурасы және ұзақтығы, қамырдың құрамындағы су мөлшері және қышқылдылығы жатады.
рН деңгейі. Өнеркәсіптік процестерде рН өңдеудің көптеген кезеңдерінде және белгілі бір қосылыстардың түзілуін тежеуде шешуші рөл атқарады. Акриламид сонымен қатар рН-ға тәуелді қосылыс болып табылады. Тағамның әртүрлі түрлерінде акриламидті тежеу үшін әртүрлі рН диапазондарына әкелетін әртүрлі түзілу механизмдері бар.
Өнімдердің рН деңгейі Майяр реакциясына және нәтижесінде акриламидтің түзілуіне әсер етеді. Сілтілі тағамдар сияқты рН деңгейі жоғары тағам өнімдерінде әдетте акриламид деңгейі төмен болады, ал натрий бикарбонаты (рН∼8) сияқты қопсытқыштар қолданылатын жүйелерде акриламид деңгейі күрт артады және рН төмен тағам өнімдерінде төмендейді. Бұл құбылыс акриламид синтезінің рН деңгейінің жоғарылауымен тікелей корреляциясын көрсетеді. Демек, нан ферменттеу үшін ас содасы немесе аммоний карбонаты қолданылған кезде, ферменттеу процесі барысында көмірқышқыл газы түзілгендіктен рН деңгейі төмендейді. Өндірістік ашытқыны қолданған кезде оның рН 5-ке жетеді, ал табиғи ашымалыны қолданған кезде бұл көрсеткіш 4,4-5 аралығында бола алады [25]. 
«Печенье өндірісінде рН маңызды рөл атқарады. Зертеу жұмысында бидай печеньесі мен какао печеньесіндегі акриламидтің құрамына әсер ететін факторларды зерттелді» [26]. Печенье құрамында глюкоза мен сахароза сияқты қалпына келтіретін қанттардың жоғары деңгейі және қамырды пісіру арқылы дайындалатын болғандықтан өнімде акриламид оңай түзіледі. Бұл жағдайда рН мәні, қыздыру уақыты және температура акриламид деңгейіне әсер ететін факторлар болып табылады. рН жоғарылаған сайын тотықсыздандырғыш қант пен аспарагин арасындағы реакция күшейеді. Авторлар  «әзірленген болжамды модель кейбір параметрлердің соңғы өнімде акриламидтің түзілуін шектеуге қалай ықпал ететінін көрсетті, бұл рН мәнінің маңызды рөлін» атап өтті. Тамақ өнеркәсібінде цитрат пен шарап қышқылы әдетте қышқылдандырғыш ретінде қолданылады, ал печенье жұмсақ болуы керек. Сондықтан авторлар натрий бикарбонаты немесе аммоний гидрокарбонаты сияқты пісіру ұнтақтарын қосты. Сенсорлық тұрғыдан қолайлы диапазонды қамтамасыз ете отырып, рН мәні мен натрий бикарбонатының концентрациясы өзгерген кезде акриламид деңгейі 50% - дан астам төмендейді. Авторлар NaHCO3 басқа пісіру ұнтақтарымен салыстырғанда акриламид түзілуін шектеуде тиімдірек екенін көрсетті. Ұқсас жұмыста натрий бикарбонатын қолданған кезде акриламид деңгейі шамамен 70% төмендейтіні анықталды [27].
Пісіру температурасы. Өңдеу процесінде пісіру температурасы өте маңызды, өйткені ол тағамдағы акриламид деңгейіне айтарлықтай әсер етеді. Крахмал негізіндегі жүйелердегі жоғары температура акриламидтің жоғары болуына әкелетіні дәлелденген [28]. 
Печенье өнеркәсібінде 200 °C температурада пісіру бидай печеньесі мен какао печеньесіндегі акриламидтің мөлшерін арттыратынын анықтады. Температураның 180°C-қа дейін төмендеуі акриламид деңгейінің құрғақ затқа шаққанда 125±14 мкг/кг төмен және 156±15 мкг/кг дейін төмендеуіне әкелді, 200 °C температурада 306±16 мкг/кг және 400±27мкг/кг мөлшерінде анықталды. Пісірудің оңтайлы температурасы 180°C және пісіру уақыты 5 минут сақталғанда дайындалған өнімдердің сенсорлық қасиеттерді сақталып отырып, акриламид мөлшері 77-100% төмендеуге мүмкіндік беретіні анықталды.
Кофені қуыруға келетін болсақ, «әдетте қуыру процесі жылдам (20 минуттан аз) және ол жоғары температурада (шамамен 200 °C) орындалады» [29]. Әр түрлі қуыру деңгейлері мен кофе түрлеріне байланысты оңтайлы қуыру температурасы 215-тен 238°C аралығында өзгеріп тұрады. 
Картоп чиптерін өндіру барысында жоғары температура қант прекурсорларын қайта құрудан алынған акриламидтің синтезіне ықпал етеді. Картоп чиптерін өндіру барысында акриламидтің концентрациясы қуыру температурасының жоғарылауымен айтарлықтай жоғарылайтынын, әсіресе 150-190°C температурада өте жоғары деңгейіне жететіні байқалған. Картоп құрамындағы глюкозаның 160°C-тан жоғары температурада фруктозаға айналатыны белгілі, ал фруктоза мен аспарагин арасындағы реакция 140°C-тан жоғары глюкозаға қарағанда қарқынды жүретіні зерттелді. Жоғары температура мен көмірсулардың конверсиясы акриламидтің түзілуіне айтарлықтай әсер етеді. Қуыру кезінде майдың температурасы 170°C-тан жоғары болса, температураны көтеріп, суды буландырады, бұл акриламидтің пайда болуына ықпал етеді.
Акриламидтің түзілуі әдетте 120ºC жоғары температурада айтарлықтай артады. Сонымен қатар, пісіру температурасының нан өндірісіне әсері туралы зерттеу нәтижелері бойынша пештің ішіндегі температура 180ºC, яғни төмен пісіру температурасында пісіру процессі жүргізілген жағдайда, нанның акриламид деңгейі салыстырмалы түрде төмен, шамамен 20-40 мкг/кг аралығында түзілгені байқалды. Алайда, пісіру температурасы 220ºC дейін көтерілгенде, акриламид деңгейі едәуір жоғарылап, шамамен 100-200 мкг/кг құрады. Зерттеу жұмысы пісіру кезінде акриламид синтезіндегі температураның маңызды рөлін және оның нан өнімдерінде болуын азайту үшін температураны мұқият басқару қажеттілігін атап өтті [30]. Майяр реакциясы, аминқышқылдары мен тотықсыздандырғыш қанттар арасындағы химиялық реакция акриламидтің түзілуінде маңызды рөл атқарады, ал жоғары температура бұл реакцияның катализаторларының бірі болып табылады. Температураның акриламид деңгейіне әсері қыздыру уақытымен тығыз байланысты.
Уақыт. Пісіру немесе өңдеу ұзақтығы акриламидтің түзілуіне де әсер етеді. Пісіру уақытының ұзағырақ болуы тағамдағы акриламид деңгейінің жоғарылауына әкелуі мүмкін. Соңғы зерттеулер пісіру уақытының әртүрлі тағамдардағы акриламидтің түзілуіне қалай әсер ететінін білуге мүмкіндік берді. Қуыру уақытының фри картоптарындағы акриламидтің түзілуіне әсері зерттелді және қуыру уақытының ұлғаюымен фри картоптарындағы акриламид концентрациясы өсті. Мысалы, 2 минуттық қуырудан кейін акриламид деңгейі шамамен 200 мкг/кг болды, бірақ 10 минуттық қуырудан кейін акриламид мөлшері шамамен 1000 мкг/кг-ға дейін өсті. Бұл ұзақ пісіру уақыты Майяр реакциясының ықтималдығын арттырады, нәтижесінде өнімдегі акриламид көлемінің жоғарылауына әкелетіні [31]. Сол сияқты, зерттеушілер пісіру уақыты мен акриламид мөлшері арасындағы оң корреляцияны тапты. Пісіру уақыты 10 минуттан 20 минутқа дейін ұлғайған кезде печеньедегі акриламид мөлшері күрт өсті. Пісіру уақыты қысқа болған жағдайда акриламид шамамен 50 мкг/кг мөлшерде, ал ұзақ уақытта шамамен 200 мкг/кг мөлшерінде табылды. Бұл нәтижелер акриламидтің түзілуін азайту және оны тұтынумен байланысты денсаулыққа ықтимал зиянды азайту үшін тағамды өңдеу кезінде пісіру уақытын бақылаудың және оны реттеудің қаншалықты маңызды екенін көрсетті [32].
Су құрамы. Тағамдағы су мөлшері акриламид синтезінің маңызды құрамдас бөлігі болып табылады және температура мен қыздыру ұзақтығымен тығыз байланысты. Су тамақ матрицасының химиялық компоненттеріне, соның ішінде акриламид прекурсорларына әсер ететіні белгілі және фазалық өзгерістерді тудыруы мүмкін. Сонымен қатар, қыздыру процесінде судың белсенділігі мен құрамының өзгеруі акриламидтің түзілу жылдамдығына әсер етуі мүмкін. Су буланып, температурасы 100°C-тан аспайтын болса, тағамдағы акриламид түзілмейтіні дәлелденді. Екінші жағынан, өнімнің ылғалдылығы неғұрлым төмен болса, берілген температурада акриламид соғұрлым көп түзілетіні баяндалды [33]. Сондықтан өнімнің құрамындағы су мөлшерін қадағалау акриламид мөлшеріне тікелей қатысты.

1.2.2 Бидай наны өндірісіндегі қаптау процесінің дайын өнім қауіпсіздігіне әсері.
Азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етудің негізгі факторларының бірі қаптама болып келеді. Қаптама әдетте қорғаныс, мазмұн және ақпарат сияқты негізгі функцияларды орындайды [34]. Сонымен қатар, азық-түлік қаптамалары үшін оның азық-түлік тасымалына кепілдік беруі маңызды. Өнімді тасымалдауға ғана емес, сонымен қатар балғындық, жылу, дәм және иіс сияқты өнімнің маңызды қасиеттерін сақтауға көмектесетін табақ түрінде пайдалануға арналған қаптамалар бар.
Нан өнімдеріне арналған барлық қаптау материалдарының ішінен қағаз қаптамасы ең кең таралған және ең жақсы нұсқа болып табылады. Алайда нан-тоқаш өнімдері басқа азық-түлік өнімдерімен салыстырғанда ылғалдылығы салыстырмалы жоғары және рН деңгейі төмен болғандықтан, сондай-ақ өнімнің осы түрін буып-түйіп реализациялау үрдісі арта түсетіндіктен, ауыр металдардың тамақ өніміне рұқсат етілген миграциясын зерттеудің маңызы зор. Барлық тамақ өнімдері сияқты нан өнімдері де күрделі матрица болып табылады; сондықтан миграциялық заттарды талдау аналитикалық қиындықтар тудыруы мүмкін. Сондықтан тамақ өнімдерінің негізгі физика-химиялық қасиеттерін көрсететін сынақ орталары (тағамдық симуляторлар) қолданылады. Арнайы көші-қон сынақтары кейде тікелей тағамда жасалуы мүмкін, бірақ жалпы миграцияны тағамда сынауға болмайды. 
Азық-түлікпен тікелей жанасуға арналған қаптама мен материалдар азық-түлік қауіпсіздігінің әртүрлі талаптарына сәйкес келуі керек. Материалдар мен бұйымдар олардың құрамдас бөліктерін адам денсаулығына қауіп төндіретін және/немесе тамақ құрамын қолайсыз өзгертетін немесе нан өнімдерінің түсінің, дәмінің немесе иісінің нашарлауына әкелуі мүмкін мөлшерде тағамға жібермеуі керек. Қаптама тамақ өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Өнімнің сақтау мерзімі кезеңіндегі сапасының химиялық көрсеткіші негізінен ластаушы заттар мен улы компоненттермен анықталады, олардың белгілі мөлшерде болуы өнімнің ағымдағы сапасын бағалауға немесе жақсырақ, оның жарамдылық мерзімін бағалауға мүмкіндік береді. Организмнің осындай көрсеткіш ретінде қолдануға жарамды болуы үшін ол мүмкіндігінше келесі талаптарға сай болуы керек (5-сурет):


Сурет 5 – Химиялық қауіптіліктің негізгі белгілері.

Қаптама материалдарына тағамдық заттармен тікелей жанасуға арналған қаптама жатады, олар үшін ластаушы заттар мен улы компоненттер жанасу кезінде өнімге қоныс аудармауы керек. Қағаз, картон және гофр картон нан-тоқаш өнімдеріне арналған дәстүрлі қаптау материалдары болып саналады, әртүрлі операциялармен өңделеді және олардың қолданылуына байланысты әртүрлі қасиеттерге ие. Химиялық ластаушы заттардың көздерін талдайық. Қағаздың құрылымы целлюлозадан түзіледі деп есептей аламыз, ол өндіріс кезінде ағарту және бояғыштарды, пигменттерді және қағазды нығайтатын химиялық заттарды қосу сияқты процестерден өтеді. Қағаздың беріктігін және басқа қасиеттерін жақсарту үшін қайта өңделген қағаз химиялық қоспалар арқылы шығарылады. Сонымен қатар, осы процестер кезінде баспа сиясының химиялық компоненттерін қосуға рұқсат етіледі, бұл тағамдық қағаз және картон пакеттеріндегі ластаушы заттар мен улы компоненттердің мөлшерін арттырады. Азық-түлік орамасы сонымен қатар химиялық ластануды болдырмау және сақтау мерзімін ұзарту арқылы оңай өңдеу мен тасымалдауды қамтамасыз етеді, бұл тұтынушыларға ыңғайлылықты қамтамасыз етеді [35]. 
Азық-түлік қаптама материалдарының көбеюі экологиялық таза және тұтынуға қауіпсіз өнімдер мен брендтерге сұраныс тудырады. Сапасы төмен қаптамалардың қолданылуына байланысты азық-түліктің бүлінуі кәсіпорындар мен тұтынушыларға үлкен шығын әкеледі. Бөлшек саудада қолданылатын іс-тәжірибелердің тиімділігіне қарамастан, қолданылатын материалдар және олардың азық-түлікпен өзара әрекеттесуі түріндегі көптеген мәселелер бар. Сонымен қатар, зиянды материалдардың қаптама материалдарынан, әсіресе тағамдық пластикті қайта пайдалану барысында азық-түлікке тасымалдануы ерекше маңызды болып келеді және қазіргі күннің өзекті мәселелерінің бірі болып табылады [36]. 
Соңғы онжылдықтарда қаптау технологиялары әдеттегі пластмассалардан белсенді, ақылды және биологиялық ыдырайтын материалдарға дейін дамыды, бұл тағамның бүлінуі, ластануы және қоршаған ортаға әсері туралы өсіп келе жатқан алаңдаушылықты көрсетеді [37]. Әлемдік азық-түлік тұтынудың айтарлықтай бөлігін құрайтын нан өнімдері секторы микробтардың өсуіне, тотығуына және физикалық нашарлауына байланысты қиындықтарға тап болады, оны қаптау жеңілдетуге бағытталған [38]. Нан-тоқаш өнімдерінің жаһандық шығыны күн сайын 9,7% -дан 14,4% аралығында болады, бұл тиімді қаптаманың практикалық маңыздылығын көрсетеді [39]. Биополимерлер, нанокомпозиттер және белсенді агенттер сияқты жаңа материалдардың интеграциясы сапаны сақтау мен тұрақтылықтың перспективалы шешімдерін ұсына отырып, өрісті одан әрі кеңейтетіні баяндалған [40, 41].

1.2.3 Нан-тоқаш өнімдеріне арналған қаптама материалдарының қауіпсіздігін халықаралық және отандық нормативтік реттелуін талдау.
Заманауи зерттеу жетістіктерге қарамастан, әртүрлі қаптау материалдарының қауіпсіздігі мен тиімділігі жеткіліксіз зерттелмейді, әсіресе химиялық миграциядан, микробтардың ластануынан және материалдардың нан өнімдерімен өзара әрекеттесуінен туындайтын қауіптерге қатысты [42, 43]. Биологиялық ыдырайтын және бионегізді материалдар қоршаған ортаға пайда әкелсе де, пайда болған дәлелдер қауіпсіздікке алаңдаушылық тудыратын органикалық фосфат эфирлері мен перфлуороалкил заттары сияқты зиянды заттардың ықтималды миграциясын көрсетеді [44, 45]. Керісінше, микробқа қарсы нанобөлшектер мен функционалды полимерлерді қамтитын белсенді қаптама микробтардың тежелуін және сақтау мерзімін ұзартуды көрсетеді [46-48]. Дегенмен, тосқауыл қасиеттері, қоршаған ортаға әсер ету және тұтынушылар қауіпсіздігі арасындағы тепе-теңдікке қатысты қарама-қайшылықтар сақталады, кейбір зерттеулер нанобөлшектердің миграциясының қауіптеріне баса назар аударады, ал басқалары олардың пайдасын көрсетеді [49-51]. Бұл білім олқылықтарының салдарына денсаулыққа әлеуетті тәуекелдер, тұтынушылардың сенімінің төмендеуі және нан өнімдерінің қауіпсіздігі мен сапасына нұқсан келтіруі мүмкін оңтайлы қаптаманы таңдау жатады [52, 53].
Қаптама қалдықтарының уыттылығын төмендету үшін қаптауыштағы ауыр металдардың құрамын азайту және/немесе мұндай заттардың қоршаған ортаға, оның ішінде тамақ өніміне бөлінбеуін қамтамасыз ету қажет. Органикалық материалдарды тағаммен байланысу үшін қайта пайдалану қажет емес, өйткені қаптау материалдарынан басқа материалдар түрлеріне байланысты мұндай материалдардағы құрамдас бөліктерді бақылау қиындық туғызады. Ауыр металдардың қауіпсіздік шегінен жоғары әсер етуінен бірнеше канцерогенді және канцерогенді емес аурулар пайда болуы мүмкіндігі баяндалған [54]. Сондықтан еуропалық заңнама азық-түлікпен байланысатын қаптау материалдарының сапа стандарттарын белгілейді және азық-түлік үшін пайдаланылатын материалдар адам денсаулығына қауіп төндірмеуі керектігін атап көрсетеді.
RASFF есебіне сәйкес, «2022 жылы тіркелген 4 361 RASFF хабарламасының 3 904-і азық-түлікке, 234-і жемге және 219-ы азық-түлікпен байланысатын материалға қатысты» болды [55]. Көпшілігі бастапқы ароматты аминдерге, одан кейін формальдегид пен қорғасынға қатысты. Қазақстан Республикасында халықтың санитариялық-эпидемиологиялық салауаттылығы саласындағы нормативтік құқықтық актілердің талаптарына сәйкес келмейтін өнімдердің тізілімі жұмыс істейді. Өнімді Тізілімге енгізу үшін мыналар негіз болып табылады:
1) Халықтың өміріне, адам денсаулығы мен тіршілік ету ортасына қауіп төндіретін Қазақстан Республикасының санитариялық-эпидемиологиялық салауаттылығы саласындағы заңнамасының талаптарын бұзушылықтар анықталған жағдайларда өнімді іріктеу және санитариялық-эпидемиологиялық сараптау нәтижелері; 
2) Халықаралық ұйымдардан, Еуразиялық экономикалық одаққа мүше мемлекеттерден немесе үшінші елдерден мемлекеттік санитариялық-эпидемиологиялық бақылаудағы өнімдерді анықтау туралы мәліметтерді растайтын өнімдерді сынама алу және санитариялық-эпидемиологиялық сараптама нәтижелері техникалық регламенттердің талаптарына сәйкес келмейтін эпидемиологиялық қадағалау (бақылау) [56]. Тізілімнің қолда бар мәліметтері бойынша азық-түлікке жанасатын материалдардың бұзушылықтары туралы ақпарат болған жоқ.
Еуропада қағаз талшығы орташа есеппен 3,5 есе қайта өңделген, бірақ 7 циклге дейін техникалық тұрғыдан мүмкін. Қайта өңделген материал көбінесе жаңа талшықтардан жасалған қағаз бен тақтайға қарағанда жақсырақ болады, өйткені қайта өңдеу қалдықтарды азайтады және шикізат пен энергияны үнемдейді. Табысты қайта өңдеу үшін, мысалы, тамақ қалдықтарымен ластануды болдырмау үшін қағаз бен картонды бөлек жинау жүйелері құрылды. Алайда, пластиктің кейбір түрлерінен айырмашылығы, қайта өңдеуден бұрын жиналған материалды тағамдық және тағамдық емес ағындарға фракциялау әдеттегідей емес. Әртүрлі халықаралық стандарттармен белгіленген қауіпсіздік шекті мәндері 1-кестеде келтірілген [57].

Кесте 1 – Қайта өңделген қағаздың үш түрлі түріндегі (мг/кг) ауыр металл концентрациясының айырмашылығы.
	Бақыланатын көрсеткіштер
	EPA, 2012 ж., азық-түлікке арналған қағаз қаптамасының нормативтік талаптары
	Металдардың құрамы туралы 2002/72/EC директивасы, шекті мәндер
	Еуропа Кеңесі, азық-түлік қаптау үшін арнайы бөлу шектері (SRL)

	Қорғасын (Pb)
	3
	2
	0.01

	Цинк (Zn)
	50
	100
	5

	Хром (Cr)
	3.05
	1
	0.250



Қазіргі уақытта Кеден Одағы елдерінің аумағында "Қаптаманың қауіпсіздігі туралы" 005/2011 Техникалық Регламенті қолданылады, онда азық-түлік өнімдерімен жанасатын қаптамадан немесе тығындамалардан бөлінетін заттардың қауіпсіздігінің санитарлық-гигиеналық көрсеткіштері мен нормативтері көрсетілген. Осы Регламентке сәйкес ауыр металдардың көшуіне рұқсат етілген мөлшері 2-кестеде көрсетілген [58].

Кесте 2 – "Қаптаманың қауіпсіздігі туралы" ТР ТС 005/2011 сәйкес ауыр металдардың көшуіне рұқсат етілген мөлшері

	Бұйым материалының атауы
	Бақыланатын көрсеткіштер
	Миграцияның рұқсат етілген көлемі, мг/л
	Қауіптілік класы

	Қағаз 
	Қорғасын (Pb)
	0,030
	2

	
	Мырыш (Zn)
	1,000
	3

	
	Хром (Cr 3+)
	Жиынтық 0,100
	3

	
	Хром (Cr 6+)
	
	3

	Картон
	Қорғасын (Pb)
	0,030
	2

	
	Мырыш (Zn)
	1,000
	3

	
	Хром (Cr 3+)
	Жиынтық 0,100
	3

	
	Хром (Cr 6+)
	
	3

	Парафинделген қағаз
	Қорғасын (Pb)
	0,030
	2

	
	Мырыш (Zn)
	1,000
	3

	
	Хром (Cr 3+)
	Жиынтық 0,100
	3

	
	Хром (Cr 6+)
	
	3



Тағам өнімдерінің әр түрлі ластауыштардың қатарына ауыр металдар ерекше орын алады. Қорғасын (Pb), кадмий (Cd), сынап (Hg), мышьяк (As), мыс (Cu) және мырыш (Zn) жоғары уыттылыққа, биоаккумуляция қабілетіне және қоршаған ортаның әсеріне төзімділікке ие, бұл оларды азық-түлік қауіпсіздігі тұрғысынан ерекше қауіпті етеді.
Ауыр металдардың тамақ өнімдеріне түсуінің негізгі көздеріне өнеркәсіптік шығарындыларды, минералды тыңайтқыштар мен пестицидтерді пайдалану немесе ластанған сумен суару сияқты антропогендік факторлар болып табылады [59]. Сонымен қатар, ауыр металдар өсімдіктер мен жануарлар организмдерінде жиналып, топырақ пен су арқылы қоректік тізбекке ене алады.
Қағаз құрылымы целлюлозадан түзіледі, ол өндіріс кезінде ағарту және қағазды нығайтатын бояғыштарды, пигменттерді, химиялық заттарды қосу сияқты процестерден өтетіні баяндалған [60]. Қағаздың беріктігі мен басқа да қасиеттерін жақсарту үшін химиялық қоспаларды қолдана отырып, қайталама шикізатқа негізделген қағаз шығарылады. Сонымен қатар, осы процестер кезінде баспа бояуларының химиялық компоненттерін қосуға рұқсат етіледі, бұл тамақ қағаздары мен картон қаптамаларындағы ластаушы және улы компоненттердің санын көбейтетіні атап өтілген [61].
Сонымен қатар макулатурасы бар қағаз және картонды қаптамаларды тек ылғалдылығы 15%-дан аспайтын тамақ өнімдерін қаптау үшін пайдалануға болады. Алайда, қазіргі күнде экологиялық қауіпсізді өнімдерді қолдану тенденциясы заманында қайта өнделген қаптамаларды қолдану мүмкіншілігі тек екі немесе үш ретті қайта өндеу процесстерінен өткен материалдар ғана тағамдық қаптамаларда қолдануға рұқсат етіледі.
Қаптама материалы өнімнің микробтардың тежелуі, химиялық ластаушы заттардың миграциясы және қоршаған ортаның тұрақтылығы сияқты маңызды қауіпсіздік мәселелерін тікелей әсер еткендіктен, наубайхана секторының қаптама мәселелері мен инновацияларына қатысты көп қырлы салыстыруды қамтамасыз етеді. 
Шолу жұмысында авторлар отандық қағаз өндіру өндірісіне ауыл шаруашылығының қалдықтары, атап айтқанда егістікте қалатын бидай мен күріштің сабанын пайдаланса және өндірістік қалдықтар, яғни өнеркәсіптен шыққан қағаз қалдықтарынан қаптама үшін пайдаланылатын қағаз жасау арқылы, қағаз өндіруге арналған шығындарды едәуір төмендетуге болатынын атап өткен [62].
Қаптамалардың микробтық қауіпсіздік өнімділігі қаптама материалының түрі және құрамына өзгереді. Мысалы, соңғы зерттеулер белсенді, микробқа қарсы және нанокомпозиттік қаптау материалдары нан-тоқаш өнімдеріндегі микробтардың өсуін едәуір тежеп, қауіпсіздікті арттыратынын көрсетті [63, 64].
Биологиялық ыдырайтын қаптамалар круассанның сақтау мерзімі 185 күнге дейін ұзартты және микробтардың бүлінуін тиімді төмендетті. Сонымен қатар биоыдырайтын қаптамаларда төмен химиялық миграция хабарланды. Алайда, су буының тосқауылдылығы төмен болғандықтан өнімдерден ылғал миграциясын арттырды. Биологиялық ыдырайтын қаптама перспективалы тұрақтылық пен өнімділікті көрсетті.
Шолу мақалаларында азық-түлікті консервілеуге арналған биологиялық ыдырайтын қаптама материалдары, оның ішінде материалдардың төрт негізгі түрі (крахмал, полисахаридтер, целлюлоза және полилактикалық қышқыл), оларды алу әдістері және жемістерді, көкөністерді, ет пен теңіз өнімдерін консервілеу үшін қолданылуы қарастырылды [65, 66].
Зерттеуде нан өнімдерін (тосттар, багеттер және сэндвич нандары) сақтау мерзімін ұзарту үшін бактериялық целлюлоза (BCNF) нанобөлшектері және мырыш оксиді (ZnO NPC) нанобөлшектері бар белсенді хитозан (CH) пленкалары зерттеледі. CH-BCNF-ZnO 2% NPCs қаптамалары тосқауыл қасиеттерінің жоғарылауын, термиялық тұрақтылықты және микробқа қарсы белсенділікті біріктіре отырып, нан сақтауға арналған белсенді қаптаманың перспективалы қасиеттеріне ие екенін көрсетеді. Алайда, коммерциялық қолданар алдында нанобөлшектердің көшу мәселесін шешу қажет. Бұл технология синтетикалық қаптау материалдарына биологиялық ыдырайтын балама ретінде әлеуетті көрсетеді [67].
Биологиялық ыдырайтын полимерлер, мысалы: полилактикалық қышқыл - PLA, полигидроксибутират - PHB, поликапролактон - PCL, полибутиленсукцинат - PBS, сондай-ақ целлюлоза, желатин және т.б. сияқты табиғи полимерлер) тағамдық қаптамада қолдануға бейімделуі мүмкін. «Алайда, олардың кемшіліктерін ескеру маңызды: биологиялық ыдырайтын материалдар көбінесе тосқауыл және механикалық қасиеттері бойынша дәстүрлі пластмассадан төмен (мысалы — ылғал/оттегі өткізгіштігі, сынғыштық және т.б.). биополимерлерді біріктіру, нано толтырғыштарды, антиоксиданттарды немесе бактерияға қарсы агенттерді қосу сияқты шаралар қолдану арқылы оларды қаптама талаптарына жақындатуға болады» [68, 69].
Мейрамханаларда кесілген нан өнімдеріне арналған биологиялық ыдырайтын қаптаманың бөлігі болып табылатын нанодисперсті титан диоксидінің (TiO₂) микробқа қарсы тиімділігін зертханалық зерттеу, тағамның бұзылуына әкелетін жалпы микроорганизмдерді сынау жұмысы жүргізілген. Бұл зерттеу көрсеткендей, биологиялық ыдырайтын 1% TiO₂ қаптамасы тосқауыл қасиеттеріне нұқсан келтірместен кесілген нан өнімдерін микробқа қарсы тиімді қорғауды қамтамасыз етеді. Бұл технология әсіресе кесілген нанның ластануы маңызды мәселе болып табылатын мейрамханалар мен тамақтандыру кәсіпорындары үшін қолайлы. Дегенмен, TiO₂ концентрациясының жоғары деңгейлері (2-5%) бу өткізбеу қасиеттерін нашарлатқаннан, практикалық қолдану барысында титан диоксидінің көлемін мұқият бақылау қажет.
Күміс нанобөлшектері немесе табиғи сығындылары сияқты микробқа қарсы агенттер қосылған биологиялық ыдырайтын және жеуге болатын пленкалар тиімді микробтық бақылауды көрсетті [70].
Сұйық улы химикаттардың материалдарын қаптау және сақтауға арналған полиэтилен материалдарының химиялық төзімділігін арттыру жолдарын зерттеу нәтижесінде авторлар сұйық агрессивті орталардың әсеріне «антиоксиданттармен тұрақтандырылған полиэтилен қаптамасының химиялық төзімділігінің жоғарылауы» байқалған [71]. Аталған қаптамалардың өңдеу әдісі тағамдық қаптама түрлеріне де қолдану мүмкіндігі жоғары болып келеді.
Зерттеу күміс нанобөлшектерін (AgNPs) бүрку арқылы қолданылатын PLA және PCL негізіндегі биополимерлі қаптау материалдарының S. aureus және E. coli-ге қарсы дәлелденген микробқа қарсы белсенділігі бар екенін көрсетті. Құрылымдық талдау (XRD және TEM) металл күмістің болуын және қалыңдығы шамамен 425 нм болатын беткі қабаттың пайда болуын растады. Нан мен асқабақ тұқымын қаптау үшін осындай материалдарды 7-30 күн бойы пайдаланған кезде мезофильді аэробты микроорганизмдердің, ашытқылардың және көгерудің өсуі байқалмады-барлық көрсеткіштер DSTU стандарттарына сәйкес келді. Қаптама ылғалдың жоғалуын азайтып, нанның ескіруін баяулатты [72].
Өзгертілген атмосфера мен этанол эмиттерінің қаптамасы да оттегі мен саңырауқұлақтардың өсуін төмендету арқылы микробтық қауіпсіздікке ықпал етті. Соңғы екі онжылдықта зерттеулер ластаушы заттардың қаптауыш материалдардан тағамға көшу механизмдерін біртіндеп анықтады, температура көші-қон жылдамдығына әсер ететін негізгі факторға айналды [73].
Сонымен қатар, соңғы зерттеулерде қаптамалардың заманауи түрлері зерттелген. Авторлар заманауи реторт-қаптаманың қаптау материалдарының технологиялық қасиеттерін зерттеді. Жұмыс нәтижесінде қаптаманың оттегіге қатысты төзімділік қасиеттерінің арқасында «реторт-қаптамада консервіленген өнім жарамдылық мерзімі 5 жылға» жете алатыны анықталды [74]. Реторт қаптамаларды зерттеу нәтижесінде жарияланған шолу мақаласында қаптамалардың сыртқы қабатында термиялық және химиялық төзімді полипропилен немесе полиэтилентерефталат жиі қолданылатыны,  бұл материалдар бу мен ылғалға төзімді болып келеді. «Ортаңғы қабат ретінде газдарға тосқауыл қасиетке ие алюминий, этилен винил спирті, полиамид сияқты материалдар қолданылады» [75]. Реторт-қаптамалардың өнімді сақтауға қасиеті «аралас материалдардан жасалған қаптаманы дәстүрлі қаптама материалдарының баламасы ретінде» қарастыруға болатыны соңғы жұмыстарда аталған [76].
Маңызды мәселелердің бірі температураның қағаз және полиэтиленді азық-түлік қаптамасындағы ауыр металдардың миграциясын, оның ішінде кинетика мен механизмдердің қалай модуляциялайтынын түсінудің аздығы болып келеді. Температураға байланысты миграцияның жоғарылауын растайтын көптеген зерттеулерге қарамастан, қаптама материалының қасиеттері, ластаушы заттардың түрлері мен температуралық жағдайлар арасындағы байланыс сипаттамаларында әлі де олқылықтар бар [77]. Сонымен қатар, миграция мен зертханалық жағдайларды модельдеу тәсілдеріндегі айырмашылықтар қарама-қайшы нәтижелерге әкеледі [78]. Стандартталған әдіснамалар мен кешенді модельдердің болмауы тәуекелдерді дәл бағалауға және реттеушілік шешім қабылдауға кедергі келтіреді [79]. Бұл алшақтықтың ауыр салдары бар, өйткені кедергісіз миграция денсаулыққа қауіп төндіретін улы металдардың созылмалы әсеріне әкелуі мүмкін [80].
Химиялық заттардың қаптамадан тамақ өнімдеріне миграция процесі көп факторлы және материалдың физика-химиялық қасиеттеріне, жанасу жағдайларына және мигранттың сипатына байланысты. Қазіргі заманғы шолуларға сәйкес, көші-қон жылдамдығы мен көлемі өнім матрицасының түрімен, температурамен және экспозиция уақытымен анықталады [81].
Тұжырымдамалық тұрғыдан ауыр металдардың миграциясы Фик заңдарымен реттелетін диффузиялық және бөлу құбылыстарын қамтиды, бұл кезде температура диффузия коэффициенттеріне және қаптау мен тамақ симуляторлары арасындағы интерфейсте бөлу коэффициенттеріне әсер етеді. Бұл қатынастарды түсіну әртүрлі температура жағдайында көші-қон мінез-құлқын модельдеуге мүмкіндік беретін болжамды модельдерді әзірлеудің теориялық негізін құрайды [82].
Көптеген авторлар температураның жоғарылауы процестің негізгі катализаторы екендігімен келіседі. Әсіресе қайта өңделген материалдардан жасалған қағаз қаптамасы ауыр металдардың маңызды көзі болып қала береді. Мысалы, қайта өңделген қаптау зерттеулерінде қорғасынның босату жылдамдығы жоғары температурада 4,97*1015 млн/мин жетті, ал процестің белсендіру энергиясы 3775,3 кал/моль/К құрады. Бұл Аррениус теңдеуімен сипатталған процестің диффузиялық сипатын растайды.
Зерттеулер қағаз-пластикалық композиттердегі қорғасынның миграциясы температура мен уақыттың жоғарылауымен дамып келе жатқанын растайды. 85°С дейінгі температура диапазонында қаптау қағазының әртүрлі түрлерін сынау кезінде металдардың сулы ортаға өту жылдамдығының сызықтық өсуі тіркелді. Кейбір жағдайларда, әсіресе қайта өңделген картонды талдау кезінде, Pb және Cd мазмұны қолайлы қауіпсіздік шектерінен асып түседі. Қайта өңделген материалдарды пайдалану сынаманы дайындау әдістеріне ерекше назар аударуды талап етеді, өйткені талшықтардың кеуектілігі улы элементтердің бөліну кинетикасына тікелей әсер етеді [83].
Қазіргі заманғы зерттеулер ыстық ортамен жанасқан кезде бір рет қолданылатын ыдыс-аяқтың абсолютті экологиялық қауіпсіздігіне күмән келтіреді. Ыстық суда шаймалау арқылы полиэтиленмен ламинатталған шыныаяқтар суға әсер еткенде (95° C) 15 минуттан кейін ауыр металдарды шығаратыны анықталды [84]. «Дегенмен, салыстырмалы талдау пластикалық шыныаяқтардан шаймалау деңгейі қағаз шыныаяқтардан гөрі жоғары болуы мүмкін екенін көрсетеді [85].
Полиэтилентерефталат қаптамасы өндірісте катализатор ретінде қолданылатын сүрме миграциясы үшін кеңінен зерттеледі. Жылу эффектісі: Сусындардағы сүрме концентрациясы термиялық өңдеуден кейін артады (40—60°С). FT-IR және DSC әдістері жылу әсерінен полиэтилентерефталат деградациясы бұл процесті жеделдететінін растайды [86]. Полиэтилентерефталат жылулық қартаюы оның кристалдық құрылымын өзгертеді, бұл қорғасын диффузиясының тамақ имитаторларындағы өсуіне ықпал етеді [87]. Бастапқы полиэтилентерефталат бөтелкелеріндегі миграция деңгейлері көбінесе ЕО деңгейлерінен төмен қалса да, қайта өңделген полиэтилентерефталаттағы металдың шығарылу динамикасы әртүрлі болуы мүмкін [88].
Көптеген заманауи полимерлі пленкалардағы миграция деңгейлері ЕО реттеушілері белгілеген шектерден төмен қалғанымен, ұзақ мерзімді тәуекелдер (қатерлі ісік қаупін қоса алғанда) бар деп бағаланады, бұл тұрақты мониторингті қажет етеді. Полиэтилен қапшықтарымен немесе ламинатталған пленкалармен жанасқан кезде жоғары температура (95—100 °С дейін) қорғасынның және басқа токсиканттардың тағамға өту ықтималдығын едәуір арттырады [89].
Сонымен қатар кейбір шолулар пайда болған қаптау материалдарындағы микробтық қауіпсіздікті одан әрі зерттеу қажеттілігін көрсетті [90]. 
Қаптамалардың таңбалануы өнім қауіпсіздігінің тұтынушыға қолжетімді түрде жеткізуге міндетті. «Тұтынушыға өнімнен объективті, сенімді және түсінікті ақпарат беру әлемнің барлық индустриалды дамыған елдеріндегі тұтынушылардың құқықтарын қорғау саласындағы заңнаманың маңызды талаптарының бірі болып табылады» [91]. Зерттеушілер «Мобильді қосымша сандық DataMatrix кодын, жалпы таңбалау белгілерін тани алады, сатып алушының тауарды тасымалдау тарихын, сатып алу тарихындағы чектерді көруге, сапа сертификаттарымен танысуға мүмкіндігі бар» деген ойға келді [92]. Мұндай маркетингтік қадамдар тұтынушыға брендті, өндіруші компанияны жақсы есте сақтауға мүмкіндік береді, сонымен қатар бәсекелестердің аналогтары арасында бірқатар тауарларды бөліп көрсететіні туралы баяндалған [93, 94].

1.2.4 Нан өнімдерінің  микробиологиялық қауіпсіздігі
Нан өнімдері – халықтың күнделікті тұтынатын негізгі тағамдарының бірі ретінде маңызды тағамдық, әлеуметтік және экономикалық рөл атқарады. Алайда, оның тағамдық маңыздылығымен қатар, микробиологиялық қауіпсіздігіне қатысты мәселелер бүгінгі күнде өзекті. Соңғы онжылдықта тағам өнімдерінің, оның ішінде нан мен ұннан жасалатын өнімдердің патогенді микроағзалармен ластануы қоғамдық денсаулыққа қауіп төндіріп отыр. Соңғы ғылыми зерттеулерге сүйене отырып, нан өнімдерінің микробиологиялық қауіпсіздігіне қатысты негізгі аспектілерді, контаминация факторларын, алдын алу шараларын және заманауи технологияларды қарастыру міндетті.
Нан өнімдерінің микробиологиялық бұзылуы әдетте екі негізгі топтағы микроағзалармен байланысты: бактериялар мен зең саңырауқұлақтары. 
Ұнда Bacillus тұқымдасының эндофитті комменсальді бидай микробиотасының немесе ыстыққа төзімді эндоспоралар түзетін ұқсас тұқымдастарының болуы дайын нан өнімінің жабысқақ құрылыммен, түсі мен иісінің өзгеруімен сипатталады. Заманауи зерттеулер «Bacillus amyloliquefaciens, B. subtilis, B. licheniformis, B. cereus , B. pumilus, B. sonorensis, Cytobacillus firmus, Niallia circulans, Paenibacillus polymyxa, Priestia megaterium» сияқты спора түзуші бактерияларды зерттеуге бағытталған [95]. Бұл бактериялар термиялық өңдеуге төзімді болып келеді және сақтау кезінде өнімнің бұзылуына алып келеді. 
Нанда Bacillus және онымен байланысты тұқымдастардың болуы оның сапасына ропизм сияқты бүліну құбылыстары арқылы айтарлықтай әсер етуі мүмкін. Ропизм - жабысқақ, жіңішке құрылыммен, шырыштың түзілуімен және жағымсыз иіспен сипатталатын бүліну жағдайы, көбінесе шіріген жемістерге теңеледі.
Нан өнімдерінде Bacillus spp. тудыратын сапаның негізгі мәселесі - жабысқақ және жіңішке ұнтақталған құрылымға, түсінің өзгеруіне және жағымсыз иіске әкелетін ропизм туралы баяндалған [96]. Бұл бүліну процестің жақсы гигиенасы кезінде де орын алуы мүмкін, себебі Bacillus споралары бидайдың табиғи микробиотасының бөлігі болып табылады және оңай жойылмайды. Bacillus amyloliquefaciens, B. subtilis, B. licheniformis, B. cereus тобы, B. pumilus, B. sonorensis, Cytobacillus firmus, Niallia circulans, Paenibacillus polymyxa және Priestia megaterium нанның сапасы мен қауіпсіздігіне қауіп төндіреді, өйткені кейбіреулері тағамдық аурулармен байланысты токсиндер шығарады. Ластану көбінесе олардың төзімділігі мен шикізатта және пісіру ортасында барлық жерде болуына байланысты болдырмау мүмкін емес.
Бір қызығы, Bacillus кейбір түрлерін көлемді жақсарту және бүлінуді кешіктіру үшін нан ферменттеуде пайдалы қолдануға болады, дегенмен бұл ферменттеу жағдайларын мұқият бақылауды талап етеді. Bacillus velezensis және Bacillus amyloliquefaciens пісірудегі пайдалы ферменттеу микробтары ретінде қолданылды. Bacillus spp. көлемін ұлғайту арқылы нанның көлемін ақ бидай наны үшін 47,4% және бидай кебегінен дайындалған нан үшін 62,5% жақсартты. Олар сондай-ақ сақтау мерзімін ұзартады және көгерудің бұзылуын кешіктірді, әсіресе жоғары дозаларда, және ропизмдық бұзылуын бақылауға көмектеседі. Ферменттеу процесі арабиноксиландардың ерітіндісін күшейтіп, нан сипаттамаларының жақсаруына ықпал етеді, дегенмен бұл әсер қарақұмық сияқты әртүрлі ұндармен өзгереді [97].
Сонымен қатар, нан өнімдерінде жиі кездесетін зең саңырауқұлақтары қатарында «Aspergillus, Cladosporium, Endomyces, Fusarium, Monilia, Mucor, Penicillium» [98]  және басқалары жатады. Aspergillus тұқымдасына Aspergillus chevalieri, Aspergillus niger және Aspergillus pseudoglaucus кіреді, ал Paecilomyces тұқымдасына Paecilomyces variotii түрі тән. Сонымен қатар нанның бүлінуі Mucor, Endomyces, Cladosporium, Fusarium, Wallemia және Neurospora тұқымдастарында да хабарланған, ал “бор зең” әдетте Hyphopichia burtonii және Saccharomycopsis fibuligera ашытқы тәрізді зең саңырауқұлақтарынан туындайды.
Өңделмеген шикізатта кездесетін саңырауқұлақ споралары пісіру кезінде инактивацияланады, сонымен қатар шикізаттарды араластыруда аэрозоль түрінде қоршаған ортаға бөлініп, дайын өнімге қонуы мүмкін [99]. Бұл микроағзалар тек сыртқы көріністі бұзып қана қоймай, сонымен қатар микотоксиндердің түзілуіне себеп болуы мүмкін [100]. Микотоксиндер — канцерогендік және иммунодепрессивті әсер көрсететін қауіпті қосылыстар. Микотоксиндер пісіру барысында нанда қалуы мүмкін, себебі олар саңырауқұлақ спораларына қарағанда жылуға салыстырмалы түрде төзімді.
Афлатоксин мен охратоксин, сондай-ақ дезоксиниваленол мен зеарленон сияқты микотоксиндердің деңгейлері ЕО Комиссиясының №1881/2006 Регламентімен реттеледі. Алайда, көптеген басқа токсиндердің максималды деңгейлері бүгінгі күнде анықталмаған, ал әртүрлі микотоксиндердің өзара синергетикалық әсерлері мәселе тудырады.
Нан өнімдерінде микроағзалардың пайда болуы әртүрлі өндірістік-кәсіптік кезеңдерде орын алуы мүмкін: шикізатты дайындау, қамыр ферменттеу, пісіру, қаптау және сақтау. Әсіресе, пісіруден кейінгі кезеңде, яғни "посттермиялық контаминация" негізгі қауіп факторы болып табылады. Бұл кезде өнім салқындатылып жатқанда, ауадағы, жабдықтардағы немесе жұмысшылар қолындағы микроағзалар өнімге жұғуы мүмкін.
Шикі бидай мен ұн микробтық ластанудың кең таралған көзі болып табылады, олар сальмонелла және Шига токсинін шығаратын E. coli (STEC) сияқты ішектің қоздырғыштарын сақтайды. Бұл қоздырғыштардың егін жинау алдындағы негізгі көздеріне жануарлардың белсенділігі, су, топырақ және көң арқылы, сондай-ақ егін жинағаннан кейінгі ластану астықты дұрыс сақтау тәжірибесінен, зиянкестердің белсенділігінен және жеткіліксіз тазартылған және санитарлық жабдықтан туындауы мүмкін [101]. 
Ауадағы саңырауқұлақ споралары мен бактериялар өңдеу кезінде нан өнімдерін ластауы мүмкін. Жабдық беттері, әсіресе пісіруден кейінгі пайдаланылғандар елеулі ластану нүктелері болып табылады. Жалпы ластаушыларға Bacillus, Aspergillus және Penicillium жатады, олар жабдықтарда және нан зауыттарының ауасында жиі кездеседі.
Санитарлық-гигиеналық талаптар нан өнімдерінің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуде шешуші рөл атқарады. Бұл талаптар азық-түлік ауруларына әкелуі мүмкін зиянды микроорганизмдермен ластануды болдырмау үшін өте маңызды. Дезинфекциялау құралдарын қолдану және жақсы өндірістік тәжірибені ұстану сияқты тиімді санитарлық тәжірибелерді енгізу нан беттері мен өнімдеріне микробтық жүктемені айтарлықтай төмендетеді. Бұл өз кезегінде нан өнімдерінің қауіпсіздігі мен жарамдылық мерзімін арттырады. 
Нан өнімдері Bacillus cereus және колиформдармен ластануға сезімтал. Зерттеулер көрсеткендей, тәтті нандар мен кондитерлік өнімдер өндіріс және өңдеу кезінде гигиенаның жеткіліксіздігінен жиі осы қоздырғыштарды сақтайды. Сыналған 40 сынаманың ішінде үшеуі бразилиялық ережелермен белгіленген микробиологиялық стандарттардан асып түсті, бұл гигиеналық сәтсіздіктер мен микробиологиялық қауіпсіздік арасындағы тікелей корреляцияны көрсетеді [102]. 
Кейбір нан өнімдерінде ылғалдың жоғары болуы оларды микробтардың бұзылуына әсіресе осал етеді, бұл микробтардың өсуін бақылау үшін тиімді сақтау әдістерін қажет етеді. Ғылыми зерттеулер нан цехтарындағы құрал-жабдықтардың бетінде Staphylococcus aureus, Escherichia coli және шартты-патогенді энтеробактериялардың кездесетінін көрсеткен [103]. Бұл әсіресе азық-түлікте улану оқиғаларының артуына әкеледі.
Нан өнімдерінің сақтау мерзімі олардың микробиологиялық тұрақтылығымен тығыз байланысты. Жоғары ылғалдылық пен температура зеңдердің қарқынды өсуіне қолайлы жағдай жасайды. Соңғы зерттеулерде сақтау мерзімін ұзарту үшін бірқатар жаңа технологиялар ұсынылуда. Соның бірі – табиғи антимикробтық агенттерді қолдану. Атап айтқанда, Lactobacillus plantarum және L. rhamnosus сынды сүт қышқыл бактериялары зең саңырауқұлақтарының дамуын тежейтін органикалық қышқылдар мен бактериоциндер бөледі [104].
Тағы бір әдіс – нанофильмдер және биоыдырайтын антимикробтық қаптамалар. Олардың құрамында эфир майлары (мысалы, тимол, эвкалиптол) және табиғи полисахаридтер қолданылып, өнім бетіндегі микрофлораны шектейді [105]. Бұл тәсілдер "таза заттар" тұжырымдамасына сәйкес келеді және тұтынушы сенімін арттырады.
Нан өндірісінде микробиологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ету үшін HACCP жүйесі, ISO 22000, сондай-ақ ұлттық техникалық регламенттер (мысалы, ҚР СТ 12345-2018) маңызды рөл атқарады. HACCP жүйесі арқылы өнім өндірудің барлық кезеңдерінде қауіпті нүктелер анықталып, оларды басқару шаралары енгізіледі. Бұл жүйе кәсіпорында жүйелі бақылау жүргізуге, құжаттаманы қалыптастыруға және санитарлық қауіпсіздікті қамтамасыз етуге мүмкіндік береді [106].
Микробиологиялық нормативтер бойынша дайын нан өнімдерінде жалпы микробтық контаминация 10³–10⁵ КОЕ/г шегінен аспауы тиіс, ал E. coli, Salmonella, S. aureus секілді патогендер мүлде болмауы тиіс [107]. Зертханалық бақылау ПТР, иммуноферменттік талдау және классикалық егу әдістері арқылы жүргізіледі.
Нан өнімдерінің микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге бағытталған көптеген зерттеулерге қарамастан, бірнеше мәселелер әлі де өзекті болып тұр. Біріншіден, нақты өндірістік жағдайларда табиғи микробиологиялық қоспалардың (мысалы, пробиотик штаммдардың) тиімділігі тұрақты түрде дәлелденбеген. Екіншіден, антимикробтық биоқаптамалардың тағаммен ұзақ өзара әрекеттесуі нәтижесінде туындайтын сенсорлық өзгерістер толық зерттелмеген.
Нан өнімдерінің микробиологиялық қауіпсіздігі — тағам өндірісіндегі ең маңызды бағыттардың бірі. Соңғы онжылдықтағы ғылыми зерттеулер көрсеткендей, патогенді микроағзалардың негізгі көздері – шикізат, құрал-жабдықтар және сақтаудың дұрыс жүргізілмеуімен байланысты. Табиғи микробиологиялық консерванттар мен заманауи антимикробтық қасиеті бар қаптамалар тиімділік танытқанымен, оларды нақты өндіріс жағдайына бейімдеу мәселесі әлі де терең зерттеуді қажет етеді. Ғылыми негізделген бақылау және стандарттау жүйелерін енгізу нан өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігін арттыруға айтарлықтай үлес қосады.

1.3 Сүт қышқыл бактерияларының нан өндірісінде сапа және қауіпсіздікті қамтамасыздандырудағы қолдану мүмкіндіктері
[bookmark: _Hlk217775859]Таза жапсырмасы бар табиғи өнімдерге деген жоғары сұраныс химиялық консерванттарды табиғи баламалармен алмастыруға ұмтылысты тудырады. Микробты ашыту - тағамды сақтаудың ең экологиялық таза тәсілі және химиялық консерванттардың маңызды алмастырушысы. Сүт қышқыл бактериялары (СҚБ) — көмірсуларды ферментациялау арқылы сүт қышқылын түзетін, тағам өнеркәсібінде кеңінен қолданылатын пайдалы микроағзалар тобы. Олардың табиғи ферменттелген өнімдердегі рөлі ежелден белгілі болса да, соңғы онжылдықта оларды нан өндірісіне мақсатты енгізу жаңа ғылыми зерттеулердің нысанына айналды. Нан өндірісінде СҚБ ферменттеу нәтижесінде дайын өнімнің сақтау мерзімін, тағамдық құндылығын және органолептикалық сипаттарын жақсартады. 
СҚБ ұзақ уақыт бойы химиялық консерванттарға балама ретінде қолданылып, зерттелген. СҚБ өнімдердің таза жапсырмасына кепілдік беріп қана қоймай, сонымен қатар жақсартылған сенсорлық көрсеткіштер, текстура және тағамдық құндылық сияқты көптеген артықшылықтарды береді. СҚБ АҚШ-та GRAS (Жалпы Қауіпсіз Ретінде Қарастырылады) мәртебесіне ие және Еуропалық Одақтың Қауіпсіздіктің білікті презумпциясы (QPS) тізіміне енгізілген [108].
Сүт қышқыл бактериялары — грампозитивті, факультативті анаэробты, каталазсыз бактериялар, олар негізінен Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus және Lactococcus туыстық топтарына жатады [109]. Бұл бактериялар көмірсуларды сүт қышқылына дейін ферментациялайды және нәтижесінде қышқылдылықтың жоғарылауы мен патогенді микрофлораның басылуы байқалады. СҚБ-ның экологиялық икемділігі мен метаболизмдік әртүрлілігі оларды әртүрлі тағам түрлерінде, соның ішінде нан өнімдерінде қолдануға мүмкіндік береді.
СҚБ нан өндірісінде қолданылатын ферменттеу әдістері мен бактериялық штаммдар туралы зерттеулер нанның сапасына, қауіпсіздігіне және сақтау мерзіміне әсеріне байланысты маңызды зерттеу аймағы ретінде пайда болды. СҚБ қатысатын дәстүрлі әдіс болып табылатын қышқыл ашытуды қолдану үш онжылдықтан астам уақыт бойы зерттелді, бұл нанның органолептикалық қасиеттері мен микробтық тұрақтылығының жақсаруын көрсетті [110]. Соңғы жетістіктер саңырауқұлақтардың өсуін тежейтін және пісіру кезінде пайда болатын ықтималды канцероген акриламид сияқты зиянды заттарды азайтатын биоактивті қосылыстарды өндірудегі СҚБ-ның рөлін көрсетеді [111]. Нанның жаһандық тұтынуын және акриламидке байланысты бүлінуден және денсаулыққа қатысты алаңдаушылықтардан туындаған экономикалық шығындарды ескере отырып, СҚБ көмегімен ферменттеу процестерін оңтайландыру практикалық және теориялық маңызға ие [112].
Қышқылды ашытудағы СҚБ бойынша ауқымды зерттеулерге қарамастан, әр түрлі СҚБ штаммдары мен ферменттеу әдістерінің бүлінуді болдырмауда және акриламидтің түзілуін азайтудағы салыстырмалы тиімділігіне қатысты нақты білімдерде олқылықтар сақталады [113-115]. Кейбір зерттеулер бейімделген СҚБ комбинацияларын қолдана отырып, акриламидтің айтарлықтай төмендеуі туралы баяндаса да [116, 117], «басқалары штаммға тән өзгергіштік пен сәйкессіз сенсорлық нәтижелерді атап өтеді» [118, 119]. Сонымен қатар, қышқыл ашытудың тек нанның сапасына нұқсан келтірместен химиялық консерванттарды қаншалықты алмастыра алатыны туралы даулар бар [120, 121]. Бұл олқылықтардың салдарына оңтайландырылған СҚБ стартерлерінің шектеулі өнеркәсіптік қолданылуы және био-консервіленген нанды тұтынушылардың жеткіліксіз қабылдауы жатады [122, 123].
СҚБ ашытуы қамырдың қышқылдығын модуляциялайды және бүлінетін саңырауқұлақтарды тежейтін және акриламид прекурсорларын ыдырататын метаболиттер шығарады, бұл микробтық белсенділік пен нанның сақталуы арасында механикалық байланыс орнатады [124, 125]. Бұл ретте нанның биологиялық сақталуының оңтайлы стратегияларын анықтау үшін СҚБ штаммдары мен ферменттеу әдістерін жүйелі бағалауды қолдайды. 
СҚБ штаммдарын қолдану арқылы нанның сақталуы мен қауіпсіздігін жақсарту саласындағы шолу жұмыстары өздігінен жасалған қышқылдардың басым микроорганизмдері, олардың бүлінуін бақылау механизмдері және нанның әртүрлі түрлерінің сақтау мерзімін ұзартуға әсері туралы деректерді жинақтайды. L.plantarum қышқыл нанын зерттеуде орталық орын алады, микроорганизмдердің түр атаулары арасында кездесудің 26,9% құрайды. Бұл бұл түрдің әр түрлі тектес ұнда мол кездесетіндігімен және оның ферменттеуінде басым болуы мүмкін екендігімен түсіндіріледі [126]. 
Limosilactobacillus тұқымдасының СҚБ Lactiplantibacillus тұқымдасынан кейін екінші ең көп таралған (15,1%) тұқымдас болып табылады. Дегенмен, түрлердің арасында Levilactobacillus brevis (9,2%) және Fructilactobacillus sanfranciscensis (7,7%) Limosilactobacillus reuteri (6,8%) және Limosilactobacillus fermentum (5,0%) салыстырғанда зерттеулерде сәл көбірек ұсынылған. Pediococcus pentosaceus сонымен қатар ескертулердің едәуір санына жетеді (5,2%). 
Ғылыми еңбектерде СҚБ тұқымдары жиі кездесіп, кең тармақты зерттеулер жүргізіледі: Fructilactobacillus, Lacticaseibacillus, Latilactobacillus, Lactococcus, Lactiplantibacillus, Pediococcus, Limosilactobacillus, Lacticaseibacillus, Lactobacillus, Leuconostoc, Weissella және Companilactobacillus. Enterococcus, Lactococcus және Leuconostoc тұқымдары қышқылдың түзілу барысында микробтық динамикасы терең болғандықтан жетілу кезіндегі бірінші фазаға тән; екінші фазаға Lactobacillus, Pediococcus және Weissella сияқты тұқымдар тән болып келеді. Нан қышқылы микробиотасында үшінші фазалы Lactobacillus sensu lato түрінің ішіндегі жеке түрлері басым болып келеді [127].
Ашымалы микробиотасында ең жиі хабарланған тұқымдастар «Kazachstania, Kluyveromyces, Pichia және Torulaspora» болды [128]. Kazachstania humilis (бұрынғы Candida humilis) және Candida milleri ашымалы түрлері қышқыл басылымдарында жиі кездесті.
«Ашымалы өндіру үшін қолданылатын технологияға сүйене отырып, ашымалының үш негізгі түрін ажыратуға болады»: I типті, бұл қолөнершілер наубайханасының ашымалысы; II типті - өнеркәсіптік сұйық ашытқылар; және III типті, бұл өнеркәсіптік кептірілген ашымалыларды көрсетеді [129]. I типті қышқыл – 5-13 немесе одан да көп рет қайталанатын ұн мен судың жаңа қоспасын пайдаланып артқа қарай жылтырату — жаңарту арқылы алынған қолөнерлік өздігінен жасалған қышқыл. Шолу мақалалардың шамамен 18% I типті ашымалыларға арналған. II типті ашымалылар өнеркәсіптік сұйық ашымалыларға жатады және шикі ашымалыға 100:1 қатынасында СҚБ таза культураларын қосу негізде жүргізіледі. Бұл түрі көбінесе әдебиеттерде сипатталған, себебі ашымалы мен қамыр алудың оңай стандартталған технологиясы бар микроорганизмдердің белгілі штаммдары кіреді. III типті ашымалылар - өнеркәсіптік құрғақ ашымалылар. Ғылыми жұмыстардың шамамен 8% ғана құрғақ ашымалыларға арналған [130]. Кейде IV типті ашымалылар ажыратылады, бұл I типті және II типтің тіркесімі комбинациясы табылады.
Температура, қамырдың өнімділігі және тұздың қосылуы сияқты нақты технологиялық параметрлер биоәртүрлілікке және ашымалыдағы белгілі бір СҚБ түрлерінің санының артуына әсер етеді. Қышқылмен байланысты СҚБ ұннан, өндірістік ортадан және егер бар болса, басқа ингредиенттерден пайда болады. Зерттеу жұмыстары қышқыл ашымалылары мен СҚБ микробиоталардың құрамына таралу ортасының әсерін көрсетті. Сонымен қатар технологиялық ерекшеліктер, үй сипаттамалары және климаттық факторлар бактериялық және саңырауқұлақ қауымдастықтарының құрамындағы өзгерістердің сәйкесінше 9% және 5% -ін ғана түсіндірді [131]. 
Әртүрлі зерттеулерінде әртүрлі жұмыс беттерінде жақсы өмір сүретін спора түзетін микроорганизмдер болып табылатын ашымалылар үшін және жасушадан тыс полисахаридтердің өндірілуінің артуына байланысты биопленкалар түзетін Leuconostoc тұқымдасының СҚБ үшін қолөнерші наубайхана немесе зертханада таралатын қышқылдардың микробиотасы арасындағы негізгі айырмашылықтар көрсетілді [132]. Сондықтан өздігінен шыққан қышқылдардың экологиялық микроорганизмдерін сырттан енгізілген микробиотаға емес, ыдыс-аяқ пен жұмыс беттерінде өндіріс процесі кезінде тіршілік ететін ұнды микроорганизмдерге жатқызуға болады. Кейінірек ұн өндіру үшін қолданылатын дәнді дақылдардың эндофиттік СҚБ қышқыл микробиотасының негізін құрайтынын көрсетті [133]. 
Авторлар Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus және Lactococcus қатты бидай эпифиттік және эндофиттік микробиотасының негізгі СҚБ тұқымдары екенін көрсетті. Тұқымдардың салыстырмалы көптігі өсімдік сорттарына, фенологиялық кезеңдеріне, қоршаған орта факторларына және агрономиялық әдістерге байланысты. L.plantarum әртүрлі қышқылдарда үстемдігі оның өмірлік цикл бойы бидай өсімдігі мүшелерімен байланысымен түсіндіріледі.
СҚБ  келесі зең саңырауқұлақтарын тежейтіні көрсетілген: A. fumigatus, A. niger, A. oryzae, Aspergillus versicolor, Aspergillus japonicus, A. clavatus, Aspergillus chevalieri, Aspergillus montevidensis, P. roqueforti, P. chrysogenum, Penicillium expansum, Penicillium crustosum, Penicillium olsonii, Penicillium polonicum, P. corylophilum, F. oxysporum, F. moniliforme, F. culmorum, Mucor spp., Rhizopus spp., Cladosporium spp., Neurospora spp., Mortierella spp., және басқалар [134-136].
«Ішінара пісірілген нанға сүт қышқылы бактерияларының оңтайландырылған қоспалары бар ашымалыны қосу сақтау мерзімін ұзартты (21 күн)» [137]. «Наубайшының күтімімен ерекшеленетін бірегей және күрделі микробтық құрамының арқасында ашымалы кез келген басқа ашытқы агенттеріне қатысты сенсорлық, реологиялық, сақтау мерзімі және көптеген тағамдық қасиеттері бойынша сөзсіз артықшылықтарға ие» [138]. Сенсорлық қасиеттер әртүрлі зерттеулерде бақылаудан сәл төмен - бақылаудан жоғары дейінгі диапазонда бағаланады, бұл ұшпа қосылыстардың әртүрлілігі мен құрамының ұлғаюымен және жеке тұтынушылардың қалауымен байланысы баяндалған [139].
Көптеген зерттеушілер зең саңырауқұлаққа қарсы әсер ететін СҚБ-ның негізгі механизмі органикалық қышқылдардың өндірісі екенін атап өтеді. Әдетте сүт, фениллактикалық және сірке қышқылдарының қоспасы туралы хабарланады [140]. Мысалы, L. acidophilus және L. casei көмегімен ферменттелген бидай ұнының сулы сығындылары 1—2% сүт қышқылын шығарды, бұл P. crysogenum және P. corylophilum қалыптарының өсу жылдамдығын төмендетті [141]. 
Басқа зерттеуде бірнеше СҚБ (W. cibaria, L. plantarum subsp. plantarum, L. pseudomesenteroides, F. sanfranciscensis, L. brevis және L. pentosus) жасушасыз супернатанттарында A. flavus, A. niger және P. expansum тежейтін 4,33—8,41 г/л сүт қышқылы болды [142]. «Басқа зерттеушілер бақылаумен салыстырғанда P. pentosaceus и S. cerevisiae қосылған ферменттелген нанындағы сүт және сірке қышқылы концентрацияларының сәйкесінше 4,5 және 1,6 есе артуын бағалаған» [143]. Қытай бу нанындағы зерттеулерде L. plantarum LWQ17 P. pentosaceus LWQ1 қарағанда 60 есе көп фениллакты қышқылын шығарды, бұл A. niger және P. polonicum жақсы басылуын қамтамасыз етті. Өз кезегінде L. plantarum P10 қытайлық бумен пісірілген нандағы A. niger-дің спора мен мицелиялық өсуін тежеді [144], ал «L. fermentum IAL 4541 бар панеттонда 5—10,4 ммоль/кг фениллакты қышқылы, 1,17-8,85 ммоль/кг сірке қышқылы және 3,5—4,3 ммоль/кг пропион қышқылы болды [145].
Осылайша, нан ашымалыларымен байланысты СҚБ бірнеше органикалық қышқылдарды, ең алдымен қысқа көміртек тізбегі бар қаныққан алифат қышқылдарын және құрамында гидрокси және фенол алмастырғыштары бар қышқылдардың үлкен жиынтығын, соның ішінде қанықпаған көміртегі қаңқасы бар қышқылдар шығаратыны анықталды. 
Нанды бүлдіретін саңырауқұлақтарды органикалық қышқылдармен басу олардың СҚБ өндірісінің деңгейіне қатты байланысты. Зерттеулер көрсеткендей, СҚБ органикалық қышқылдарын өндіру деңгейлері айтарлықтай өзгереді. Кейбір зерттеулер сірке, 3-фениллактикалық, сүт, капрой, пропион және құмырсқа сияқты қышқылдардың көгеру саңырауқұлақтарын басуына жетекші үлес қосатынын көрсетті. Басқа қышқылдар көбінесе төмен концентрацияларда шығарылды және тек қосалқы әсерге ие болды.
СҚБ органикалық қышқылдармен қатар, бактериоциндер және сутек асқын тотығын (H₂O₂) бөліп, көгеруді және зең саңырауқұлақтарының өсуін тежейді. Италиялық ферменттелген нан өнімдеріне жүргізген зерттеуінде L. plantarum қолданылған қамырмен дайындалған нан өнімдерінің сақтау мерзімі 40%-ға артқаны көрсетілген. Бұл әсіресе консервантсыз, экологиялық таза өнім өндіруге ұмтылып жатқан наубайханалар үшін өзекті.
Бидай, қарабидай сияқты астық өнімдерінде кездесетін фитин қышқылы кальций, темір, мырыш секілді микроэлементтердің сіңуіне кедергі келтіреді. Сүт қышқыл бактериялары фитаза ферментінің көмегімен фитин қышқылын ыдыратып, осы минералдардың биожетімділігін арттыруы хабарланды [146].
Соңғы жылдардағы зерттеулер рН төмендететін, микробтардың қауіпсіздігін арттыратын және хош иіске ықпал ететін қасиеттерге ие Lactobacillus, Pediococcus және Leuconostoc сияқты сүт қышқылды бактериялармен байланысты. Saccharomyces cerevisiae және басқалары сияқты ашымалы түрлері де қамырдың көтерілуіне көмектесетін ферменттеу мен СО2 өндірісіндегі рөлі үшін талқыланады [147].

Бірінші бөлім бойынша қорытынды
Әдеби шолу бөлімінде нан өндірісінің қазіргі ахуалы мен даму мүмкіндіктері жан-жақты талданып, бұл саланың экономикалық және әлеуметтік маңыздылығы көрсетілді. Нан өндірісінің технологиялық кезеңдері сипатталып, өндіріс процесінде кездесетін негізгі мәселелер талданды. Нан өнімдерінің құрамындағы акриламидтың адам ағзасына қауіпі ерекше екені аталып өтілді. Акриламидтің пайда болу механизмдері және тағамдық өнімдерде төмендету жолдары қарастырылды. Сонымен қатар нарықтағы тағамдық қаптамалардың қауіпсіздігіне назар аударылды.
Нан өнімдерінің қауіпсіздігіне қаптау материалдарының және қаптау процесінің заманауи мәселелері қарастырылды. Заманауи қаптау материалдарының, сонымен қатар дәстүрлі қаптамалардың қауіпсіздік көрсеткішінің заңнамалық реттелуіне шолу жүргізілді.
Сүт қышқыл бактериаларын қолданудың артықшылықтары мен кемшіліктері, қолдану әдістері, сондай-ақ олардың әсер ету механизмі терең қарастырылды. 


2 ЗЕРТТЕУ БАҒДАРЛАМАСЫ, НЫСАНДАРЫ МЕН ӘДІСТЕРІ

2.1 Зерттеу бағдарламасы, жұмысты ұйымдастыру және зерттеуді жүргізу сызба нұсқасы 
Зерттеу жұмыстары Алматы технологиялық университетінің «Тамақ қауіпсіздігі» аккредиттелген сынақ зертханасында және «Тағам өнімдерінің қауіпсіздігі және сапасы» кафедрасының зертханасында; Литва Денсаулық Ғылымдары Университетінің (LSMU) «Азық-түлік қауіпсіздігі және сапасы» кафедрасында (Каунас қ., Литва); «Антиген» Ғылыми-Өндірістік Кәсіпорны Жауапкершілігі Шектеулі Серіктестігінің (Алматы қ.) ғылыми-зерттеу зертханасында жүргізілді.
Зерттеу нысаны ретінде Lactobacillus plantarum негізіндегі ашымалы қолдану арқылы дайындалған ферменттелген нан өнімі және нарықтағы тағаммен тікелей қатынаста қолданылатын қаптамалар таңдалды. 
Теориялық және зертханалық зерттеулер қойылған мақсат пен міндеттерге сәйкес орындалды. Зерттеудің жалпы сұлбасы 6-суретте көрсетілген және бірнеше өзара байланысты кезеңдерден тұрады. 
Зерттеу кезеңдері. Бірінші бөлімде Қазақстан Республикасындағы нан өнімінің нарығына талдау жүргізіліп, нан өнімінің сапасы мен қауіпсіздігі мәселелері қарастырылды. 
Екінші бөлімде зерттеу объектілерінің сипаттамасы мен зертханалық зерттеулер сызбасы көрсетілді. 
Үшінші бөлімде сүт қышқылды бактерияларының микробиологиялық және қауіпсіздік көрсеткіштеріне талдау жүргізілді. Нан өнімдерінің химиялық және микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін төмендету барысында Lactobacillus plantarum сүт қышқыл бактериясы қолданылды. 
Төртінші бөлімде нан өнімінің акриламид мөлшерін төмендету және сақтау мерзімін ұзарту үшін Lactobacillus plantarum  негізінде дайындалған ашымалы қолданылды. Lactobacillus plantarum  негізінде дайындалған ашымалы қосылған нанның физика-химиялық, микробиологиялық және қауіпсіздік көрсеткіштері зерттелді. 
Бесінші бөлімде сүт қышқылды бактериялар негізіне дайындалған ашымалы қолданылған нан өнімдерінің қауіпсіздігіне нарықтағы қаптамалардың әсері зерттелді. Өнімдерді қаптау температурасының акриламид мөлшеріне, сақтау мерзіміне әсері, сонымен қатар нарықтағы қаптамалардан ауыр металдардың миграция мөлшері зерттелді.




Ғылыми-техникалық және патенттік әдебиеттерді талдау, диссертация тақырыбы бойынша нормативтік және техникалық құжаттаманы талдау


Нарықтағы тағамдық қаптамалардың ауыр металдардың миграциясының көлемін зерттеу
Қаптау температурасының сүт қышқылды бактериялар негізіндегі ашымалыдан дайындалған нан өнімінің акриламид мөлшеріне, микробиологиялық қауіпсіздігіне және сақтау мерзіміне әсерін зерттеу

Қазақстан Республикасының нарығында қолданылатын қаптамалардың қауіпсіздік көрсеткіштеріне әсерін бағалау
Сүт қышқылды бактериялар негізінде дайындалған ашымалының нан өніміндегі акриламид мөлшеріне әсерін зерттеу
Сүт қышқылды бактериялар негізінде дайындалған ашытылған нан өнімдерінің сенсорлық және физика-химиялық сапа көрсеткіштеріне әсерін зерттеу
Әр түрлі ашымалы мөлшерінің нан өнімінің қауіпсіздік және сапа көрсеткіштеріне әсерін зерттеу
Сүт қышқылды бактериялар негізінде ашымалыны дайындау
Нан өнімдерінің қауіпсіздігін нығайту және микробиологиялық ластануын төмендету әдістерін зерттеу
Нан өнімдерінің қауіпсіздігін нығайту мақсатында сүт қышқылды бактерияларды қолданудың ғылыми негіздемесі
Нан өнімдерінің қауіпсіздігі мен сапасының өзекті мәселелерін зерттеу










































Сурет 6 – Зерттеулерді ұйымдастыру және орындау сұлбасы
2.2 Зерттеу әдістері

2.2.1 Нан өнімдеріне арналған қаптамалардың токсикологиялық қауіпсіздігін анықтау 
Нан өнімдерімен тікелей қатынасатын қаптамаларының қауіпсіздік көрсеткіштерін анықтау үшін келесідей әдістер қолданылды:
1. Қағаз және картон қаптамаларындағы ауыр металлдарды анықтау – ҚР СТ 1788-1-2008 «Қаптама. Қаптамадағы төрт ауыр металды және басқа да қауіпті заттарды өлшеуге және орнатуға және олардың қоршаған ортаға түсуіне қойылатын талаптар. 1 бөлім. Қаптамадағы төрт ауыр металды өлшеуге және орнатуға қойылатын талаптар» бойынша.
2. Қаптамаларда қолданылатын тағамдық резина өнімдерінің құрамындағы цинк көлемін анықтау - МН 4077-86 «Тамақ өнімдерімен жанасуға арналған резеңкелер мен олардан жасалған бұйымдарды санитарлық-химиялық зерттеу жөніндегі әдістемелік нұсқаулар» бойынша анықталды.
ҚР СТ 1788-1-2008 құжаты нан өнімдерімен жанасуға арналған қағаздың немесе картонның сулы сығындысындағы ауыр металдардың құрамын анықтау жөніндегі стандарттар сериясының бірі болып табылады. Бұл құжат сулы сығындысындағы цинк, қорғасын, күшән және хромды анықтау үшін сынақ әдісін белгілейді.
Әдіс құрамында экстракцияланатын металдар көп қағаз және картон үшін қолданылады және келесідей металдардың анықтау аралығын бекіткен:
· Цинк үшін 0,1 мг / кг;
· Қорғасын үшін 0,6 мг / кг;
· Хром үшін 0,25 мг / кг;
Металдардың көрсетілген деңгейден төмен деңгейлері өте сезімтал жабдықтар болған кезде және басқа зертханалық жағдайлар микроэлементтерді талдауға қойылатын талаптар сақталғанда осы құжаттың көмегімен өлшенуі мүмкін. 
Қағаздан немесе картоннан суық су немесе ыстық су сығындысының үлгісі дайындалады. Сығындыны жабық ыдыста 100,0 мл үлгіге 1,0 мл қатынасында 160 °С температурада 16 сағат ішінде немесе микротолқынды пеште 1 сағат бойы азот қышқылымен тұрақтандырады. Су сығындысын жақсылап араластырып және талдау үшін аликвот бөлігін алынады.
Ауыр металдардың құрамы металдың түріне және қажетті анықтау деңгейіне байланысты графит пешін, жалынды немесе суық будың пайда болуын қолдана отырып, атом-абсорбциялық спектрометриясымен анықталады. Дәл осындай әдіс пигменттер мен басқа химиялық заттарды сынау кезінде қолданылады.
Сынамадағы металл құрамын өлшеу нәтижелерін өңдеу кезінде сынаманың сұйылтылуын немесе шоғырлануын ескеру қажет.
Үлгідегі металдың құрамы 1-формула бойынша есептеледі:
X = A × V1/V,					     (1)
бұл жерде:
А-градуирлік кестесі бойынша сынамадағы табылған металдың құрамы, мг/дм3;
V1-сұйылтудан (концентрациядан) кейінгі сынама көлемі, см3;
V-талданатын су сынамасының көлемі, см3.
KBAHT-Z.ЭTA атомдық-абсорбциялық спектрометрдің жұмыс істеу принципі. Атомдық-абсорбциялық спектрометрия элементтердің атомдық жұтылу спектрлері арқылы сандық талдауға сүйенеді. Бұл әдіс принципі элементтердің атомдары қозған күйге ауысу және кейіннен белгілі бір толқын ұзындығындағы жарық толқындарын сіңіруде болып келеді. Сіңірілетін жарық энергиясының мөлшері сәулелену жолында болатын аналит атомдарының концентрациясымен тікелей байланысады.
Атомдық сіңіру әдісімен спектрометриялық талдау жүргізу автоматтандырылған техниканы қолдануды талап етеді. Спектрометр құрылғысы бірнеше элементтерді қамтиды. Құрылғының негізгі элементтері: жарық көзі (шамдар), атомизатор, монохроматор және детектор. Құрылғы компьютерден басқарылады.
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Сурет 8 - KBAHT-Z.ЭTA атомдық абсорбциялық спектрометрі

Аспаптағы шам зерттелетін заттың тар спектрлік сызығын шығаратын жарық көзі ретінде әрекет етеді. Жарық көзінің келесідей түрлері бар:
· қуыс катодты шамдар, бұл инертті газбен толтырылған цилиндр;
· электродсыз шамдар, ішінде күшті электромагниттік өріс бар. кварц ампуласындағы ұшпа зат құрылған өріске орналастырылады;
· лазерлер теңшелетін, олар шамдар жиынтығынсыз талдауға мүмкіндік береді. 
AAS атомизаторы. Атомизатордың мақсаты - сұйық зат сынамасын атом буына аудару. Іс жүзінде жалын немесе электротермиялық әдіспен жұмыс істейтін жабдық қолданылады. Жалын атомизациясында жалын жоғары температураның көзі болып табылады. Атомдық сіңіру үшін ацетилен-ауа, жеңіл газ, ацетилен-азот оксиді қолданылады. Ауа-ацетилен жалыны сілтілі, сілтілі жер, асыл металдардың, сондай-ақ Fe, Cr, Ni, Mo, Mg анықтауға мүмкіндік береді.
Электротермиялық әдіс арнайы графит кюветкасын қолдануға негізделген. Бұл жағдайда графит пеші атомизатор болып табылады. Бұл атомизация әдісімен максималды температура 2600-2700°С дейін жетеді.
Атомдық абсорбциялық спектрометрия техникасы тек сұйық үлгілерді талдау үшін қолданылады. Спектрометрдің жұмысы құрамында аналиті бар ерітіндінің атомдық буынан өтіп бара жатқанда көзден шығатын резонанстық жарық сәулесінің жұтылу дәрежесін сандық анықтауға негізделген.
Аналиттің сынақ ерітіндісін атомдық буға айналдыру үшін атомизатор қажет. Будың өтуінен кейін жарық сәулесі монохроматорға қарай бағытталады, содан кейін сәулелену қарқындылығы жазылатын детекторға жіберіледі. Нақты нәтижелерге қол жеткізу үшін физик Алан Уолш белгілеген нақты шарттар мен хаттамаларды ұстану өте маңызды.
Талдау кезінде келесі операциялар өтеді:
1. Сынама алу, заттың бір бөлігі талданатын объектіден алынады.
2. Еріткіште белгілі бір қатты суспензияны еріту. Сұйық сынамадан бекітілген аликвот алынады, одан жұмыс ерітіндісі дайындалады.
3. Бірқатар бітіру шешімдерін дайындау.
4. Атомизаторға талдау үшін затты енгізу, атомдық бу құру, содан кейін аналитикалық сигналды өлшеу.
5. Атомизаторға белгілі бір бітіру ерітінділерін енгізу.
6. Сынақ ерітіндісіндегі және бастапқы сынамадағы элементтің концентрациясын анықтау.
Әдістердің аспаптық параметрлері 3-кестеде берілген, ал әрбір жеке металлды анықтау үшін қолданылған термиялық бағдарламалардың сипаттамасы 4-кестеде, 5-кестеде және 6-кестеде келтірілген.

Кесте 3 — KVANT-Z.ETA атомдық абсорбциялық спектрометрінің аспаптық параметрлері.
	Металл
	Толқын ұзындығы (нм)
	Саңылау ені (мм)
	Лампа тогы (мА)

	Zn
	307.6
	0.5
	20

	Cr
	357.9
	0.5
	25

	Pb
	283.3
	0.5
	10








Кесте 4 — Цинкті анықтауға арналған графит пеш бағдарламасы
	Қадам
	Температура (°C)
	Температураның көтерілу уақыты (с)
	Ұстау уақыты (с)

	1
	100
	3
	5

	2
	120
	3
	5

	3
	300
	3
	5

	4*
	2000
	0
	1

	5
	2600
	0
	2


Ескертпе: *Атомизация 4-кезеңде жүреді.

Кесте 5 — Хромды анықтауға арналған графит пеш бағдарламасы
	Қадам
	Температура (°C)
	Температураның көтерілу уақыты (с)
	Ұстау уақыты (с)

	1
	100
	3
	5

	2
	120
	3
	5

	3
	600
	3
	5

	4*
	2400
	0
	1

	5
	2650
	0
	2


Ескертпе: *Атомизация 4-кезеңде жүреді.

Кесте 6 —  Қорғасынды анықтауға арналған графит пеш бағдарламасы.
	Қадам
	Температура (°C)
	Температураның көтерілу уақыты (с)
	Ұстау уақыты (с)

	1
	100
	3
	5

	2
	120
	3
	5

	3
	300
	3
	5

	4*
	1900
	0
	1

	5
	2600
	0
	2.2


Ескертпе: *Атомизация 4-кезеңде жүреді.

KVANT-Z.ETA атомдық-абсорбциялық спектрометрін калибрлеу пайдалану жөніндегі нұсқаулыққа сәйкес жүргізілді. Толқын ұзындығы мен саңылау ені спектрофотометрдің нақты моделін өндірушінің ұсынымдарына сәйкес таңдалды, ал газ шығыны мен бүрку жылдамдығы әрбір жеке құралға және анықталатын металлға байланысты оңтайландырылды. Калибрлеу қисығы туралы ақпарат және KVANT-Z.ETA атомдық абсорбциялық спектрометрінің анықтау шектері 7-кестеде көрсетілген


Кесте 7 — Калибрлеу қисығы туралы ақпарат және KVANT-Z.ETA атомдық-абсорбциялық спектрометрінің анықтау шектері
	Металл
	Концентрация (мкг/л)
	Калибрлеу нүктелерінің саны
	Қисық түрі
	Анықтау шегі (мг/дм³)

	Zn
	30
	3
	Сызықтық емес
	0.04 - 2

	Cr
	5
	7
	Сызықтық емес
	0.02 - 10

	Pb
	5
	3
	Сызықтық емес
	0.02 - 0,5



2.2.2 Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид көлемін анықтау
Ашымалы дайындауға пайдаланылған материалдар
Бірінші сұрыпты бидай ұны «Агрофирма ТНК» ЖШС-нен (Алматы қ., Қазақстан) алынды. Lactobacillus plantarum № 322 штаммы «Антиген» ҒӨК ЖШС коллекциясынан (Алматы облысы, Қазақстан) пайдаланылды. Штамм Microbank жүйесінде (PRO-СҚБ DIAGNOSTICS) −4 °C температурада сақталды және қолданар алдында MRS сорпасына (TM 147, Titan Biotech Ltd., Раджастхан, Үндістан) егіп, 37 °C температурада 24 сағат бойы инкубациялау арқылы реактивацияланды.
Жасушалардың өміршеңдігі MRS агарында себінді әдісімен анықталды; инкубация соңында тірі жасушалардың концентрациясы шамамен 1,5 × 10⁹ КТБ/мл құрады. Ашымалының pH мәні 0, 24 және 48 сағатта өлшеніп, Lactobacillus plantarum қатысуымен жүретін ферментация барысында қышқылдану кинетикасын бақылау үшін пайдаланылды.
Бидай ашымалысын дайындау және сынама алу
Бидай ашымалысының үлгілері келесі әдістеме бойынша дайындалды: ашымалы дайындау үшін 1 кг ұн және 650 мл су қолданылды, оған судың көлемінің 3%-ына тең мөлшерде Lactobacillus plantarum сұйық дақылы қосылды (650 мл суға шамамен 19,5 мл). Алынған қамырлар қатты фазалы ферментация жүргізу үшін 24 ± 2°C температурада 48 сағат бойы ұсталды.
Ашымалы бір партияда дайындалып, бидай нанының үлгілерін пісіруде әртүрлі мөлшерде (5%, 10%, 15%) қолданылды. Дайын нан үлгілері акриламид мөлшерін және микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін анықтау үшін пайдаланылды.
Бидай нанының рецептурасы және дайындау технологиясы
Бидай нанының рецептурасы «Агрофирма ТНК» ЖШС-нен (Алматы қ., Қазақстан) алынған 1,0 кг жоғары сұрыпты тазартылған бидай ұнынан және бидай ашымалысынан, 1,5% ас тұзынан (тазартылған ас тұзы, «Аралтұз», Алматы, Қазақстан), 1,5% наубайханалық ашытқыдан және 650 мл ауыз судан (бөлме температурасы, 22 °C) тұрды. «Ингредиенттердің арақатынасы ақ бидай нанын өндіруге арналған базалық өндірістік рецептураларға сәйкес келеді» [148]. Осылайша, бұл рецептураны бидай нанының әмбебап және репрезентативті моделі ретінде қарастыруға болады.
Сонымен қатар, рецептура зертханалық жағдайда шағын партиялар (1 кг ұн) үшін бейімделді, бұл технологиялық факторларды (нан кеуегі температурасы, қаптау шарттары, ашымалы мөлшері) неғұрлым дәл бақылауға мүмкіндік берді. Сондықтан алынған нәтижелерді өнеркәсіптік өндіріске экстраполяциялауға болады, алайда соңғы растау үшін нақты өндірістік ауқымда қосымша сынақтар жүргізу қажет.
Сүтқышқылды бактериялар (СҚБ) негізіндегі ашымалы қосылмаған үлгілер бақылау нан үлгілері ретінде талданды. Сыналған нан топтары негізгі рецептураға СҚБ ашымалысын 5, 10 немесе 15% мөлшерде қосу арқылы дайындалды. Барлығы қамыр мен нанның 4 тобы дайындалып, зерттелді (BC — бақылау наны; СҚБ-5%, СҚБ-10%, СҚБ-15% — тиісінше Lactobacillus plantarum № 322 штаммы негізіндегі ашымалысы 5, 10 және 15% қосылған нан үлгілері).
Қамыр қамыр илегіште (KitchenAid Artisan, Greenville, OH, АҚШ) алдымен төмен жылдамдықта 3 минут, кейін жоғары жылдамдықта 7 минут иленді. Одан кейін қамыр 24 ± 2 °C температурада 20 минут бойы босаңсытуға қалдырылды. Кейін қамыр 400 г салмақты бөлкелерге бөлініп, қалыпталып, 45 ± 2 °C температурада және 80% салыстырмалы ылғалдылықта 40 минут бойы ашытылды. Нан палубалы пеште (EKA, Borgoricco PD, Милан, Италия) 220 °C температурада 20 минут пісірілді.
Әрбір нұсқа үшін қамыр бір партияда дайындалып, одан бірдей жағдайларда үш бөлке нан пісірілді. Сенсорлық талдауды қоспағанда, нанның сапасы мен қауіпсіздігіне қатысты барлық талдаулар осы бөлкелерден алынған үлгілерді пайдалана отырып, техникалық үш қайталауда жүргізілді.
Әртүрлі өндірістік жағдайларды модельдеу мақсатында нан үлгілері 22 ± 2°C температурада және 60 ± 2% салыстырмалы ылғалдылықта, нан кеуегі температурасы 30, 40 немесе 45 °C-қа жеткенге дейін салқындатылды. Салқындату мәжбүрлі желдетусіз, зертханалық ортадағы табиғи ауа айналымы жағдайында жүргізілді. Орташа салқындату жылдамдығы 1,35 °C/мин (95–45 °C), 1,22 °C/мин (95–40 °C) және 0,92 °C/мин (95–30 °C) болды.
Нан кеуегі температурасы нан үлгілерінің геометриялық ортасында, үстіңгі қыртыс арқылы 6 ± 0,2 см тереңдікке перпендикуляр енгізілген TA278 температуралық зондтың (SINOTIMER, Zhejiang, Қытай) көмегімен өлшенді. Салқындатудан кейін нан үлгілері LDPE пакеттерге қапталып, бөлме температурасында сақталды.
Сақтаудың 12 сағатынан кейін нан үлгілерінде акриламид мөлшері, меншікті көлемі, пішін коэффициенті, кеуектілігі, ылғалдылық мөлшері, пісіруден кейінгі масса жоғалту, текстурасы, қыртыс пен нан кеуегінің түс координаттары, сенсорлық сипаттамалар және жалпы қабылдануы талданды.
Акриламидті талдауға арналған материалдар мен стандарттар
Ацетонитрил, метанол, гексан және акриламид (>99,5% тазалықта) Merck компаниясынан (Дармштадт, Германия) сатып алынды. Біріншілік және екіншілік аминдерге арналған сорбент (PSA-сорбент) Acros Organics компаниясынан (Гел, Бельгия) алынды. Акриламидтің бастапқы стандартты ерітіндісі (1 мг/мл) 10 мг акриламидті 10 мл MilliQ суда еріту арқылы дайындалып, 4 °C температурада сақталды. Барлық калибрлеу ерітінділері күн сайын MilliQ суда тізбекті сұйылту әдісімен дайындалды.
Ферменттелген нандағы акриламидті экстракциялау әдістемесі
«Акриламидті экстракциялау Bartkienė және т.б. әдістемесі негізінде, аздаған өзгерістер енгізіле отырып жүргізілді. Үлгінің 2 г мөлшері 50 мл центрифугалық түтікке салынып, оған 5 мл гексан қосылды, содан кейін түтік вортексте араластырылды. Одан соң дистилденген су (10 мл) және ацетонитрил (10 мл) қосылып, QuEChERS экстракциялау тұздарының қоспасы (4,0 г сусыз MgSO₄ және 0,5 г NaCl) енгізілді. Үлгі бар түтік 1 минут бойы қарқынды шайқалып, кейін 4500×g жылдамдықта 5 минут центрифугаланды» [149].
Гексан қабаты алынып тасталды, ал ацетонитрил экстрактысының 1 мл мөлшері 50 мг PSA-сорбенті және 150 мг сусыз MgSO₄ бар түтікке ауыстырылды. Түтіктер 30 секунд бойы вортексте араластырылып, содан кейін HPLC-DAD әдісімен талданды.
Акриламидті ЖТСХ-ДМД әдісімен анықтау
Акриламидтің сандық талдауы Waters Agilent 1260 Infinity II ЖТСХ жүйесінде, диодты матрицалық детектормен (ДМД) жабдықталған, сұйық хроматография әдісі арқылы жүргізілді (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, АҚШ).
[image: High-end UHPLC System, 1290 Infinity III LC System | Agilent]
Сурет 7 – Диодты матрицалық детекторы қосылған Agilent 1260 
Infinity II ЖТСХ жүйесі

Акриламидті бөлуді Poroshell 120 EC-C18 2,7 µm (100 × 2,7 мм, бөлшек өлшемі 2,7 µm; Agilent Technologies, Santa Clara, CA, АҚШ) колонкасында жүзеге асырылды. Мобильді фаза ретінде изократиялық элюент режимінде 50% метанол және 50% ацетонитрил қолданылды. Ағын жылдамдығы 0,5 мл/мин, колонка температурасы 30 °C, инъекция көлемі 5 μL, талдау уақыты 13 мин, ал ДМД детекторының толқын ұзындығы 210 нм болды. Акриламид мөлшері таңдалған үлгілерде сыртқы стандарт әдісімен сандық бағаланды.
Әдістің валидациясы
ЖТСХ-ДМД әдісі арқылы нан үлгілеріндегі акриламидті анықтау үшін қолданылған үлгіні дайындау әдісі валидацияланды. Калибрлеу қисықтары 0,1–0,5 мг/мл концентрация диапазонында талданатын заттың шыңының ауданы мен концентрация арасындағы регрессия арқылы тұрғызылды (R² = 0,9227).
Валидация параметрлеріне сызықтық, қайталанғыштық, дәлдік (қалпына келтіру деңгейлері), анықтау және сандық шектер (LOD/LOQ) енгізілді. LOD және LOQ лабораториялық нұсқаулыққа сәйкес (Eurachem Guide, 2025) матрицаға сәйкес калибрлеу негізінде, регрессияның қалдық стандарттық ауытқуы мен калибрлеу қисығының көлбеуін пайдалана отырып есептелді (3,3 және 10 критерийлері).
Қалпына келтіру деңгейі акриламидті бос нан үлгілеріне қосу арқылы бағаланды (0,05 мг/кг, n = 4).
Ферменттелген нанның сапасын талдау әдістері
Нан көлемі Американдық астық химиктері қауымдастығының (AACC) 10-05.01 әдісімен анықталды [150], ал меншікті көлемі көлемнің (см³) салмағына (г) қатынасы ретінде есептелді. Нан пішін коэффициенті нан тілімінің ені (мм) мен биіктігінің (мм) қатынасы ретінде анықталды.
Нан кеуектілігі МЕМСТ 5669-96 стандарты бойынша Журавлев құрылғысын пайдаланып бағаланды [151]. Ылғалдылық мөлшері МЕМСТ 21094-2022 стандартына сәйкес анықталды [152]. Пісіруден кейінгі масса жоғалту пайызы қамырдың пісірмес бұрынғы және кейінгі массасын өлшеу арқылы есептелді.
Қыртыс пен нан кеуегінің түстік параметрлері CIE СҚБ* жүйесімен бағаланды (CromaMeter CR-400, Konica Minolta, Жапония). Хрома 2-формуласы бойынша есептелді:
 , 					     (2)
Түстің айырмасы 3-формуласы арқылы анықталды:
 ,			     (3)
Нан кеуегінің деформациялық күші Brookfield Ct3 Texture Analyzer құрылғысында бағаланды. 10 мм қалыңдықтағы нан тілімдері диаметрі 25 мм цилиндрлік штамппен бастапқы қалыңдығының 50% дейін 1 мм/с жылдамдықпен сығылды. Күш–деформация қисығы жазылып, деформация жұмысы (сығу энергиясы) есептелді және миллиджоульмен (mJ) көрсетілді.
Нан үлгілерінің жалпы қабылдануы 9 балдық гедоникалық шкала бойынша бағаланды, мұнда 1 және 9 сәйкесінше ең төменгі (өте ұнамау) және ең жоғарғы (өте ұнау) қарқындылықты білдіреді. Бағалау ISO 8586:2012  стандартына сәйкес іріктелген және дайындалған 15 білікті панелисттің қатысуымен жүргізілді [153].
Әдетте гедоникалық шкалалар тұтынушы сынақтарында қолданылады (ISO 11136:2014) [154], бірақ осы жағдайда олар бағалаудың жоғары сәйкестігі мен сенімділігін қамтамасыз ету үшін дайындалған бағалаушылармен қолданылды. Нәтижелер дайындалған панельге сәйкес қабылдануды көрсетеді және тұтынушылардың толық талғамын толық сипаттай бермеуі мүмкін екені ескерілуі қажет.
Соңғы сипаттамалар тізімі құрамында қыртыс/нан кеуегі түсі, иіс қарқындылығы, нан иісі, қосымша иіс, дәм қарқындылығы, нан дәмі, қосымша дәм, қышқылдық, кеуектілік, ащылық, серпімділік, қаттылық, нан кеуегі ылғалдылығы және жалпы қабылдану болды. Үлгілер арасында бағалаушыларға ауыздарын сумен шайып алулары ұсынылды.
Ферменттелген нан өнімінің микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерін және сақтау мерзімін зерттеу әдістері
Сақтау мерзімін анықтау үшін нан үлгілері нан кеуегі температурасы 45, 40 және 30 °C кезінде полиэтилен және кағаз қаптамаларына қапталды және бөлме температурасында (24 ± 2 °C) сақталды. Әр үлгінің беті күн сайын көрінетін саңырауқұлақ колониялары үшін бақылаудан өтті. Колониялары көрінбейтін үлгілер (−), бір колониясы барлар (+), екі колониялы (++), және үш немесе одан көп (+++) деп белгіленді.
Келесі микробиологиялық көрсеткіштер анықталды: жалпы мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдер (МАФАнМ) МЕМСТ 10444.15-94 стандартына сәйкес, яғни стандартты санау әдістерімен [155], және зеңдер МЕМСТ 10444.12-2013 стандартына сәйкес, яғни тағам өнімдеріндегі зеңдерді стандартты санау әдістері бойынша анықталды [156].

2.2.3 Статистикалық талдау
Ферменттелген нан сынамаларын зерттеу мәндері орта ± стандарттық қате ретінде берілді (қамыр мен нан сапасының қасиеттері үшін n = 3; нанның сенсорлық сипаттамалары мен жалпы қабылдануы үшін n = 15). Қағаз қаптамаларын зерттеу мәндері орта ± стандарттық ауытқу ретінде берілді. Мәліметтерді вариацияны талдау (ANOVA) арқылы Windows жүйесіне арналған SPSS статистикалық пакетімен (Ver.27.0, SPSS Inc., Chicago, IL, АҚШ, 2019) өңделді. Есептелген орташа мәндер Тьюки көп диапазонды тестімен салыстырылып, маңыздылық деңгейі p < 0,05 деп анықталды.
Рецептурадағы ашымалы мөлшері мен қаптау алдындағы нан кеуегі температурасының нандағы акриламид мөлшеріне әсерін математикалық модельдеу STATISTICA for Windows бағдарламасы арқылы жүргізілді (Ver.12.5, StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma, АҚШ, 2014).


Екінші бөлім бойынша қорытынды
Зерттеу нысандары мен әдістері бөлімі зерттеу жұмысының ғылыми негіздерін анықтап, оның құрылымы мен негізгі бағыттарын айқындауға арналған. Бұл бөлімде зерттеу жұмысының мақсаттары мен міндеттеріне сәйкес әдістемелік тәсілдер мұқият таңдалып, олардың тиімділігі мен дәлдігі негізделді. Зерттеу нысандарының сипаттамасы беріліп, олардың қасиеттері мен ерекшеліктері жан-жақты талданды. Таңдалған зерттеу нысандары қойылған міндеттерді орындауға толықтай сәйкес келіп, зерттеудің өзектілігін қамтамасыз етті.
Зерттеу әдістері бөлімінде қолданылған әдістемелік тәсілдер кешені ғылыми тәжірибелердің жоғары дәлдігі мен сенімділігін қамтамасыз етті. Атап айтқанда, ферменттелген нан өнімінің сапасы мен қауіпсіздігіне сүт қышқыл бактерияларының әсерін кешенді түрде бағалау үшін физика-химиялық және микробиологиялық зерттеу әдістері қолданылды. Әдістерді дұрыс таңдау алынған нәтижелердің объективтілігін арттырып, тәжірибелік деректердің статистикалық өңдеуін дәл жүргізуге мүмкіндік берді. 
Сонымен қатар, зерттеу барысында азық-түлік қауіпсіздігі талаптарын қамтамасыз етуге бағытталған заманауи әдістер енгізілді. Бұл әдістер өнімнің сапасын, тағамдық құндылығын және микробиологиялық қауіпсіздігін бақылауға мүмкіндік беріп, зерттеудің практикалық маңыздылығын арттырды. Осылайша, таңдалған әдістемелердің жиынтығы зерттеудің сенімділігі мен нәтижелерінің ғылымилығын қамтамасыз етті.


3. ФЕРМЕНТТЕЛГЕН НАН ӨНДІРІСІНЕ HACCP ЖҮЙЕСІН ЕНГІЗУ: ҚАПТАУ ПРОЦЕСІНІҢ ҚАУІПСІЗДІГІН  ҚАМТАМАСЫЗ ЕТУДІҢ ҒЫЛЫМИ НЕГІЗДЕРІН ЗЕРТТЕУ
 
3.1 Ферменттелген нан өндірісіне HACCP жүйесін енгізу
Ферменттелген нан өнімдерінің қауіпсіздігіне қойылатын негізгі талаптардың бірі патогенді микроорганизмдердің болмауын қамтамасыз ету және термиялық индукцияланған химиялық ластаушы акриламидтің құрамын барынша азайту болып табылады. Алайда, тәжірибеде осы қауіптердің толық жойылуын қол жеткізу қазіргі заманғы өңдеу және бақылау технологияларын қолдану кезінде де мүмкін емес. Сондықтан ферменттелген нан өнімдерін өндіруде HACCP жүйесін енгізудегі мақсат тұтынушылардың денсаулығына қауіп төндіретін химиялық және биологиялық тәуекелдердің барынша төмен деңгейі бар өнімдерді алу болып табылады.
Тамақ өнеркәсібіндегі қазіргі тенденциялар технологиялық операциялардың санын қысқартуға, сақтау мерзімін ұлғайтуға және өнімдерді тұтынғанға дейін тасымалдау географиясын кеңейтуге бағытталған. Мұндай жағдайларда өндірістің барлық сатыларында қауіптердің алдын алуға бағытталған қауіпсіздікті басқарудың профилактикалық тәсілдерін қолдану қажеттілігі артып отыр. Бұл мәселені шешудің кезек күттірмейтін шарасы қауіп көздерін жүйелі түрде басқаруға және олардың жүзеге асырылуына жол бермеуге мүмкіндік беретін HACCP жүйесін енгізу болып табылады.
HACCP жүйесін қолдану қауіпті заттардың түзілуіне және ферменттелген нан өнімдерінің микробиологиялық ластануына ықпал ететін факторларды анықтауға, сондай-ақ олардың алдын алу бойынша бақылау шараларын белгілеуге мүмкіндік береді. HACCP жүйесі шикізатты дайындау және өндіру кезеңінде де, сондай-ақ өнімді сақтау мен тұтыну кезінде де пайда болуы мүмкін қауіптерді талдауға негізделген.
Бұл бөлімде сыни бақылау нүктелеріне (СБН) назар аудара отырып, HACCP жүйесін енгізу талқыланады. СБН — бұл өнімнің қауіпсіздігіне критикалық әсер ететін параметрлерді қатаң бақылау қажет болатын технологиялық процестің кезеңдері. Бұл кезеңдерде сыни шектерді бұзу тұтынушылардың денсаулығына тікелей қауіп төндіруі мүмкін.
Ферменттелген нан өнімдерін өндіруге HACCP жүйесін енгізу үшін қауіптілікті талдау, бақылау шаралары мен мониторинг механизмдерін таңдауды көрсететін қауіпсіздікті басқару жүйесінің құрылымдық диаграммасы әзірленді (9-сурет).
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Сурет 9 - HACCP жүйесінің құрылысының сызбасы

3.2 Ферменттелген нан өнімдері үшін қауіпсіздік көрсеткіштерін анықтау
Ферменттелген нан өнімдерінің қауіпсіздігін басқару жүйесінде өнімнің физикалық, химиялық және микробиологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етуге бағытталған шаралардың тиімділігін бағалау, сондай-ақ олардың жарамдылық мерзімін болжау үшін көрсеткіштер қолданылады.
Көрсеткішті қауіпсіздік индикаторы ретінде пайдалану үшін ол келесі талаптарға сай болуы керек: 
1. Бақыланатын өнім үлгілерінде өлшенетін мөлшерде болуы; 
2. Индикатор деңгейі мен өнім сапасы немесе қауіпсіздігі арасындағы тұрақты байланысты көрсету; 
3. Стандартты зертханалық әдістерді қолдана отырып, репродуктивті және сенімді анықталуы; 
4. Нәтижелердің қолданылатын сапа мен қауіпсіздікті басқару шараларының тиімділігін тез бағалауға мүмкіндік беретін уақыт шеңберінде алуды қамтамасыз ету. 
Осылайша, ферменттелген нан өнімдерінің қауіпсіздігінің көрсеткіштері ретінде елеулі биологиялық және химиялық қауіптердің орындалуын көрсететін көрсеткіштер таңдалды.
Өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігі мен тұрақтылығын бағалау үшін сақтау кезінде нан-тоқаш өнімдерінің микробиологиялық зақымдануының негізгі факторы ретінде жалпы микробтық ластану көрсеткіштері (МАФАнМ), сондай-ақ зең саңырауқұлақтар саны қолданылды.
Химиялық қауіптілік көрсеткіші ретінде түзілуі өнім рецептурасы мен термиялық өңдеу режимдерінің ерекшеліктеріне байланысты түзілетін канцерогенді қосылыс – акриламид таңдалды. Сонымен қатар, индикатор ретінде ферменттелген нан өнімдеріне арналған азық-түлік қаптамаларынан ауыр металл миграциясының мөлшері таңдалды.
Акриламидтің құрамын және қаптамадан ауыр металдардың миграциясын бақылау химиялық тәуекелдер деңгейін төмендетуге бағытталған қауіптілікті бақылау шараларының тиімділігін бағалауға мүмкіндік береді.
Акриламидтің түзілуін, ауыр металдардың миграциясын болдырмау және микробиологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ету шараларына өнім рцептурасын оңтайландыру, қамырдың қышқылдығын реттеу, термиялық өңдеу режимдерін бақылау, қыртыстың түсін көрнекі көрсеткіш ретінде бақылау, микробқа қарсы белсенділігі бар стартерлерді пайдалану, ылғал мен су белсенділігін бақылау, салқындату жағдайларын оңтайландыру, температура мен қаптау жағдайларын бақылау, сондай-ақ санитарлық-гигиеналық режимдерді сақтау жатады.
Алдын алу және түзету шараларының кешенін қолдану сапа көрсеткіштері жақсартылған қауіпсіз өнім өндіруді қамтамасыз етеді.

3.3 Ферменттелген нан өнімінің өмірлік циклінің процестерін анықтау
Процесстік тәсілге негізделген азық-түлік сапасы мен қауіпсіздігін басқару жүйесін енгізудің негізгі элементтерінің бірі кәсіпорын процестерін анықтау және құрылымдау болып табылады. Наубайхана қауіпсіздігін басқару жүйесін әзірлеу кезінде маңызды биологиялық және химиялық қауіптердің алдын алу тұрғысынан неғұрлым тиімді осы деңгейдегі процестерді анықтаған жөн.
Зерттеу аясында шикізатты дайындау, өнімді өндіру, сақтау, тасымалдау және өткізу кезеңдерін қоса, ферменттелген нан өнімдерінің өмірлік циклінің процестері анықталды. Процестердің өзара әрекеттесуін ресімдеу және бейнелеу үшін IDEF0 нотациясы қолданылды, ол технологиялық операциялар, ақпарат ағындары, материалдық және ұйымдастырушылық ресурстар, сондай-ақ бақылау әрекеттері арасындағы байланыстарды көрсетуге мүмкіндік береді (10-сурет).
[image: ]
Сурет 10 - “Дайындалған өнімнің өмірлік циклінің процестері” А-0 контекстік диаграммасы
 
Өндірістің әрбір кезеңіндегі тәуекелдерді талдау және түзету әрекеттерін таңдау үшін ферменттелген нан өнімдері мен қолданылатын шикізаттарға сипаттама жүргізілді, бұл қолданылатын шикізаттар мен қаптау материалдарының, сонымен қатар өндірістің әрбір кезеңіндегі ортадағы пайда бола алатын қауіптердің көздерін анықтайды.
Ферменттелген нан өнімдерінің өмірлік цикл процестерін анықтау және шикізатты, технологиялық кезеңдерді және қаптауды талдау кезінде келесі аспектілер ескерілді: 
— химиялық тәуекелдердің пайда болуына әсер ететін тағамдық ингредиенттердің құрамы мен өңделуі, соның ішінде акриламид түзілуінің алғышарттары; 
— өндіру мен сақтаудың әртүрлі кезеңдерінде патогендік микроорганизмдер мен улы қосылыстардың болу мүмкіндігі; 
— өнімнің өсуі мен жағдайларын анықтайтын физика-химиялық қасиеттері (рН, су белсенділігі) микроорганизмдердің өмір сүруі; 
— акриламидтің түзілу қарқындылығына әсер етуі мүмкін термиялық параметрлер өңдеулер; 
— ауыр металдардың дайын өнімге қоныс аудару ықтималдығына әсер ететін қаптау материалдарының қасиеттері мен сақтау шарттары; 
— өнімнің тұтынушылық қасиеттерінің қолданыстағы нормативтік-техникалық құжаттардың талаптарына сәйкестігі.
Талдауды жүйелеу үшін ферменттелген нан өнімдерін өндіруге арналған шикізат пен ингредиенттерді бағалауда қолданылатын бақылау сұрақтары тұжырымдалды: 
1. Қолданылатын шикізат пен ингредиенттердің түрі, шығу тегі және дәрежесі; 
2. Патогенді микроорганизмдердің болу ықтималдығы және шикізаттың осы түріне тән микробиологиялық параметрлер; 
3. Термиялық өңдеу кезінде жағымсыз химиялық қосылыстардың түзілуіне ықпал ететін компоненттердің болуы (оның ішінде тотықсыздандыратын қанттар мен аминқышқылдары);
4. Әлеуетті қауіпті қасиеттері бар немесе реттелетін немесе реттелмейтін концентрацияларда жағымсыз химиялық заттар бар ингредиенттердің болуы;
5. Қолданылатын тағамдық қоспалар мен стартер культураларының өнімнің микробиологиялық тұрақтылығы мен жарамдылық мерзіміне әсері; 
6. Қамырдың және дайын өнімнің рН микроорганизмдердің дамуы мен инактивациясына әсері; 
7. Сақтау кезінде микробиологиялық өсу мүмкіндігіне су белсенділігінің әсері; 
8. Шикізат пен жартылай фабрикаттардың регламенттер талаптарына сәйкестігі және техникалық құжаттама.
Осындай тәсіл ферменттелген нан өнімдерін өңдеу, сақтау және тарату процестерін талдауда қолданылды. Бақылау сұрақтарына мыналар кірді: 
1. Өнімнің өңдеу, салқындату және сақтау сатыларында микробиологиялық және химиялық ластану мүмкіндігі; 
2. Микроорганизмдерді инактивациялау және акриламид түзілуін шектеу тұрғысынан термиялық өңдеудің тиімділігі; 
3. Температуралық уақыт пісіру режимдерінің химиялық ластаушы заттардың түзілуіне әсері; 
4. Термиялық өңдеуден кейінгі екінші микробиологиялық ластану ықтималдығы; 
5. Химиялық және микробиологиялық тәуекелдерді азайту мақсатында технологиялық режимдерді реттеу қажеттілігі; 
6. Ғылыми қолданылатын технологиялық шешімдер; 
7. Тұтынушылық қаптама мен тасымалдау ыдыстарының өнімнің қауіпсіздігіне әсері және ауыр металдардың қоныс аудару ықтималдығы; 
8. Дайын өнімнің ұзақтығы мен сақтау шарттары; 
9. Өнімді бөлу шарттары және олардың қауіпсіздігі мен сақтау мерзіміне әсері.
Өмірлік цикл процестерін анықтау және шикізатты талдау нәтижелері ферменттелген нан өнімдерін өндіруде қауіптерді кейіннен талдау және бақылау әсерлерін дамыту үшін негіз болды. Ферменттелген нан өнімдерін өндіру үшін пайдаланылатын шикізаттың сипаттамалары 8-кестеде келтірілген. 



Кесте 8 — Ферменттелген нан өндіру үшін пайдаланылатын шикізаттың сипаттамасы
	Шикізат
	Өңдеудің шығу тегі және ауқымы
	Микробиологиялық қауіпсіздік
	Химиялық қауіп әлеуеті
	Физика-химиялық қасиеттері
	Сақтау мерзіміне және микробиологиялық тұрақтылыққа әсері
	Нормативті документ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1-ші сортты наубайханалық ұны
	Дәрумендер мен минералдармен байытылған, өнеркәсіптік өңделген бидай ұны
	Микроорганизмдер мүмкін (Bacillus spp., ашытқы, көгеру); сақтау және термиялық өңдеу арқылы бақыланады
	Оның құрамында тотықсыздандырғыш қанттар мен аминқышқылдары бар, олар жоғары температурада Майяр  реакциясына және акриламидтің түзілуіне қатыса алады
	Құрғақ, рН шамамен 6—6,5, судың белсенділігі төмен
	Қамыр құрылымының қалыптасуына ықпал етеді және ашымалымен бірге ферменттеу мен микробиологиялық тұрақтылыққа әсер етеді
	МЕМСТ 26574-85, КО ТР 021/2011

	Ауыз су
	Ішуге жарамды, сүзгіленген және дезинфекцияланған
	Микробтық тазалықты бақылау; патогендік бактериялардың болмауы (Salmonella, E. coli)
	Бақыланбаған жағдайда құбырлардан металл иондарын көшіруге болады
	рН ~ 7, өткізгіштік, төмен минералдану
	Ұнның ылғалдануы үшін оңтайлы жағдайларды қамтамасыз етеді, қыштың өсуін қолдайды
	МЕМСТ 2874-82




Кесте 8 жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Lactobacillus plantarum сұйық дақылы
	Пісіруге арнайы дайындалған таза сұйық дақылы
	Сүт қышқылын өндіруші; қоздырғыштардың өсуін төмендетеді; дақыл белсенділігі бақыланады
	Елеулі химиялық қауіп жоқ
	рН 3,8—4,2, жоғары микробтық белсенділік
	Микробиологиялық тұрақтылықты арттырады, сынақтың қышқылдығын реттейді, рН патогендер үшін критикалық деңгейге дейін төмендетеді
	ТР КЗ 029/2011, ISO 22000

	Наубайханалық пресстелген ашытқы 
	Өнеркәсіптік өндіріске арналған престелген ашытқы
	Бақыланатын таза Saccharomyces cerevisiae ашытқы дақылы; патогендердің төмен қаупі
	Қанттардың минималды ашытуы этанол мен СО2 түзуге болады
	Ылғалды, судың белсенділігі 0,95—0,98, рН ~ 5
	Микробиологиялық тұрақтылықты арттырады реттейді 
	МЕМСТ 171-2015

	Наубайханалық ас тұзы
	Тазалау және кристалдандыру арқылы өңделген табиғи тұз
	Микробиологиялық тұрғыдан тұрақты өнім
	Ауыр металдар, улы элементтер және басқа зиянды химиялық қоспалар рұқсат етілген нормадан аспауы тиіс
	NaCl массалық үлесі 97–99 % және одан жоғары, механикалық қоспаларсыз болуы тиіс
	Ферменттеу қарқындылығын реттейді, сүтқышқылды және ашытқы микроорганизмдерінің шамадан тыс дамуын тежейді, дайын өнімнің микробиологиялық тұрақтылығын және сақтау мерзімін арттыруға ықпал етеді
	МЕМСТ Р 51574-2003
ТР ТС 021/2011



3.4 Ферменттелген нан өнімдерінің технологиялық процесінің блок-сызбасын құру
Кәсіпорында өнім қауіпсіздігін басқару жүйесін енгізу үшін шикізаттың, жартылай фабрикаттардың, қаптау материалдарының және дайын өнімнің қозғалысын, сондай-ақ персонал мен жабдықтардың өзара әрекеттесуін көрсететін процестің ағымы диаграммасын әзірлеу қажет. Блок-сызба биологиялық, химиялық және физикалық ластанудың әлеуетті аймақтарын анықтау, сондай-ақ HACCP жүйесі шеңберінде бақылау шараларын жоспарлау үшін құрал ретінде қызмет етеді.
Бастапқы процестік макет орнатылған жабдықтарды және өндірістік ағындарды нақты ұйымдастыруды ескере отырып, қолданыстағы технологиялық карталар мен кәсіпорынның ішкі құжаттамасы негізінде әзірленеді. Сызбаның дұрыстығын тексеру үшін ауысым циклі кезінде тікелей өндірістік объектілерде бақылаулар жүргізу қажет, оның ішінде әртүрлі ауысымдарды пайдалану және жабдықтарды тазалау және қызмет көрсету кезеңдері. Бұл ресми құжаттамадан ауытқуларды анықтауға, жабдықтардың жаңа баптары мен әлеуетті ластану көздерін ескеруге мүмкіндік береді.
Сызба HACCP тобымен, соның ішінде операторлар мен ауысым менеджерлерімен бірлесіп әзірленеді, ол материалдар қозғалысы, өнім ағындары мен персоналдың ақпараттарының нақтылығын қамтамасыз етеді. Сонымен қатар технологиялық операциялар ғана емес, сонымен қатар олармен байланысты процестер талданады: қызметкерлердің қозғалысы, демалыс және гигиеналық аймақтар, сондай-ақ шикізат пен қаптау материалдарының логистикасы.
Жұмыстың нәтижесі 11-суретте көрсетілген ферменттелген нан өнімдерін өндірудің технологиялық процесінің блок-сызбасы болып табылады. Бұл сызба қауіптерді кейіннен талдауға және өндірістің барлық кезеңдерінде елеулі биологиялық және химиялық тәуекелдерді басқару шараларын әзірлеу үшін негіз болады.
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Сурет 11 — Ферменттелген нан өнімдерінің технологиялық блок-сызбасы
3.5 Ферменттелген нан өнімдерін өндіруде әлеуетті қауіптерді талдау және бақылау шараларын таңдау
Ферменттелген нан өнімдерін өндіруде әлеуетті қауіптерді талдау және бақылау шараларын әзірлеу үшін келесі мәліметтер қарастырылды: өнімнің құрамы мен қасиеттері, өңдеу шарттары, қаптау, сақтау және тасымалдау, сақтау мерзімі, сондай-ақ дайын өнімнің күтілетін қолданылуы.
Ферменттелген нан өндiрiсiнiң қауiпсiздiгi өндiрiстiк шынжырдың барлық қатысушыларының бiрлескен күшi арқылы қамтамасыз етiледi. Қауіптер өндірістің кез келген сатысында пайда болуы мүмкін, сондықтан әрбір оператор қауіпсіздікті басқару шараларын жүзеге асыруы керек.
Потенциалды қауіптердің негізгі топтары: 
1. Биологиялық (микробиологиялық) қауіптер. Жедел және созылмалы тағамдық интоксикацияны тудыратын бактериялар мен олардың токсиндері ферменттелген нан өнімдеріне ең үлкен қауіп төндіреді. Маңызды биологиялық қауіптерге мыналар жатады:
· Санитарлық-индикативтік микроорганизмдер: МАжФАМС, ішек таяқшасы тобының бактериялары, Enterobacteriaceae, энтерококктар;
· Оппортунистік патогендер: E. coli, S. aureus, Proteus, B. cereus, сульфитті төмендететін клостридия, парахемолитикалық Vibrio;
· Патогендер: сальмонелла, Listeria monocytogenes, Yersinia;
· Бүлдіру микроорганизмдері: ашытқы, және зең саңырауқұлақтары.
Микробиологиялық нормативтер 1 г (мл) өнімге микроорганизмдердің рұқсат етілген шекті санын анықтайды. Егер артық көрсеткіштер анықталса, қос үлгі өлшемі қайта талданады, ал нәтижелер бүкіл партияға таратылады.
2. Химиялық қауіптер. Химиялық ластаушы заттар қоршаған ортадан, шикізаттан, қаптау материалдарынан немесе өндірістік жабдықтардан келуі мүмкін. Негізгілері:
· ксенобиотиктер (пестицидтер, өнеркәсіптік химиялық заттар, полимерлер);
· тағамдық қоспалардың қалдық мөлшері;
· радионуклидтер және басқа улы қосылыстар.
Химиялық заттардың рұқсат етілген деңгейлері регламенттермен реттеледі және өнімнің қауіпсіздігін бағалау кезінде ескеріледі.
3. Физикалық қауіптер. Физикалық ластану жабдықтан, қаптау материалдарынан немесе қызметкерлерден (шыны кесектер, металл бөлшектер, шаштар, тырнақтар) пайда болуы мүмкін. Тәуекелді азайту үшін мыналар жүзеге асырылады:
· жабдықтың бөлшектерін профилактикалық қызмет көрсету және ауыстыру;
· үй-жайлар мен жабдықтардың санитарлық жағдайын бақылау;
· қызметкерлердің жеке гигиена ережелерін сақтау.
Әрбір әлеуетті қауіптің қаупі екі параметр бойынша бағаланды: салдардың ауырлығы және оның пайда болу ықтималдығы. Бағалау әдістемесі 4-формула бойынша жүргізілді:
 
ТӘУЕКЕЛ = Салдардың ауырлығы (CА) × қауіпті фактордың 
Пайда болу ықтималдығы (ПБЫ)		               (4)

Қауіптілік факторын іске асыру салдарының ауырлығы әдебиеттер деректерін, өндірістік тәжірибені және қазіргі санитарлық жағдайларды ескере отырып, сараптамалық әдіспен бағаланды. Салдардың ауырлығын бағалау критерийлері 9-кестеде келтірілген.

Кесте 9 - Қауіпті фактор тудыратын салдарлардың ауырлығы
	Бағалау
	Салдардың ауырлығы (CА)
	Анықтама

	1
	Өте төмен
	Өнімнің сапасына немесе тұтынушылардың денсаулығына елеусіз әсер ету.

	2
	Төмен
	Кішігірім, уақытша ыңғайсыздық болуы мүмкін.

	3
	Орташа
	Өнімнің сапасының төмендеуіне немесе жеңіл ауруға әкелуі мүмкін.

	4
	Жоғары
	Сапаның елеулі нашарлауы және өткір аурулар туындауына әкелуі мүмкін.

	5
	Критикалық
	Өмірге қауіпті аурулар, жаппай салдарға әкелуі мүмкін.



Қауіпті фактордың пайда болу ықтималдығы барлық қолда бар ақпарат көздері мен практикалық тәжірибені ескере отырып, 10-кестеге сәйкес бағалаудың 5 мүмкін нұсқасына сүйене отырып бағаланады.
 
Кесте 10 - Қауіптілік факторының пайда болу ықтималдығы
	Бағалау
	Пайда болу ықтималдығы (ПБЫ)
	Анықтама

	1
	Өте төмен
	Мүмкін емес, сирек кездесетін жағдайлар.

	2
	Төмен
	Екіталай, сирек кездесуі мүмкін.

	3
	Орташа
	Белгілі жағдайларда пайда болуы мүмкін.

	4
	Жоғары
	Жиі орын алады, өндіріс ортасы пайда болуға қолайлы.

	5
	Критикалық
	Ағымдағы жағдайда сөзсіз пайда болады.



Егер нәтиже 13-тен аз болса, кезең сыни нүктесі (СН) ретінде анықталады, алдын алу шаралары әзірленеді.
Егер нәтиже 13-тен үлкен немесе тең болса, кезең тәуекелді қолайлы деңгейге дейін төмендету үшін түзету әрекеттерін қолданатын СБН ретінде анықталады.
Өндірістің әрбір кезеңі бойынша тәуекелдерді талдау нәтижелері 11-кестеде келтірілген. 
Кесте 11 — Ферменттелген нан өнімдерінің өмірлік циклі кезеңдерінің тәуекелдерін талдау
	Кезең
	Қауіпті фактор
	ПБЫ
	СА
	ТӘУЕ-КЕЛ
	СБН/ СН

	Шикізат пен материалдарды қабылдау, сақтау 
	Шикізаттың микробиологиялық ластануы
	3
	3
	9
	СН

	Жабдықты дайындау
	Микробиологиялық ластану
	3
	3
	9
	СН

	Шикізат пен жартылай дайын фабрикаттарды дайындау
	Дайындық қателері
	2
	3
	6
	СН

	Шикізатты мөлшерлеу
	Мөлшерлеу қателіктері
	2
	3
	6
	СН

	Қатты фазалық ферментация
	Ашымалының дұрыс емес қышқылдығы
	4
	5
	20
	СБН

	Шикізат пен жартылай дайын фабрикаттарды мөлшерлеу
	Ашымалыны қате мөлшерлеу 
	4
	5
	20
	СБН

	Қамыр илеу
	Қамырдың қате құрылымы 
	3
	3
	9
	СН

	Қамырды тынықтыру (релаксация)
	Тынықтыру шарттарын дұрыс қолданбау 
	3
	3
	9
	СН

	Қамырды бөлу және қалыптастыру
	Жабдықтың ластануы
	2
	3
	6
	СН

	Қамырды толықсыту
	Микроағзалар өсуі
	3
	4
	12
	СН

	Пісіру
	Акриламидтің түзілуі
	4
	5
	20
	СН

	Салқындату
	Пісіргеннен кейін қалдық акриламидтің түзілуі
	4
	5
	20
	СБН

	
	Микробтардың өсу өнімі
	4
	5
	20
	СБН

	Дайын өнімді қаптау және таңбалау
	Ауыр металдардың қаптамадан көшуі
	3
	4
	13
	СБН

	
	Микроорганизмдермен екінші реттік ластану
	4
	5
	20
	СБН



Кезеңді талдау бақылау сұрақтары мыналарды қамтиды:
1. Өңдеу немесе сақтау кезінде өнімге қауіпті фактордың ену мүмкіндігі; 
2. Термиялық өңдеу кезінде микроорганизмдер мен улы заттардың жойылуының тиімділігі; 
3. Термиялық өңдеуден кейін қайталама ластану қаупі; 
4. Технологиялық режимдерді реттеу қажеттілігі; 
5. Технологиялық операциялардың ғылыми негіздемесі; 
6. Қаптама мен тасымалдау ыдысының өнімнің қауіпсіздігіне әсері; 
7. Өңдеу, сақтау және тасымалдау кезеңдерінің ұзақтығы; Дайын өнімді бөлу шарттары.

3.6 Ферменттелген нан өнімдерін өндіруде сыни бақылау нүктелерін (СБН) пайдаланудың негіздемесі
Сыни бақылау нүктелерін таңдау (СБН) Lactobacillus plantarum негізіндегі ашымалыны пайдалана отырып ферменттелген нан өнімдерін өндірудің технологиялық кезеңін жүйелі талдауға негізделген. СБН ретінде таңдалған әрбір кезең HACCP шешімдер ағашында белгіленген критерийлерге сәйкес келеді: бұл кезеңде қауіптің іске асырылуы тұтынушылардың қауіпсіздігіне тікелей қауіп төндіреді және ықтималды тәуекелдерді болдырмау үшін өлшенетін бақылау параметрі бар. 
Ферменттелген нан өнiмдерiн өндiру кезiнде СБН пайдалану келесідей негiзделедi:
1. Өнімнің қауіпсіздігіне тікелей әсер ететін маңызды қауіптердің болуы. Өндірістің жекелеген кезеңдерінде тұтынушылардың денсаулығына тікелей қауіп төндіруі мүмкін биологиялық, химиялық және физикалық қауіптерді жүзеге асыруға болады. Мысалы, қамырдың ферменттеу сатысында қышқылдық сақталмаса, патогенді микроорганизмдер көбейуі мүмкін, ал пісіру температурасы бұзылған жағдайда акриламидтің түзілуі артады. Осы параметрлерді СБН арқылы бақылау теріс салдардың алдын алуға және дайын өнімнің қауіпсіздігіне кепілдік береді.
2. Процесс параметрлерін қатаң өлшенетін бақылау қажеттілігі. СБН кезең параметрлерін (қамырдың рН, пісіру температурасы мен уақыты, қаптау алдындағы нан температурасы) дәл бақылау маңызды болатын кезеңдерді қамтиды. Осы кезеңдерде сыни шектерді бұзу өнімнің қауіпсіздігіне тікелей әсер етуі мүмкін. СБН пайдалану өнімнің барлық партиялары бойынша өлшенетін бақылаудың бірыңғай стандартын қамтамасыз етеді.
3. Химиялық және микробиологиялық қауіптерден профилактикалық қорғау. Әрбір СБН соңғы өнімге әсер етпей тұрып қауіптердің алдын алуға бағытталған. Мысалы, температура мен пісіру уақытын бақылау акриламидтің қауіпті деңгейлерінің пайда болуына жол бермейді, ал ферменттелген қамырдың қышқылдығын бақылау қоздырғыштардың өсуіне жол бермейді. Осылайша, СБН тәуекел ықтималдығын төмендетіп қана қоймай, профилактикалық қорғауды қамтамасыз етеді.
4. Сыни кезеңдерде процестің өзгергіштігін азайту. СБН ауысымға, операторға немесе сынақ партиясына қарамастан сыни процестің параметрлерін стандарттауға мүмкіндік береді. Бұл әсіресе ферменттеу, пісіру және қаптау сияқты өнімнің қауіпсіздігіне тікелей әсер ететін қадамдар үшін маңызды, мұнда ең аз ауытқу қауіпке әкелуі мүмкін.
5. HACCP жүйесінің тұтастығын қамтамасыз ету. СБН сыни шектерді бұзу тұтынушылардың денсаулығына қауіп тудыруы мүмкін кезеңдерге назар аудара отырып, HACCP жүйесін құрудың негізі болып табылады. Нәтижесінде, СБН азық-түлік қауіпсіздігін басқарудың тиімді механизмін қалыптастырады.
СБН талдауы 12-суретте көрсетілген “шешім ағашын” пайдалана отырып жүргізілді:
[image: ]
Сурет 12 – СН немесе СБН анықтауға арналған шешім ағашы
 
Шешім ағашына сәйкес өндірісті бақылау мен маңызды бақылау нүктелерін анықтау үшін әрбір процесс үшін талдау жүргізілді. Талдау нәтижелері 12-кестеде көрсетілген
 







Кесте 12 - Ферменттелген нан-тоқаш өнімдерін өндіру үшін СН немесе СБН анықтау кезіндегі шешім ағашы
	Ферменттелген нан өнімдерін өндіру кезеңі
	Процестің осы кезеңінде тұтынушылардың денсаулығына қауіп бар ма?
	Бұл кезеңде қауіптілікті қолайлы деңгейге дейін басқаруға бола ма?
	Бұл кезеңді бақылау қауіптің алдын алу, жою немесе азайту үшін өте маңызды ма?
	Бақылаудың тиімді және өлшенетін әдісі бар ма?
	Егер осы кезеңде бақылау орындалмаса, қауіп денсаулыққа елеулі қауіп төндіруі мүмкін бе?
	СН/СБН

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Шикізат пен материалдарды қабылдау, сақтау 
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	СН

	Жабдықты дайындау
	Жоқ
	—
	—
	—
	—
	Бақылау қажет емес

	Шикізат пен жартылай дайын фабрикаттарды дайындау
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	СН

	Шикізатты мөлшерлеу
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	СН




Кесте 12 жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Қатты фазалық ферментация
	Иә
	Иә
	Иә
	Иә
	Иә
	СБН №1

	Шикізат пен жартылай дайын фабрикаттарды мөлшерлеу
	Иә
	Иә
	Иә
	Иә
	Иә
	СБН №2

	Қамыр илеу
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	СН

	Қамырды тынықтыру (релаксация)
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Жоқ
	СН

	Қамырды бөлу және қалыптастыру
	Жоқ
	—
	—
	—
	—
	Бақылау қажет емес

	Қамырды толықсыту
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Жоқ
	СН

	Пісіру
	Иә
	Иә
	Жоқ
	Иә
	Иә
	СН

	Салқындату
	Иә
	Иә
	Иә
	Иә
	Иә
	СБН №3

	Дайын өнімді қаптау және таңбалау
	Иә
	Иә
	Иә
	Иә
	Иә
	СБН №4



Үшінші бөлім бойынша қорытынды
Ферменттелген нан өнімдерінің қауіпсіздігін  қамтамасыз ету мақсатында НАССР жүйесі арқылы өндіру кезеңдері үшін сыни бақылау нүктелері анықталғаннан кейін әрбір СБН бойынша сыни шектер анықталады. Нәтижесінде келесідей сыни шектер құру тапсырмасы белгіленді:
1) №1 СБН үшін сыни шектерді әзірлеу – L.plantarum негізінде дайындалған ашымалының қышқылдығы мен ферменттеу уақытын зерттеу және бақылау
2) № 2 және № 3 СБН үшін сыни шектерді әзірлеу – Ашымалы мөлшері мен қаптау алдында ферменттелген нан өнімінің ортасындағы температураның акриламид мөлшеріне әсерін және дайын өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігін зерттеу
3) № 4 СБН үшін сыни шектерді әзірлеу – Қаптама материалынан ауыр металдардың миграциясына қаптау алдындағы ферменттелген нан үгіндісінің орталығындағы температураның әсерін зерттеу 



4. L. PLANTARUM НЕГІЗІНДЕГІ АШЫМАЛЫНЫҢ НАН ӨНІМІНІНІҢ ҚАУІПСІЗДІГІНЕ ӘСЕРІН ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ

4.1. L. plantarum қосылған бидай ашымалысы мен нанның физика-химиялық параметрлері 
L. plantarum негізіндегі ашымалының нан өнімінінің сапасы мен әр түрлі қаптау температурасында қауіпсіздігіне әсерін зерттеу нәтижелері «Fermentation of Wheat Bread with Lactiplantibacillus plantarum: Study of Changes in Acrylamide and Microbiological Spoilage During Packaging at Different Temperatures» еңбегінде жарияланған [157].
L. plantarum бар бидай ашымалысының параметрлері 13-кестеде келтірілген. Күн сайын қышқылдықты өлшеу нәтижелері арасында айтарлықтай статистикалық айырмашылық байқалды (p<0,001). L. plantarum қолдану бидай ұнының қышқылдануының жақсы көрсеткіштерін көрсетті; алғашқы 24 сағат ішінде ашымалы рН орташа есеппен 22,83% - ға төмендеді, ал 48 сағаттан кейін бастапқы рН арасындағы айырмашылық 33,18% құрады. Бұл нәтижелер бидай ашымалысын дайындау үшін L. plantarum қолданған кезде ашымалыны 48 сағат бойы ферменттеу ұсынылады. Зертханалар тиімді амилолитикалық белсенділікке ие болғандықтан, рН тез төмендейді деп күтілуде. Алайда, бидай ұнының буферлік қабілеті төмен болғандықтан, рН тез төмендейді, бірақ жалпы қышқылдық төмен болып қалады.

Кесте 13 – L. plantarum қосылған дайындалған ашымалының параметрлері.
	Ашымалы параметрлері
	Ферменттеу уақыты, сағ
	Орташа Квадрат
	F
	p
	Статистикалық күш (1–β)

	
	0 сағат
	24 сағат
	48 сағат
	
	
	
	

	pH
	5,93±0,03c
	4,57±0,05b
	3,96±0,07a
	3,038
	177,33
	≤0,001
	> 0,95

	Титрлік қышқылдылық, °N
	0,6±0,012a
	2,4±0,012b
	3,2±0,006c
	5,320
	17733,333
	≤0,001
	> 0,95

	Ескертпе: Орташа мәндер (n = 3) ± стандартты қате түрінде көрсетілген деректер. Әр бағандағы  әр түрлі a–d әріптері – орташа мәндері айтарлықтай ерекшеленеді (p ≤ 0,05).



Дайындалған үлгілердің сапа көрсеткіштері 14-кестеде келтірілген. Бақылау үлгісімен салыстырғанда, ашымалы мөлшерінің ұлғаюымен зертханалық үлгілерде меншікті көлем тиісінше 1,45 %, 14% және 11,11% - ға өсті. Ферменттелген нанның кеуектілігі де бақылаудан сәйкесінше 2,44%, 6,79% және 4,85% жоғары болды. Көлемі мен кеуектілігінің артуы наубайхана ашымалысын СҚБ-мен бірге пайдаланған кезде пайда болатын көмірқышқыл газының көбірек бөлінуіне байланысты, бұл да осы көрсеткіштер арасындағы күшті оң корреляциямен расталады (r = 0,906). Сонымен қатар, қамырдың газ ұстау қабілеті мен икемділігінің артуы СҚБ әсерінен туындаған қышқылдықты арттыру арқылы глютенді жақсартумен байланысты. Алайда, ашымалының шамадан тыс мөлшері глютеннің шамадан тыс серпімділігіне әкелуі мүмкін, бұл нанның көлемі мен кеуектілігінің төмендеуіне ықпал етеді. Бұл әсер үлгілердің меншікті көлемі мен кеуектілігін 10% және 15% ашымалымен салыстырған кезде байқалады, мұнда ашымалы мөлшерінің артуы жоғарыда аталған мәндерді сәйкесінше 2,54% және 1,81% төмендетті.

Кесте 14 –  Ашымалы мөлшерінің нанның сапалық сипаттамаларына әсері.
	Нан үлгілері
	Нан параметрлері

	
	Пісіргеннен кейін массаның жоғалуы, %
	Кеуектілік, %
	Ылғалдылық, %
	Пішін коэффиценті
	Үлес көлемі, см3/г
	Деформация күші, мДж
	Титрлік қышқылдылық, ºN

	Бақылау
	10,41± 0,827a
	63,07± 0,441a
	37,7± 0,424b
	1,75±0,022b
	2,07± 0,079a
	0,60± 0,001
	0,06± 0,012a

	5% ашымалы
	12,96± 0,544b
	64,61± 0,395b
	34,3± 1,838a
	1,76±0,031b
	2,10± 0,094ab
	0,45± 0,071
	1,4± 0,012b

	10% ашымалы
	13,2± 0,771b
	67,35± 0,538d
	36,9± 0,424b
	1,84±0,024c
	2,36± 0,065b
	0,50± 0,141
	1,6± 0,006bc

	15% ашымалы
	13,66± 0,750b
	67,13± 0,113c
	37,5± 0,424b
	1,64±0,018a
	2,30± 0,163ab
	0,55± 0,071
	1,8±0,006b

	Талданатын фактордың (әр түрлі мөлшердегі ашымалы) нан параметрлеріне әсері

	Нан параметрлері
	F
	p
	Статистикалық күш (1–β)

	Пісіргеннен кейін массаның жоғалуы, %
	12,299
	0,002
	> 0,95

	Кеуектілік, %
	63,168
	0,001
	> 0,95

	Ылғалдылық, %
	7,561
	0,010
	> 0,95

	Пішін коэффиценті
	34,584
	0,001
	> 0,95

	Үлес көлемі, см3/г
	5,430
	0,025
	0,91

	Деформация күші, мДж
	1,662
	0,251
	0,43



Кесте 14 жалғасы
	Нан параметрлері
	F
	p
	Статистикалық күш (1–β)

	Титрлік қышқылдылық, ºN
	32,400
	0,001
	> 0,95

	Ескертпе: Орташа мәндер (n = 3) ± стандартты қате түрінде көрсетілген деректер. Әр бағандағы  әр түрлі a–d әріптері – орташа мәндері айтарлықтай ерекшеленеді (p ≤ 0,05).



Рецептке ашымалы қосу бақылаумен салыстырғанда пісіргеннен кейін салмақ жоғалтуға ықпал етті, сәйкесінше 24,5%, 26,8% және 31,2%. Пісіруден кейінгі салмақ жоғалту мен кеуектілік арасында күшті оң корреляция табылды (r = 0,898; p < 0,001); пісіруден кейінгі салмақ жоғалту және меншікті көлем (r = 0,815; p = 0,001). Жақында жүргізілген зерттеулер пісіру кезінде ылғалдың қарқынды булануы үгінділердің дамыған кеуекті құрылымын қалыптастыруға ықпал ететінін көрсетті, бұл массаның жоғалуы мен нанның кеуектілігі арасындағы күшті оң корреляцияны растайды. 
Ашымалыны қосу бақылаумен салыстырғанда дайын үлгілердегі деформация күші мен ылғал мөлшерін азайтты. Алайда, ашымалы үлесінің жоғарылауымен бұл мәндер де өсе бастады; 15% ашымалы қолданылған кезде деформация күші мен ылғалдылық мөлшері бақылау үлгісімен бірдей болды. Ұқсас нәтижелер нанның құрылымын жақсартатын және нан кеуегінің ылғалдылығы мен қаттылығын төмендететін ашымалы қосу арқылы алынды.

4.2. Ферменттелген нан сынамаларының кеуегі / қыртысының түсінің өзгеруін зертеу нәтижелері 
Ашымалы мөлшерінің нан үлгілерінің түс сипаттамаларына әсерін зерттеу нәтижелері 15-кестеде келтірілген. Нан қыртысының түс сипаттамаларын салыстыру кезінде бақылау және зертханалық үлгілер арасындағы қыртыстың а* және нан кеуегінің b* осінің координаттарында айтарлықтай айырмашылықтар табылған жоқ. 5% ашымалы наны үшін мәндер L* осінің координаттары бойынша ең жоғары болды (бақылау үлгісінен орта есеппен 18,8% жоғары және сәйкесінше 10% және 15% ашымалы үлгілерінен 38,3% және 35,3% жоғары), сондай-ақ b* осінің координаттары бойынша (орташа алғанда, бақылау үлгісінен 18,5% жоғары және сәйкесінше 10% және 15% ашымалы үлгілерінен 54,8% және 27,3% жоғары). Нан кеуегінің түс координаттарын салыстыру кезінде зертханалық үлгілер барлық түс сипаттамалары бойынша бақылау нанынан айтарлықтай асып түсті. L* осінің координаттары бойынша ең үлкен мән 10% ашымалы қосылған нанда болды (орташа есеппен бақылаудан 3,99% жоғары және сәйкесінше 5% және 15% ашымалы үлгілерінен 1,55% және 0,56% жоғары). а* осі бойынша зертханалық үлгілер бақылаудан 3,0; 2,76 және 2,26 есе жоғары болды. 5% ашымалы үлгісінің координаттары бақылау үлгісінен 7,57% жоғары және сәйкесінше 10% және 15% ашымалы үлгілерінен 0,14% және 0,98% жоғары болды. Түстердің жалпы айырмашылығын есептеу () 5% және 10% ашымалы алмастыратын нан қыртысының түсі бақылаудан айтарлықтай ерекшеленетінін көрсетті (сәйкесінше= 10,11 және 8,78), ал 15% ашымалы бар үлгі тек орташа ауытқуды көрсетті ( = 3,00). Нан кеуегінде айырмашылықтар аз болды (5%, 10%, 15% ашымалы үшін сәйкесінше = 2,58, 2,99, 3,50), бұл әлсіз және орташа визуалды айырмашылыққа сәйкес келеді. Түстің қанықтылығына (С*) келетін болсақ, бақылау үлгісінің қыртысының қанықтылығы 25,55 болды. 5% ашымалы қыртысы қанықтылықтың жоғарылауын көрсетті (С* = 29,23), ал 10% және 15% ашымалы қосылған үлгілерде төмендеді (сәйкесінше С* = 20,52 және 24,07). Нан кеуегіне келсек, бақылау үлгісі 20,08 қанықтылық мәніне ие болды және барлық ашымалы қосылған үлгілер сәл жоғары қанықтылықты көрсетті (5%, 10%, 15% ашымалы үшін сәйкесінше C* = 21,64, 21,61, 21,42). Бұл нәтижелер ашымалы қосылуы қыртыстың түсіне қатты әсер еткенін көрсетеді, әсіресе 5-10% ашымалы қосылған кезде, ал нан кеуегі түсінің өзгеруі онша айқын болмады. Ферменттеу ұзақтығы түс сипаттамаларына әсер етеді, бұл ферменттеу уақыты ұлғайған сайын нанның L* және a* мәндері төмен және жоғары болатынын көрсетеді. Сондай-ақ, ашымалыны қолдану нанның қыртысы мен нан кеуегінде a* және b* мәндерінің жоғарылауына әкелетіні белгілі.

Кесте 15 – L.plantarum негізінде дайындалған ашымалының әр түрлі мөлшерінің бидай нанының түс сипаттамаларына әсері.
	Нан үлгілері
	Нан қыртысының түс сипаттамалары
	Нан кеуегінің түс сипаттамалары

	
	L*
	a*
	b*
	L*
	a*
	b*

	Бақылау
	48,80± 0,742b
	11,19± 0,269
	22,97± 0,686b
	75,74± 0,240a
	-0,34± 0,205b
	20,08± 0,683a

	5% ашымалы
	57,96± 1,246c
	10,65± 0,249
	27,22± 0,460c
	77,56± 0,997b
	-1,36± 0,028a
	21,60± 0,417b

	10% ашымалы
	41,90± 0,566a
	10,59± 0,092
	17,58± 0,714a
	78,76± 0,240b
	-1,28± 0,120a
	21,57± 0,057b

	15% ашымалы
	46,26± 1,475ab
	11,06± 0,170
	21,38± 1,527b
	78,32± 0,304b
	-1,11± 0,028a
	21,39± 0,634ab




Кесте 15 жалғасы
	Талданатын фактордың (әр түрлі мөлшердегі ашымалы) нанның түс сипаттамаларына әсері

	Түс сипаттамалары
	F
	p
	Статистикалық күш (1–β)

	Нан қыртысы
	L*
	31,471
	0,0001
	> 0,95

	
	a*
	1,278
	0,346
	0,324

	
	b*
	54,238
	0,0001
	> 0,95

	Нан кеуегі
	L*
	17,726
	0,001
	> 0,95

	
	a*
	45,086
	0,0001
	> 0,95

	
	b*
	5,511
	0,024
	0,911

	Ескертпе: Орташа мәндер (n = 3) ± стандартты қате түрінде көрсетілген деректер. Әр бағандағы  әр түрлі a–d әріптері – орташа мәндері айтарлықтай ерекшеленеді (p ≤ 0,05).



Кеуектілік пен L* координаттары арасында күшті оң корреляция табылды (r = -0,856; p = 0,003). Сонымен қатар, меншікті көлем нан кеуегінің L* және a* координаттарымен орташа оң корреляцияны көрсетті (r = 0,751; p = 0,02 және r = 0,678; p = 0,045, сәйкесінше). Нанның ылғалдылығы нан қыртысының L* координаттарымен күшті теріс корреляцияны көрсетті (r = 0,864; p = 0,003); ол сондай-ақ қыртыстың және нан кеуегінің b* координаттарымен орташа теріс корреляцияны көрсетті (r = -0,744; p = 0,021 және r = -0,754; p = 0,019, сәйкесінше). Соңғы теориялық және зертханалық зерттеулер көрсеткендей, кеуекті құрылымының дамуы пісіру кезінде ылғалдың көбірек жоғалуына және будың беткі қабаты мен тасымалдау жолдарының ұлғаюына байланысты қыртыстың тез қараңғылануына әкеледі.
Меншікті көлем мен қыртыстың/нан кеуегінің түс координаттары арасындағы оң корреляция нанның үлкен көлемі пісіру кезінде жылу мен ылғалдың біркелкі таралуына ықпал ететіндігімен байланысты болуы мүмкін, бұл нан кеуегінің түс сипаттамаларына әсер етеді. Нанның үлкен көлемі пісіру кезінде жылу мен ылғалдың біркелкі таралуына ықпал ететінін, бұл нан кеуегінің түс сипаттамаларына әсер ететінін соңғы зерттеулерде атап өтіледі.
Ылғалдылықтың жоғарылауы Майяр реакциясы мен карамелизацияны бәсеңдетсе де, ферменттелген нан үлгілерінде қыртыстың қызаруы байқалды. Бұл әсер ашымалы қосылған үлгілердің биохимиялық құрамын өзгертетіндігімен түсіндіріледі: рН төмендейді және боялған қосылыстардың баламалы түзілу жолдарына қатысатын органикалық қышқылдар мен шағын молекулалы қанттардың мөлшері артады. Қышқылдықтың жоғарылауы меланоидиндер мен полифенол кешендерінің түзілуін күшейтеді, бұл міндетті түрде акриламидтің түзілуімен бірге жүрмейді. Сонымен қатар, L. plantarum түс қарқындылығына ықпал ететін метаболиттерді (мысалы, фенолдық қосылыстар мен пептидтер) өндіруге қабілетті. Сонымен қатар, соңғы зерттеулер пісіру жағдайларының (уақыт, температура, ылғалдың жоғалуы) нанның қайта бөлінуіне және текстуралық қасиеттеріне әсерін көрсетеді, нәтижесінде қыртыстың түсінің өзгеруіне әсер етеді.

4.3. Ферменттелген нанның сенсорлық сипаттамаларын зерттеу нәтижелері
9 балдық гедоникалық шкала бойынша жүргізілген нан үлгілерін сенсорлық бағалау нәтижелері L. plantarum ашымалысын қосу деңгейіне байланысты әртүрлі сипаттамаларды қабылдауда айтарлықтай айырмашылықтарды көрсетті. Бақылау үлгісі нанның хош иісі (8,48), нанның дәмі (8,43), серпімділігі (8,83) және қаттылығы (8,67) және максималды жалпы қабылдануы (8,60) сияқты сипаттамалар бойынша жоғары баға алды.
5% ашымалы үлгісі де жоғары жалпы қабылдануға ие болды (8,50), бақылау үлгісімен бірдей. Сарапшылар оның бақылау үлгісімен салыстырғанда ең тартымды қасиеттері түсі (8,24) және дәм қарқындылығы (8,87) болғанын атап өтті. Сонымен қатар, 5% ферменттелген нан үлгісі айқын қышқылдықпен (7,02) және қосымша дәммен (7,14) сипатталды, бұл оң қабылданды және жоғары қолайлылақта көрінді.
Сонымен қатар, 10% және 15% ашымалы үлгілері сәйкесінше 7,61 және 6,90 жалпы қабылдану ұпайларын айтарлықтай төмен алды. Бұл қышқылдықтың жоғарылауымен және нанға тән дәмі мен хош иісінің қарқындылығының төмендеуімен байланысты. 10% және 15% ашымалы бар үлгілерінің нанға тән дәмінің (7,60 және 6,02) және нанға тән хош иістің (6,60 және 6,50) төмен бағаларымен, сондай-ақ икемділік пен ылғалдылықтың төмендеуімен сипатталады. Сарапшылар шамадан тыс қышқыл дәмді (бақылау үлгісіндегі 5,03-тен 5,95 және 4,85 қышқылдық) және ащы (әсіресе 15% ашымалы үшін 4,14 ұпай) атап өтті, бұл жалпы қабылдануыға теріс әсер етті.
Осылайша, ашымалының қалыпты қосылуы (5%) жалпы қолайлылыққа нұқсан келтірместен кейбір органолептикалық сипаттамаларды (түс, дәмнің қарқындылығы) жақсартты, ал оның үлесін 10-15% - ға дейін арттыру шамадан тыс қышқылдануға және дәм, хош иіс пен өнім текстурасының төмендеуіне әкелді. Бұл нәтижелер ашымалының оңтайлы көлемі өнім текстурасы мен дәмін жақсарту мен шамадан тыс қышқылдықтың алдын алу арасындағы тепе-теңдікті қамтамасыз етуі керек екенін атап өткен алдыңғы зерттеулерге сәйкес келеді. Зерттеу нәтижелері 13-суретте көрсетілген.
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Сурет 13 – Бақылау және ашымалы қолдану арқылы дайындалған бидай нанының сенсорлық сипаттамалық профильдері (а — түс, иіс және дәмдік сипаттамалары; b — текстуралық сипаттамалары)
Сенсорлық сипаттамалар мен нан түсінің объективті көрсеткіштері арасындағы корреляцияны анықтау үшін Пирсонның корреляциялық талдауы жүргізілді. Нәтижелер бірқатар сенсорлық сипаттамалардың a* координатымен айтарлықтай байланысты екенін көрсетті. Сонымен, қосымша хош иістің қарқындылығы (r = -0,822, p < 0,01), қышқылдығы (r = -0,825, p < 0,01) және кеуектілігі (r = -0,617, p < 0,05) нан қыртысының а* координаттарымен айтарлықтай теріс корреляцияға ие болды. Бұл қышқылдықтың және онымен байланысты сенсорлық сипаттамалардың жоғарылауы қыртыстың қызыл-қоңыр реңктерінің төмендеуімен бірге жүретінін көрсетеді. Нанды сенсорлық бағалау нәтижелері 16-кестеде келтірілген.

Кесте 16 – Ферменттелген нанның сенсорлық бағалау нәтижелері
	Нан үлгілері
	Түс, иіс және дәм сипаттамалары

	
	Түс
	Иіс қарқындылығы
	Нанға тән иіс
	Қоспа иісі
	Дәм қарқындылығы
	Нанға тән дәмі
	Қоспаның дәмі
	Қышқылдылық
	Ащылық

	Бақылау
	6,6±
0,73
	6,7±
0,95
	7,0±
0,85
	4,2±
0,59
	6,9±
0,86
	7,0±
0,85
	2,7±
1,26
	3,6±
0,83
	3,2±
1,64

	5% ашымалы
	6,8±
0,86
	6,5±
0,98
	5,9±
1,16
	6,4±
1,02
	8,1±
0,48
	7,8±
0,59
	5,2±
1,13
	4,7±
1,37
	4,3±
1,25

	10% ашымалы
	6,3±
1,06
	5,5±
1,3
	5,1±
0,87
	6,2±
0,76
	6,2±
1,09
	5,7±
1,12
	5,1±
0,43
	4,0±
1,15
	1,5±
2,28

	15% ашымалы
	5,3±
1,21
	6,5±
0,78
	5,1±
0,78
	5,1±
1,09
	5,6±
1,21
	5,1±
0,52
	2,4±
1,15
	3,2±
0,95
	1,3±
1,67

	Нан үлгілері
	Текстуралық сипаттамалары

	
	Кеуектілік
	Сынғыштық
	Серпімділік
	Қаттылық
	Ылғалдылық
	Жалпы қабылдануы

	Бақылау
	6,96±0,86
	8,67±0,72
	8,83±0,66
	8,31±0,76
	5,38±0,86
	8,60±0,61

	5% ашымалы
	7,06±1,35
	8,45±0,66
	8,48±0,88
	7,93±0,84
	5,14±0,83
	8,50±0,41

	10% ашымалы
	6,12±
1,06
	7,05±
0,97
	8,19±
1,05
	7,54±
1,07
	4,66±
0,81
	7,61±
1,07

	15% ашымалы
	5,88±
0,95
	6,50±
0,95
	7,67±
0,86
	6,55±
0,78
	4,21±
1,49
	6,90±
0,31


Кесте 16 жалғасы
	Талданатын фактордың (әр түрлі мөлшердегі ашымалы) нанның сенсорлық параметрлеріне әсері

	Сенсорлық параметрлер
	F
	p
	Power (1–β)

	Түс
	0,152
	0,926
	0,2385

	Иіс қарқындылығы
	0,083
	0,967
	0,1765

	Нанға тән иіс
	1,125
	0,395
	0,6496

	Қоспа иісі
	2,026
	0,189
	0,8717

	Дәм қарқындылығы
	0,267
	0,847
	0,3167

	Нанға тән дәмі
	2,382
	0,145
	0,9451

	Қоспаның дәмі
	1,342
	0,328
	0,7093

	Қышқылдылық
	0,825
	0,516
	0,5561

	Ащылық
	0,331
	0,803
	0,3523

	Кеуектілік
	0,306
	0,820
	0,3388

	Сынғыштық
	1,601
	0,264
	0,7749

	Серпімділік
	0,319
	0,812
	0,3457

	Қаттылық
	0,753
	0,551
	0,5313

	Ылғалдылық
	0,250
	0,859
	0,3064

	Жалпы қабылдануы
	1,448
	0,300
	0,7368

	Ескертпе: Орташа мәндер (n = 3) ± стандартты қате түрінде көрсетілген деректер. Әр бағандағы  әр түрлі a–d әріптері – орташа мәндері айтарлықтай ерекшеленеді (p ≤ 0,05).



Сонымен қатар, нанның хош иісі нан кеуегінің L* (r = -0,732, p < 0,01) және b* координаталарымен (r = -0,651, p < 0,05) теріс корреляцияланды, бұл нан кеуегінің ақшыл және әлсіз сары түсі нанның айқын дәмімен байланысты екенін көрсетеді. Нан кеуегінің құрылымы сонымен қатар оның L* көрсеткішімен теріс корреляцияны көрсетті (r = -0,636, p < 0,05), бұл нан кеуегінің ашық түсі мен құрылымының арасындағы байланысты көрсетеді.
Жалпы қабылдануы нан кеуегінің L* көрсеткішімен теріс корреляцияға ие болды (r = -0,555, p = 0,061), бұл сынама экспериментіне қатысушылардың нан кеуегінің қаныққан түсінің тартымдылығын көрсетуі мүмкін. Нәтижелер тұтынушылардың нанды қабылдауы дәм мен хош иістің сенсорлық сипаттамаларына ғана емес, сонымен қатар өнім қыртысы мен кеуегінің түс қасиеттеріне де байланысты екенін растайды.

4.4 Акриламидті анықтаудың аналитикалық әдісін валидациялау 
Нан үлгілеріндегі акриламидті анықтауға арналған ЖТСХ-ДМД әдісі қолайлы аналитикалық тиімділікті көрсетті. 0,1–0,5 мг/мл диапазонындағы калибрлеу қисығы жақсы сызықтықты көрсетті (R2 = 0,9227). Анықтау және сандық анықтау шектері матрицаны ескере отырып калибрлеу негізінде есептелген, сәйкесінше 1,91 мкг/кг және 5,80 мкг/кг құрады. Бос нан үлгілеріне 0,05 мг/кг (n = 4) қосу арқылы бағаланған дәлдік орташа қалпына келтіру коэффициентін 103,8 % ± 5,0 құрады, бұл тиімді экстракцияны және матрицаның минималды әсерін көрсетеді. Қайталанатын өлшемдердің салыстырмалы стандартты ауытқуы ретінде көрсетілген қайталану 4,83% құрады, бұл әдістің жақсы қысқа мерзімді дәлдігі мен қайталануын растайды. Акриламидке сәйкес келетін шың екі хроматограммада бірдей ұстау уақытында анық байқалады, бұл оның 14-суретте көрсетілгендей үлгіде болуын растайды.
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Сурет 14 - Акриламид стандартының (Сурет А) және зерттелген нан үлгілерінің (Сурет В) хроматограммалары, 0,1 мг/мл.

4.5 Бақылау және ферменттелген нан үлгілеріндегі акриламидтің мөлшерін зерттеу нәтижелері
17-кестеде әр түрлі кеуек температурасында полиэтилен қаптамаға қапталған бақылау наны мен құрамында әр түрлі ашымалы көлемі бар ферменттелген нан әртүрлі үлгілеріндегі акриламид деңгейін зерттеу нәтижелері келтірілген. Қаптау температурасына (X) және ашымалы концентрациясына (Y) байланысты акриламидтің (Z) құрамы үшін алынған екінші ретті көпмүшелік теңдеу келесідей болды: Z=48,6155−1,9145x+0,947y−0,0355x2+0,0296xy−0,0103y2. Модель зертханалық мәліметтерге жақсы сәйкес келді (R2 = 0,987), бұл екі фактордың да акриламидтің түзілуіне айтарлықтай әсер еткенін көрсетеді. L. plantarum негізіндегі ашымалы мөлшерінің ұлғаюымен тәжірибелік нан үлгілерінде бақылау үлгілерімен салыстырғанда акриламидтің төмендеуі байқалды (сәйкесінше 5 %, 10% және 15% ашымалы үшін 19,4 %, 21,3% және 35,3%), бұл СҚБ көлемін 15% - ға дейін арттыру барысында акриламидтің статистикалық маңызды төмендеуін көрсетті. 

Кесте 17 – Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшері, мкг/кг
	Сынама
	Қаптау температурасы

	
	45°C
	40°C
	30°C

	Бақылау
	70,14±0,006c
	69,63±0,017b
	67,80±0,009a

	СҚБ-5%
	67,32±0,003c
	66,74±0,006b
	61,46±0,023a

	СҚБ-10%
	60,77±0,052c
	56,94±0,098b
	54,64±0,520a

	СҚБ-15%
	53,35±0,303c
	52,40±0,003b
	43,89±0,058a



Акриламидтің ең аз мөлшері 30°C температурада қапталған 15% ашымалы үлгісінде табылды (бақылау нанына қарағанда акриламид 35,2% аз). Ең жоғары мөлшер 45°C температурада қапталған 5% ашымалы нанында табылды (бақылау нанына қарағанда акриламид 4,02%-ға аз). Нәтижелерді екі факторды ескере отырып салыстырған кезде, рецептте көбірек ашымалыны қолдану нанның акриламид құрамын төмендететіні анық. 
Акриламид мөлшеріне екі факторлы дисперсиялық талдау (ANOVA) нәтижесінде ашымалы көлемінің және қаптау температурасының жеке түрде және факторлардың қосындысы түрінде акриламид мөлшеріне статистикалық маңызды әсері дәлелденді. Жекелеген негізгі әсерлерді талдау (Simple main effects) нәтижесінде қаптаманың әр температурасында ашымалы мөлшерінің айтарлықтай әсері анықталды (30°С үшін F = 78,99; p = 0,0003; 40°С үшін F = 71,13; p = 0,0004; 45°С үшін F = 92,79; p = 0,0002). Сонымен қатар, әр ашымалы мөлшерінде қаптау температурасының айтарлықтай әсері анықталды (F = 107,68; p = 0,0001 5% ашымалы үшін; F = 41,17; p = 0,0012 10% ашымалы үшін; F = 22,47; p = 0,0041 сәйкесінше 15% ашымалы үшін).  Акриламид мөлшеріне екі факторлы дисперсиялық талдауды зерттеу нәтижелері 18-20 кестелерде көрсетілген.

Кесте 18 – Нанның құрамындағы акриламид құрамына ашымалы деңгейі мен қаптау температурасының әсеріне дисперсияны (ANOVA) талдау.
	Фактор көзі
	Квадраттың орташа мәні
	F
	p

	Ашымалы мөлшері
	438,890
	354,005
	0,0001

	Қаптау температурасы
	76,771
	61,923
	0,0001

	Ашымалы мөлшері х Қаптау температурасы
	6,830
	5,509
	0,006

	Қалдық
	14,88
	—
	—



Кесте 19 - Үлгілердің ашымалы көлемі бойынша дисперсиялық анализі (ANOVA)
	Сынама
	Анализ
	Квадраттар суммасы
	Орташа квадрат
	F
	p

	Бақылау
	Топтар арасында
	9,112
	4,556
	11082,676
	0,001

	
	Топтар ішінде
	0,002
	<0,001
	
	

	5% ашымалы
	Топтар арасында
	62,511
	31,256
	54096,481
	0,001

	
	Топтар ішінде
	0,003
	0,001
	
	

	10% ашымалы
	Топтар арасында
	57,536
	28,768
	101,893
	0,001

	
	Топтар ішінде
	1,694
	0,282
	
	

	15% ашымалы
	Топтар арасында
	162,694
	81,347
	854,288
	0,001

	
	Топтар ішінде
	0,571
	0,095
	
	



Кесте 20 - Үлгілердің қаптау температурасы бойынша дисперсиялық анализі (ANOVA)
	Сынама
	Анализ
	Квадраттар суммасы
	Орташа квадрат
	F
	p

	45°C
	Топтар арасында
	514,381
	171,460
	98699,265
	0,001

	
	Топтар ішінде
	0,014
	0,002
	
	

	40°C
	Топтар арасында
	589,460
	196,487
	118197,684
	0,001

	
	Топтар ішінде
	0,013
	0,002
	
	

	30°C
	Топтар арасында
	873,963
	291,321
	201145,138
	0,001

	
	Топтар ішінде
	0,012
	0,001
	
	



Осы мәліметтер нәтижесінде ашымалы мөлшері мен қаптау температурасының нан үлгілеріндегі акриламид деңгейіне әсерінің математикалық моделі құрастырылды.
Математикалық модельді құрастыру үшін экспериментті жоспарлау және нәтижелер матрицасы есептелді.  Математикалық модель негізі ретінде квадраттық бетті графигі қолданылды. Зерттеу нәтижелері 21-кестеде көрсетілген
Кесте 21 – Экспериментті жоспарлау және нәтижелер матрицасын есептеу
	Сынама
	Факторлар нақты масштабта
	Факторлар өлшемсіз координаталық жүйеде
	Шығыс параметрі

	
	Z1 (Қаптау температурасы)
	Z2 (Ашымалы көлемі)
	X1 (Қаптау температурасы)
	X2 (Ашымалы көлемі)
	Акриламид

	1
	45
	0
	1
	-1
	70,14

	2
	40
	0
	0,33
	-1
	69,63

	3
	30
	0
	-1
	-1
	67,8

	4
	45
	5
	1
	-0,33
	67,32

	5
	40
	5
	0,33
	-0,33
	66,74

	6
	30
	5
	-1
	-0,33
	61,46

	7
	45
	10
	1
	0,33
	60,77

	8
	40
	10
	0,33
	0,33
	56,94

	9
	30
	10
	-1
	0,33
	54,64

	10
	45
	15
	1
	1
	53,35

	11
	40
	15
	0,33
	1
	52,4

	12
	30
	15
	-1
	1
	43,89



Ферменттелген нанның акриламид құрамының төмендеуін СҚБ метаболизмімен байланысты бірнеше биохимиялық механизмдермен түсіндіруге болады. L. plantarum бос аминқышқылдарын, әсіресе аспарагинді — акриламид түзілуінің негізгі прекурсорын белсенді метаболиздейді. Ферменттеу барысында СҚБ азот көзі ретінде аспарагинді тұтынады, осылайша оның тотықсыздандырғыш қанттармен реакцияға қол жетімділігін төмендетеді және нәтижесінде пісіру кезінде акриламидтің түзілуін шектейді. Акриламид мөлшеріне әсер ететін екі факторлы математикалық моделін есептеу нәтижелері 15, 16-суреттерде көрсетілген.

	[image: ]



Сурет 15 – Рецепт бойынша ашымалы мөлшерінің (Х осі, %) және қаптау алдындағы нан кеуегінің температурасының (Y осі, °C) нанның акриламид құрамына (Z осі, мкг/кг) әсерін көрсететін екі факторлы моделінің контурлық сызбасы Түс аймақтары акриламид көлемінің шамасын көрсетеді: салқын реңктер (көк/жасыл) акриламидтің төмен мәндеріне, жылы реңктер (сары/қызыл) жоғары мәндерге сәйкес келеді.
	[image: ]



Сурет 15 – Рецепт бойынша ашымалы мөлшерінің (Х осі, %) және қаптау алдындағы нан кеуегінің температурасының (Y осі, °C) нанның акриламид құрамына (Z осі, мкг/кг) әсерін көрсететін екі факторлы моделінің беттік реакция сызбасы. Түс аймақтары акриламид көлемінің шамасын көрсетеді: салқын реңктер (көк/жасыл) акриламидтің төмен мәндеріне, жылы реңктер (сары/қызыл) жоғары мәндерге сәйкес келеді. 

Сонымен қатар, СҚБ ферментациясы рН-ты төмендетіп қана қоймай, карбонил топтарының реактивтілігін төмендету арқылы Майяр реакциясының кинетикасына әсер ететін органикалық қышқылдардың (негізінен сүт және сірке қышқылдары) өндірісіне ықпал етеді. Қышқылдық жағдайлар карбонил аралық заттардың протондануына ықпал етеді, олардың амин топтарымен әрекеттесу және Шифф негіздерін қалыптастыру қабілетін төмендетеді, осылайша акриламид түзілуіне әкелетін карбонил-амин жолының бастапқы қадамдарын тежейді.
Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің ашымалы мөлшері мен қаптау температурасына байланысын зерттеу нәтижелері 16-суретте келтірілген. Қаптау кезіндегі нан кеуегі температурасының акриламид деңгейіне әсері пісіргеннен кейін болатын физикалық-химиялық процестермен байланысты. 40-45 °C температурада полиэтилен қаптамасының ішінде ішкі бетіндегі будың белсенді конденсациясына байланысты жоғары ылғалдылық аймағы жасалады. Бұл ылғал нан кеуегіндегі судың белсенділігін арттырады және сонымен бірге оттегінің диффузиясын шектейді, бұл екінші дәрежелі Майяр реакцияларының барысын өзгерте алады. 

[image: ]
Сурет 16 – Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің ашымалы мөлшері мен қаптау температурасына байланысы

Нанның ылғалдылығы мен акриламидтің мөлшері арасында орташа теріс корреляция анықталды (r = -0,719; p = 0,029). Нан өнімдеріндегі қалдық акриламид химиялық тұрақсыз және жылы жағдайда сақталған кезде азаятынын атап өтті. Нанды ыстық күйде қаптау қалдық жылу мен ылғалдың үйлесуіне байланысты акриламидтің жоғары деңгейіне әкеледі, бұл пісіру аяқталғаннан кейін де аспарагиннің қалпына келтіретін қанттармен әрекеттесуін тездетеді. Қаптау температурасы 30°C болғанда, ылғалдың бөліну қарқындылығы мен реакция жылдамдығы төмендейді, бұл пісіргеннен кейін акриламидтің түзілуін шектейді және оның ішінара ыдырауына немесе басқа қосылыстармен байланысуына ықпал етеді. Соңғы зерттеулер көрсеткендей, қаптамадағы су белсенділігі мен микроклимат нан өнімдеріндегі қалдық акриламид деңгейіне әсер ететін маңызды факторлар болып табылады, өйткені акриламидтің түзілуі төмен су белсенділігінде (aw) және жоғары температура/ылғалдылық градиенттерінде сақталған кезде артады.
Пісіргеннен кейін акриламид құрамының динамикасына қаптау температурасының әсерін aw өзгерістерімен бірге қарастырған жөн. aw төмендеуі әдетте Реактивтердің диффузиясын баяулатады және көптеген Майяр реакция кезеңдерінің жылдамдығын төмендетеді, бірақ орташа төмен aw диапазонында реактивті заттардың концентрациясын оңтайландырудың арқасында кейбір аралық өнімдердің максималды түзілу жылдамдығы байқалады. Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің ашымалы мөлшеріне корреляциялық талдау нәтижелері 17-суретте көрсетілген.

	


Сурет 17 – Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің ашымалы мөлшеріне корреляциялық талдау

Сақтау кезінде және әртүрлі қаптау температураларында aw және ылғалдың таралуы өзгеретін нан үшін бұл бәсекелес процестердің жүріп жатқанын білдіреді: реагенттердің қозғалғыштығының төмендеуіне байланысты акриламид түзілуінің кинетикалық константалары төмендеуі мүмкін, бірақ сонымен бірге бұрыннан қалыптасқан аралық өнімдерден акриламид түзілуіне әкелетін жолдардың салыстырмалы үлесі артуы мүмкін. Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің қаптау температурасына корреляциялық талдау нәтижелері 18-суретте көрсетілген.

	


Сурет 18 – Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің қаптау температурасына корреляциялық талдау

Осылайша, зерттеу жұмысында байқалған 30-45°C қаптау температурасындағы акриламидтің төмендеу динамикасын температураның Майяр реакциясының жылдамдығына әсері мен физика-химиялық көрсеткіштерінің өзгерістерінің үйлесімімен жеткілікті түрде түсіндіруге болады. Зерттеу акриламидтің түзілу/жою жылдамдығының температураға сезімталдығын анық көрсетті, бұл параметрлерді нәтижелерді түсіндіруге қосу қажеттілігін растады. Ферменттелген нан өнімінің акриламид мөлшерінің нанның физика-химиялық көрсеткіштерімен корреляциялық анализі 22-кестеде көрсетілген.

Кесте 22 – Ферменттелген нан өнімінің акриламид мөлшерінің нанның физика-химиялық көрсеткіштерімен корреляциялық анализі
	Көрсеткіштер
	Корреляция
	Пісіргеннен кейін массаның жоғалуы, %
	Кеуектілік, %
	Ылғалдылық, %
	Пішін коэффиценті
	Үлес көлемі, см3/г
	Деформация күші, мДж
	Титрлік қышқылдылық, ºT
	Акриламид мөлшері, мкг/кг

	Пісіргеннен кейін массаның жоғалуы, %
	R
	
	0,798**
	-0,095
	-0,045
	0,749**
	-0,084
	0,910**
	-0,744**

	
	p
	
	0,002
	0,769
	0,891
	0,005
	0,795
	0,000
	0,006

	Кеуектілік, %
	R
	,798**
	
	0,128
	0,244
	0,854**
	-0,113
	0,862**
	-0,720**

	
	p
	0,002
	
	0,691
	0,444
	0,000
	0,727
	0,000
	0,008

	Ылғалдылық, %
	R
	-0,095
	0,128
	
	-0,084
	0,442
	0,735**
	0,188
	-0,188

	
	p
	0,769
	0,691
	
	0,796
	0,150
	0,006
	0,558
	0,558

	Пішін коэффиценті
	R
	-0,045
	0,244
	-0,084
	
	0,190
	-0,038
	-0,214
	0,492

	
	p
	0,891
	0,444
	0,796
	
	0,553
	0,907
	0,504
	0,104

	Үлес көлемі, см3/g
	R
	0,749**
	0,854**
	0,442
	0,190
	
	0,275
	0,816**
	-0,645*

	
	p
	0,005
	0,000
	0,150
	0,553
	
	0,388
	0,001
	0,024





Кесте 22 жалғасы
	Көрсеткіштер
	Корреляция
	Пісіргеннен кейін массаның жоғалуы, %
	Кеуектілік, %
	Ылғалдылық, %
	Пішін коэффиценті
	Үлес көлемі, см3/г
	Деформация күші, мДж
	Титрлік қышқылдылық, ºT
	Акриламид мөлшері, мкг/кг

	Деформация күші, мДж
	R
	-0,084
	-0,113
	0,735**
	-0,038
	0,275
	
	-0,029
	0,093

	
	p
	0,795
	0,727
	0,006
	0,907
	0,388
	
	0,928
	0,774

	Титрлік қышқылдылық, ºT
	R
	0,910**
	0,862**
	0,188
	-0,214
	,816**
	-0,029
	
	-,928**

	
	p
	0,000
	0,000
	0,558
	0,504
	0,001
	0,928
	
	0,000

	Акриламид мөлшері, мкг/кг
	R
	-0,744**
	-0,720**
	-0,188
	0,492
	-0,645*
	0,093
	-0,928**
	

	
	p
	0,006
	0,008
	0,558
	0,104
	0,024
	0,774
	0,001
	

	**. Корреляция p < 0,01 (екі жақты) деңгейінде маңызды.

	*. Корреляция p < 0,05 (екі жақты) деңгейінде маңызды.



Зерттелген үлгілерде алынған акриламидтің барлық мәндері ЕО комиссиясының 2017/2158  Регламентінде белгіленген бақылау деңгейінен (жұмсақ бидай наны үшін 50 мкг/кг және басқа нан түрлері үшін 100 мкг/кг) төмен екенін ескеру маңызды. Алайда, қаптаманың температурасы акриламидтің қалдық құрамына әсер ететіні анықталды: нан 40-45°C температурада қапталғанда оның концентрациясы 30°C-тан жоғары болды. L.plantarum ЕО талаптарына сай келеді, оңтайлы қаптау температурасын (30°C немесе төмен) таңдау акриламид деңгейін одан әрі азайтады және осылайша азық-түлік қауіпсіздігін арттырады. Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің титрлік қышқылдылығымен байланысы 19-суретте көрсетілген.


Сурет 19 – Ферменттелген нан өнімдеріндегі акриламид мөлшерінің титрлік қышқылдылығымен байланысы

4.6. Ферменттелген нанның сақтау мерзімі және микробиологиялық қауіпсіздігін зерттеу нәтижелері 
Зеңнің бүлінуіне жол бермеу үшін СҚБ әсерін бағалау үшін полиэтилен және қағаз қаптама материалы пайдаланылды, өйткені олар азық-түлікті тасымалдауға арналған материалдың ең қолжетімді түрі болып табылады. Сақтау кезінде әр түрлі ашымалы мөлшері бар нанға қаптау температурасының әсері 23-кестеде көрсетілген. Көрінетін зең колониялары нанның бақылау үлгілерінің бетінде 3-ші күні 45°C және 40°C қаптау температурасында табылды. Жоғары температурадағы зертханалық үлгілердегі алғашқы зең колониялары 5% ашымалы бар нан үшін 4-ші күні, сәйкесінше 10% және 15% ашымалы бар нан үшін 5-ші күні табылды. СҚБ қолдану бақылау үлгілерімен салыстырғанда нанның микробиологиялық бұзылуын бәсеңдетуге ықпал ететіні атап өтілді. Сонымен қатар, нан пісіру процесіне көбірек ашымалыны қосу қаптаманың температурасына қарамастан өнімнің сақтау мерзімін арттырады.



Кесте 23 – L.plantarum ашымалысының әртүрлі мөлшерінің және қаптау температурасының бидай нанының жарамдылық мерзіміне әсері.
	Сынама
	Қаптау температурасы
	Нанның бетінде көрінетін көгеру колонияларының пайда болу қарқындылығы

	
	
	Сақтау күні

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Бақылау
	45°C
	-
	-
	+
	++
	++
	++
	+++
	+++
	+++
	+++

	
	40°C
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++
	+++
	+++
	+++

	
	30°C
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++
	+++
	+++

	5% ашымалы
	45°C
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++
	+++
	+++

	
	40°C
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++
	+++

	
	30°C
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	++
	++
	+++
	+++

	10% ашымалы
	45°C
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++
	+++

	
	40°C
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++
	+++

	
	30°C
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++

	15% ашымалы
	45°C
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++
	+++

	
	40°C
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	++
	+++

	
	30°C
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	+++



Сонымен қатар, полиэтилен пакеттері сияқты герметикалық қаптау материалдары қаптаманың температурасы жоғарылаған сайын конденсацияның жоғарылауына ықпал етеді, бұл нанның бұзылуын тездетеді. Зең саңырауқұлаққа қарсы өңдеу немесе өсімдік негізіндегі сығындылар сияқты әртүрлі қосымша өңдеу әдістерін қолдану саңырауқұлақтардың өсуін тежеу және ылғалдың миграциясы арқылы нанның сақтау мерзімін одан әрі арттыратыны көрсетілген.
Мезофильді аэробты және факультативті-анаэробты микроорганизмдердің (МАФАнМ) жалпы санын зерттеу нәтижелері 20 және 21-суреттерде көрсетілген. Микробиологиялық талдау көрсеткендей, сақтау уақытының ұлғаюымен (1-ден 5 күнге дейін) барлық үлгілерде МАФАнМ мен көгерудің жоғарылауы байқалды, бірақ өсу қарқындылығы ашымалы мен қаптаманың температурасына байланысты болды.
L. plantarum жоқ бақылау үлгілерінде МАФАнМ мәндері 5-ші күнге дейін 5,51 × 103 КТБ/г (45° температурада бақылау өнімі) жетті, ал көгеру мөлшері 83 КТБ/г-ге жетті, бұл КО TР 021/2011 талаптарынан (≤ 1×103 КТБ/г және ≤ 50 КТБ/г)  асып түседі. Бұл зерттелетін жағдайларда ашытылмаған нанның жарамдылық мерзімі санитарлық нормаларға сәйкес келмейтінін көрсетеді.
L. plantarum ашымалысын енгізу микрофлораның өсуін едәуір баяулатты: мысалы, 15% ашымалы мен 30°C қаптау кезінде 5-ші күні МАФАнМ мөлшері тек 1,1 × 103 КТБ/г, ал зең — 44 КТБ/г құрады, бұл КО ТР 021/2011 талаптарына сәйкес келеді. Осылайша, сақтаудың 5-ші күнінде де ферменттелген нан қанағаттанарлық санитарлық-гигиеналық көрсеткіштерді сақтап қалды. Нан үлгілеріндегі зең саңырауқұлақтардың мазмұнын талдау 22 және 23-суреттерде көрсетілген.

	[image: ]

	(a)



	[image: ]

	(b)



	[image: ]

	(c)


Сурет 20 – Полиэтилен қаптамалардағы сақтау кезіндегі ферменттелген нан үлгілерінің жалпы мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдері: (а) - 24 сағаттан кейін, 101 КТБ/г; (b) - 72 сағаттан кейін, 103 КТБ/г; (с) - 120 сағаттан кейін, 103 КТБ/г.

Ашымалы үлгілеріндегі микробиологиялық бұзылулардың төмендеуін L. plantarum синергетикалық әсерімен түсіндіруге болады: қамырдың қышқылдануы және көгерудің өсуін тежейтін органикалық қышқылдардың (сүт, сірке) түзілуі; бактериоциндердің синтезі және қалаусыз микроорганизмдерге қарсы антагонистік белсенділік; бәсекеге қабілетті микрофлораның өсуін шектейтін қоректік субстраттардың мүмкін байланысы. Полиэтилен қаптамалардағы ферменттелген нан үлгілерінің МАФАнМ санының сақтау кезінде өзгеруінің екі факторлық әсерін зерттеу нәтижелері 24-кестеде көрсетілген.

Кесте 24 – Полиэтилен қаптамалардағы ферменттелген нан үлгілерінің жалпы мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдердің санын зерттеу нәтижелері
	Сақтау уақыты
	Сынама
	Қаптау температурасы

	
	
	45°C
	40°C
	30°C

	24 сағ
	Бақылау
	1х101
	0,8х101
	0,8х101

	
	Ашымалы 5%
	0,4х101
	0,4х101
	0,2х101

	
	Ашымалы 10%
	0,4х101
	0,3х101
	0,3х101


Кесте 24 жалғасы
	Сақтау уақыты
	Сынама
	Қаптау температурасы

	
	
	45°C
	40°C
	30°C

	24 сағ
	Ашымалы 15%
	0,5х101
	0,2х101
	0,1х101

	72 сағ
	Бақылау
	2,13х103
	0,84х103
	0,57х103

	
	Ашымалы 5%
	0,61х103
	0,58х103
	0,42х103

	
	Ашымалы 10%
	0,59х103
	0,51х103
	0,44х103

	
	Ашымалы 15%
	0,54х103
	0,48х103
	0,38х103

	120 сағ
	Бақылау
	5,51х103
	5,05х103
	3,06х103

	
	Ашымалы 5%
	2,2х103
	1,76х103
	1,43х103

	
	Ашымалы 10%
	2,1х103
	1,52х103
	1,3х103

	
	Ашымалы 15%
	1,85х103
	1,34х103
	1,1х103

	Талданатын факторлардың әсері

	Сақтау уақыты
	Фактор көзі
	Квадраттар суммасы
	Орташа квадрат
	F
	p

	24 сағ
	Қаптау температурасы
	41,611
	8,322
	4,923
	0,004

	
	Ашымалы көлемі
	204,136
	68,045
	40,252
	0,001

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	9,818
	1,636
	0,968
	0,470

	72 сағ
	Қаптау температурасы
	1,502
	0,300
	10,575
	0,001

	
	Ашымалы көлемі
	3,059
	1,020
	35,893
	0,001

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	2,571
	0,428
	15,085
	0,001





Кесте 24 жалғасы
	Сақтау уақыты
	Фактор көзі
	Квадраттар суммасы
	Орташа квадрат
	F
	p

	120 сағ
	Қаптау температурасы
	7,983
	1,597
	4,954
	0,004

	
	Ашымалы көлемі
	56,725
	18,908
	58,676
	0,001

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	4,344
	0,724
	2,247
	0,079



Қаптау температурасы да айтарлықтай әсер етті. Жоғары температурада бақылау үлгілерінде көгерудің тез өсуіне ықпал етті, ал ферменттелген нан үлгілерінде теріс әсер жеңілдетілді. Микробқа қарсы ең айқын әсер 30°C температурада қаптау кезінде байқалды, әсіресе ашымалы мөлшері жоғары болған кезде (10-15%), микробиологиялық көрсеткіштер КО ТР 021/2011 белгілеген шектерде, тіпті сақтаудың 5-ші күнінде де қалды. Осылайша, L. plantarum негізіндегі ашымалы акриламидтің азаюына ықпал етіп қана қоймайды, сонымен қатар микробиологиялық көрсеткіштердің техникалық регламенттер талаптарына сәйкестігін қамтамасыз ете отырып, нанның сақтау мерзімін ұзартады.
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	(a)
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	(b)
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	(c)


Сурет 21 – Полиэтилен қаптамалардағы сақтау кезінде ферменттелген нан үлгілеріндегі зең санының өзгеруі: (а) - 24 сағаттан кейін КТБ/г; (b) - 72 сағаттан кейін, КТБ/г; (с) - 120 сағаттан кейін, КТБ/г.
Нанның 30-45°C температурасында қағаз қаптамасы сияқты экологиялық таза материалдарды пайдаланудың артықшылықтары да, шектеулері де бар екенін атап өткен жөн. Пластикалық пакеттерден айырмашылығы, қағаз газ алмасуды қамтамасыз етеді және ылғалдың конденсациялану қаупін азайтады, бұл сақтау кезінде көгерудің өсуін баяулатуы мүмкін. Алайда, қағаздың ылғал өткізгіштігінің жоғарылауы тез салмақ жоғалтуға және нанның кебуіне әкеледі, әсіресе егер ол әлі жылы болса (30 °C-тан жоғары температурада). Әр түрлі зерттеулер көрсеткендей, полиэтилен пакеттері нанның жұмсақтығы мен ылғалдылығын жақсы сақтайды, ал қағаз оның ескіруіне ықпал етеді. Осылайша, қағаз қаптамасы бөлме температурасында микробиологиялық бұзылуды азайту үшін пайдалы болуы мүмкін, бірақ ол нанның текстуралық сипаттамаларын сақтау үшін пластиктен тиімдірек емес. Полиэтилен қаптамалардағы ферменттелген нан үлгілерінің зең саңырауқұлақтарының сақтау кезінде өзгеруінің екі факторлық әсерін зерттеу нәтижелері 25-кестеде көрсетілген.

Кесте 25 – Полиэтилен қаптамалардағы ферменттелген нан үлгілерінің зең саңырауқұлақтарының сақтау кезінде өзгеруін зерттеу
	Сақтау уақыты
	Сынама
	Қаптау температурасы

	
	
	45°C
	40°C
	30°C

	24 сағ
	Бақылау
	23
	20
	19

	
	Ашымалы 5%
	20
	18
	14

	
	Ашымалы 10%
	18
	16
	11

	
	Ашымалы 15%
	15
	13
	9

	72 сағ
	Бақылау
	63
	42
	37

	
	Ашымалы 5%
	40
	38
	31

	
	Ашымалы 10%
	38
	36
	29

	
	Ашымалы 15%
	34
	33
	27

	120 сағ
	Бақылау
	83
	80
	77

	
	Ашымалы 5%
	60
	58
	48

	
	Ашымалы 10%
	58
	56
	46

	
	Ашымалы 15%
	53
	52
	44

	Талданатын факторлардың әсері

	Сақтау уақыты
	Фактор көзі
	Квадраттар суммасы
	Орташа квадрат
	F
	p

	24 сағ
	Қаптау температурасы
	236,426
	47,285
	4,158
	0,009

	
	Ашымалы көлемі
	349,449
	116,483
	10,242
	0,000

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	11,354
	1,892
	0,166
	0,983



Кесте 25 жалғасы
	Сақтау уақыты
	Фактор көзі
	Квадраттар суммасы
	Орташа квадрат
	F
	p

	72 сағ
	Қаптау температурасы
	1098,105
	219,621
	3,828
	0,013

	
	Ашымалы көлемі
	1454,338
	484,779
	8,450
	0,001

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	457,010
	76,168
	1,328
	0,289

	120 сағ
	Қаптау температурасы
	1090,142
	218,028
	1,569
	0,212

	
	Ашымалы көлемі
	5457,854
	1819,285
	13,091
	0,000

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	68,192
	11,365
	0,082
	0,997



Өнімнің сапасын оңтайландыру үшін біріктірілген тәсіл ұсынылады-конденсацияны шектейтін және ылғалды сақтайтын ламинатталған қағазды немесе көп қабатты биополимерлі материалдарды пайдалану. Дегенмен, бұл материалды пайдаланған кезде сақтау кезінде өнімнің өнімділігін сақтауға назар аудару маңызды, өйткені қағаз қаптамада нан ылғалды тезірек жоғалтады. Азық-түлік қағаз қаптамасынан ауыр металдардың миграциясы өзекті мәселе болып табылады, бұл бүкіл әлем бойынша сақтау кезеңінде азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етуге ұмтылатын елдерді алаңдатады.
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Сурет 22 – Қағаз қаптамалардағы сақтау кезіндегі ферменттелген нан үлгілерінің жалпы мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдері: (а) - 24 сағаттан кейін, 101 КТБ/г; (b) - 72 сағаттан кейін, 103 КТБ/г; (с) - 120 сағаттан кейін, 103 КТБ/г.

Екі факторлы дисперсиялық талдау көрсеткендей, ашымалы мөлшері барлық сақтау кезеңдерінде (24, 72 және 120 сағат) статистикалық маңызды фактор болып, зерттелетін көрсеткішке ең айқын әсер етті (барлық жағдайда p < 0,001).
Қаптау температурасы да барлық сақтау мерзімдерінде статистикалық маңызды әсер көрсеткенімен, оның әсерінің қарқындылығы ашымалы мөлшеріне қарағанда әлдеқайда төмен болды және уақыт бойынша өзгерді.
Қаптау температурасы мен ашымалы мөлшері арасындағы өзара әрекет уақытқа тәуелді сипатқа ие болды: 24 және 120 сағат сақтау кезінде өзара әрекет статистикалық маңызды болмады (p > 0,05); ал 72 сағат сақтау кезінде факторлардың өзара әрекеті статистикалық маңызды болды (p < 0,001), бұл қаптау температурасы мен ашымалы мөлшері арасындағы синергетикалық әсердің осы сақтау кезеңінде бар екенін көрсетеді. Қағаз қаптамалардағы ферменттелген нан үлгілерінің МАФАнМ санының сақтау кезінде өзгеруінің екі факторлық әсерін зерттеу нәтижелері 26-кестеде көрсетілген.


Кесте 26 – Қағаз қаптамалардағы ферменттелген нан үлгілерінің жалпы мезофильді аэробты және факультативті анаэробты микроорганизмдердің санын зерттеу нәтижелері
	Сақтау уақыты
	Сынама
	Қаптау температурасы

	
	
	45°C
	40°C
	30°C

	24 сағ
	Бақылау
	8х101
	6 х101
	6 х101

	
	Ашымалы 5%
	3 х101
	3 х101
	2 х101

	
	Ашымалы 10%
	3 х101
	2 х101
	2 х101

	
	Ашымалы 15%
	4 х101
	3 х101
	Анықталмады

	72 сағ
	Бақылау
	1,70х103
	0,67 х103
	0,46 х103

	
	Ашымалы 5%
	0,49 х103
	0,46 х103
	0,34 х103

	
	Ашымалы 10%
	0,47 х103
	0,41 х103
	0,35 х103

	
	Ашымалы 15%
	0,43 х103
	0,41 х103
	0,34 х103

	120 сағ
	Бақылау
	4,41 х103
	4,04 х103
	2,45 х103

	
	Ашымалы 5%
	1,76 х103
	1,41 х103
	1,14 х103

	
	Ашымалы 10%
	1,68 х103
	1,22 х103
	1,04 х103

	
	Ашымалы 15%
	1,48 х103
	1,14 х103
	0,99 х103

	Талданатын факторлардың әсері

	Сақтау уақыты
	Фактор көзі
	Квадраттар суммасы
	Орташа квадрат
	F
	p

	24 сағ
	Қаптау температурасы
	32,507
	6,501
	8,764
	0,000

	
	Ашымалы көлемі
	126,742
	42,247
	56,953
	0,000

	
	Қаптау температурасы * Ашымалы көлемі
	9,556
	1,593
	2,147
	0,090

	72 сағ
	Қаптау температурасы
	0,942
	0,188
	10,404
	0,000

	
	Ашымалы көлемі
	1,916
	0,639
	35,258
	0,000

	
	Қаптау температурасы * Ашымалы көлемі
	1,640
	0,273
	15,094
	0,000

	120 сағ
	Қаптау температурасы
	4,976
	0,995
	4,790
	0,004

	
	Ашымалы көлемі
	35,941
	11,980
	57,662
	0,000

	
	Қаптау температурасы * Ашымалы көлемі
	2,811
	0,469
	2,255
	0,078



Қағаз қаптамалардағы сақтау кезінде ферменттелген нан үлгілеріндегі зең санының өзгеруі 23-суретте көрсетілген. Қағаз қаптамалардағы үлгілердің зең саны көрсеткіштері полиэтилен қаптамаларымен салыстырғанда орташа есеппен 24%-ға төмендегі байқалды. 

	[image: ]

	(a)



	[image: ]

	(b)



	[image: ]

	(c)



Сурет 23 – Қағаз қаптамалардағы сақтау кезінде ферменттелген нан үлгілеріндегі зең санының өзгеруі: (а) - 24 сағаттан кейін КТБ/г; (b) - 72 сағаттан кейін, КТБ/г; (с) - 120 сағаттан кейін, КТБ/г.

Қағаз қаптамалардағы ферменттелген нан үлгілерінің зең саңырауқұлақтарының сақтау кезінде өзгеруінің екі факторлық әсерін зерттеу нәтижелері 27-кестеде көрсетілген. Екі факторлы дисперсиялық талдау көрсеткендей, барлық сақтау кезеңдерінде ашымалы мөлшері көгеру санына статистикалық маңызды әсер етті. Қаптау температурасы 24 және 72 сағат сақтау кезінде маңызды фактор болғанымен, 120 сағатта оның әсері статистикалық жағынан маңызды болмады. Қаптау температурасы мен ашымалы мөлшері арасындағы факторлардың өзара әрекеті барлық жағдайда статистикалық маңызды әсер көрсетпеді.

Кесте 27 – Қағаз қаптамалардағы ферменттелген нан үлгілерінің зең саңырауқұлақтарының сақтау кезінде өзгеруін зерттеу
	Сақтау уақыты
	Сынама
	Қаптау температурасы

	
	
	45°C
	40°C
	30°C

	24 сағ
	Бақылау
	18
	18
	16

	
	Ашымалы 5%
	16
	16
	11

	
	Ашымалы 10%
	16
	14
	9

	
	Ашымалы 15%
	14
	10
	8



Кесте 27 жалғасы
	Сақтау уақыты
	Сынама
	Қаптау температурасы

	
	
	45°C
	40°C
	30°C

	72 сағ
	Бақылау
	50
	38
	31

	
	Ашымалы 5%
	32
	34
	25

	
	Ашымалы 10%
	34
	31
	23

	
	Ашымалы 15%
	31
	26
	24

	120 сағ
	Бақылау
	66
	72
	65

	
	Ашымалы 5%
	48
	52
	38

	
	Ашымалы 10%
	52
	48
	37

	
	Ашымалы 15%
	48
	42
	40

	Талданатын факторлардың әсері

	Сақтау уақыты
	Фактор көзі
	Квадраттар суммасы
	Орташа квадрат
	F
	p

	24 сағ
	Қаптау температурасы
	195,846
	39,169
	5,417
	0,002

	
	Ашымалы көлемі
	238,136
	79,379
	10,979
	0,000

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	40,939
	6,823
	0,944
	0,485

	72 сағ
	Қаптау температурасы
	787,593
	157,519
	4,150
	0,009

	
	Ашымалы көлемі
	934,949
	311,650
	8,212
	0,001

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	233,505
	38,918
	1,025
	0,436

	120 сағ
	Қаптау температурасы
	958,605
	191,721
	1,929
	0,132

	
	Ашымалы көлемі
	3909,212
	1303,071
	13,112
	0,000

	
	Қаптау температурасы х Ашымалы көлемі
	420,152
	70,025
	0,705
	0,649


Төртінші бөлім бойынша қорытынды
Алғаш рет акриламидтің түзілуін азайтуға және микробиологиялық бүліну динамикасына ашымалы деңгейінің (оңтайлы 5% және 10%) және қаптамадағы үгінді температурасының бірлескен әсері сандық түрде негізделген. Қаптаманың температурасын 30°C-қа дейін төмендету ылғалдың конденсациясын айтарлықтай тежейтіні дәлелденді, бұл сақтау мерзімін 7 күнге дейін ұзартудың негізгі факторы болып табылады, бұл тек ашымалыны қолдану арқылы қол жеткізілген әсерден асып түседі (3-4 күн).
Зерттеу нәтижесінде алынған мәліметтер наубайхана кәсіпорындарында СБН №2,3 үшін сыни шекті әзірлеу жолын көрсетеді. Өнім рецептурасында 10% L.plantarum негізіндегі ашымалысы және осы өнім кеуегінің ортасындағы температура 30°C болғанда қаптау химиялық және микробиологиялық қауіпсіздік көрсеткіштерінің төмен санына, сақтау мерзімінің ұлғаюына әкелді. Қауіпсіздік көрсеткіштерінен басқа өнімнің сапалық және тұтынушылық қасиеттері зерттелді. нәтижесінде бақылау өніммен салыстырғанда жоғары сапалы өнім дайындалды.


5 НАРЫҚТАҒЫ ФЕРМЕНТТЕЛГЕН НАН ӨНІМДЕРІНЕ АРНАЛҒАН ҚАПТАМАЛАРДЫҢ ТОКСИКОЛОГИЯЛЫҚ ҚАУІПСІЗДІГІН БАҒАЛАУ НӘТИЖЕЛЕРІ 

5.1 Қаптамалардан қорғасын миграциясының көлемін зерттеу нәтижелері
Нарықтағы ферменттелген нан өнімдеріне арналған қаптамалардың токсикологиялық қауіпсіздігін бағалау нәтижелері «Evaluating heavy metal contamination in paper-based packaging for bakery products: a HACCP approach» мақаласында жарияланды [158].
Төмен құны, жеңіл салмағы, қол жетімділігі, басып шығаруға жарамдылығы және беріктігі қағаз бен картонды бүкіл әлемде танымал азық-түлік қаптау материалдарына айналдырады. Дегенмен, қағаз бен картонды азық-түлік қаптау материалы ретінде пайдаланудың шектеуі олардың ылғалға өткізгіштігі болып табылады, бұл қажетсіз қосылыстардың қағаз және картон қаптамаларынан азық-түлік өнімдеріне көшуіне ықпал етуі мүмкін. Зерттеу азық-түліктегі ауыр металдардың суда еритінін және тамақ өнімдерінде ауыр металдардың мөлшері азаятынын, егер тамақ сумен өңделсе немесе пісірілсе, көрсетеді. Сонымен қатар, басқа пісірілген тағамдардағы миграция жылдамдығын анықтау және миграция жылдамдығына негізделген концентрациядағы ауыр металдардың құрамымен байланысты тәуекелді бағалау қажет екендігі атап өтілді. Ауыр металдардың миграциясын зерттеуге қолданылған нан өнімдеріне арналған қаптамалардің тізімі 28-кестеде көрсетілген.

Кесте 28 – Ауыр металдардың миграциясын зерттеуге қолданылған нан өнімдеріне арналған қаптамалар
	Сынама №
	Қаптама материалының түрі

	1
	Нан өнімдеріне арналған ақ қағаз пакет.

	2
	Нан өнімдеріне арналған қоңыр қағаз пакет.

	3
	Нан өнімдеріне арналған полиэтилен пакет.

	4
	Нан өнімдеріне арналған полиэтилен қаптама.

	5
	Нан өнімдеріне арналған ламинатталған ақ картон қорап.

	6
	Нан өнімдеріне арналған ламинатталған қоңыр картон қорап.

	7
	Наубайханалық өнімдерге арналған ламинатталған ақ картон

	8
	Наубайханалық өнімдерге арналған ламинатталған қоңыр картон

	9
	Нан өнімдеріне арналған қағаз/полипропилен қаптама.

	10
	Нан өнімдеріне арналған қағаз/полипропилен қаптама.

	11
	Ақ картоннан жасалған қорабы

	12
	Қоңыр картоннан жасалған қорабы



Бұл жұмыс мырыштың миграциясын және оның нанокомпозиттік пленканың функционалдығына әсерін зерттеді. Керісінше, мырыштың азық-түлікпен жанасатын қағаз қаптау материалдарынан миграциясы әлі де зерттеуді қажет етеді. Табиғи пигменттер қағаз бен картондағы қорғасынның негізгі көзі болып табылады. Сумен экстракциялау кезінде қорғасынның миграциясын зерттеу нәтижелері 29-кестеде көрсетілген.

Кесте 29 –  Қаптамалардан қорғасын миграциясының көлемін зерттеу нәтижелері
	Сынама №
	Қаптау температурасы

	
	30ºС
	40ºС
	45ºС

	1
	0,0231±
0,00184
	0,0312±
0,00081
	0,0380±
0,00111

	2
	0,0302±
0,00194
	0,0396±
0,00117
	0,0497±
0,00066

	3
	0,025±
0,0022
	0,033±
0,0008
	0,0406±
0,00145

	4
	0,018±
0,0008
	0,024±
0,0014
	0,0293±
0,00087

	5
	0,0457±
0,00827
	0,0609±
0,01141
	0,0753±
0,01334

	6
	0,0182±
0,00218
	0,0233±
0,00102
	0,0289±
0,00177

	7
	0,0372±
0,01096
	0,0494±
0,01358
	0,0605±
0,01635

	8
	0,0323±
0,00524
	0,0433±
0,00512
	0,0527±
0,00646

	9
	0,0226±
0,00217
	0,0298±
0,00205
	0,0374±
0,00277

	10
	0,0376±
0,00459
	0,0497±
0,00238
	0,0621±
0,00421

	11
	0,027±
0,0045
	0,036±
0,0072
	0,0443±
0,00816

	12
	0,034±
0,0059
	0,045±
0,0081
	0,0562±
0,01014



Қорғасын мөлшері 0,050 мг/л-ден аспауы керек және оны қағаз бен картоннан табуға болады, әсіресе полиграфия саласында қолдануға арналған. Қаптамаға арналған қағаз бен картондағы қорғасын мөлшері 0,020 мг/л дейін төмендейді. Қаптамалардан қорғасын миграциясының дисперсиялық анализінің нәтижелері 30-кестеде көрсетілген.



Кесте 30 – Қаптамалардан қорғасын миграциясының дисперсиялық анализі 
	Сынама №
	Квадраттардың қосындысы, SS
	Квадраттың орташа мәні, MS
	F-критериі
	Маңыздылық деңгейі, p

	Сынама №1
	0,001
	0,000
	161,259
	0,000

	Сынама №2
	0,001
	0,000
	270,042
	0,000

	Сынама №3
	0,001
	0,000
	126,001
	0,000

	Сынама №4
	0,000
	0,000
	153,828
	0,000

	Сынама №5
	0,002
	0,001
	8,802
	0,004

	Сынама №6
	0,000
	0,000
	59,692
	0,000

	Сынама №7
	0,001
	0,001
	3,858
	0,051

	Сынама №8
	0,001
	0,001
	16,975
	0,000

	Сынама №9
	0,001
	0,000
	48,195
	0,000

	Сынама №10
	0,001
	0,001
	50,342
	0,000

	Сынама №11
	0,001
	0,000
	8,421
	0,005

	Сынама №12
	0,001
	0,001
	9,102
	0,004



Жоғары миграция көрсеткіштерінің негізгі себебі қағаз және картон қаптамасына ауысатын әртүрлі ауыр металл қосылыстары бар әртүрлі синтетикалық және табиғи пигменттерді пайдалану болып табылады. Қайта өңдеуді қолдану сонымен қатар ауыр металл қосылыстарының көп мөлшерінің пайда болуының маңызды себептерінің бірі болып табылады. Индуктивті байланысқан плазмалық оптикалық эмиссиялық спектрометрия әдісін қолданып, азық-түлік қағаз қаптамасындағы әртүрлі металдардың құрамын зерттеу жұмыстарында ұқсас қаптамаларда қорғасынның жоғары деңгейін анықтады. Қорғасын миграциясының мөлшерінің температурадан тәуелділігі 24-суретте көрсетілген.
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Сурет 24 – Қорғасын миграциясының мөлшерінің температурадан тәуелділігі.

Бұл нәтижелер қорғасын құрамындағы проблеманы және қорғасынның тағамға ықтимал миграциясын көрсетеді. 

5.2 Қаптамалардан мырыш миграциясының көлемін зерттеу нәтижелері
Нанобөлшектерді тағаммен жанасатын материалдарға қосуға қызығушылық олардың ультракүлгін сәулеленуді блоктау және микробқа қарсы белсенділік сияқты тартымды мүмкіндіктерінің арқасында артып келеді. Нанобөлшектерді пайдаланған кезде ауыр металдардың миграциясы тағам қаптамасына, әсіресе қышқыл тағамдарға әсер ететінін ескеру керек, өйткені Zn қоныс аударуы мүмкін. Сондықтан олардың ультракүлгін сәулеленуді блоктау функциялары мен микробқа қарсы функциялары енді тиімді болмауы мүмкін. Қаптамалардан мырыш миграциясының көлемін зерттеу нәтижелері 31-кестеде көрсетілген.

Кесте 31 – Қаптамалардан мырыш миграциясының көлемін зерттеу нәтижелері
	Сынама №
	Қаптау температурасы

	
	30ºС
	40ºС
	45ºС

	1
	1,006±
0,1494
	1,338±
0,1602
	1,500±
0,3907

	2
	0,567±
0,0723
	0,758±
0,0918
	0,9370±
0,10249

	3
	0,568±
0,0446
	0,757±
0,0445
	1,0952±
0,33663


Кесте 31 жалғасы
	Сынама №
	Қаптау температурасы

	
	30ºС
	40ºС
	45ºС

	4
	0,882±
0,1174
	1,173±
0,0984
	1,4532±
0,14356

	5
	0,9364±
0,06104
	1,2521±
0,12853
	1,5488±
0,13583

	6
	0,5424±
0,03545
	0,7235±
0,03022
	0,8948±
0,03624

	7
	1,0623±
0,0492
	1,4181±
0,08044
	1,7540±
0,06592

	8
	0,8943±
0,07871
	1,1922±
0,07663
	1,4752±
0,08248

	9
	0,9601±
0,04908
	1,2802±
0,05387
	1,5844±
0,03483

	10
	0,9727±
0,03937
	1,2988±
0,07106
	1,6074±
0,04769

	11
	0,4766±
0,02658
	0,6367±
0,03494
	0,7880±
0,02815

	12
	0,9782±
0,05601
	1,3048±
0,07876
	1,6152±
0,07130



Мырыш оксиді немесе мырыш сульфатының қосылыстары кейде қағазға оның мөлдірлігін арттыру және көшіру және қаптау қағаздарын жасау үшін қосылады. Соңғы өнімде бұл қосылыстар, соның ішінде тамақ өнімдері қоршаған ортаға көшуі мүмкін. Қаптамалардан мырыш миграциясының дисперсиялық анализі нәтижелері 32-кестеде көрсетілген.

Кесте 32 – Қаптамалардан мырыш миграциясының дисперсиялық анализі 
	Сынама №
	Квадраттардың қосындысы, SS
	Квадраттың орташа мәні, MS
	F-критериі
	Маңыздылық деңгейі, p

	Сынама №1
	1,062
	0,531
	18,023
	0,000

	Сынама №2
	0,341
	0,170
	21,156
	0,000

	Сынама №3
	0,340
	0,170
	89,522
	0,000

	Сынама №4
	0,815
	0,408
	27,699
	0,000

	Сынама №5
	0,939
	0,469
	36,442
	0,000

	Сынама №6
	0,311
	0,155
	134,317
	0,000

	Сынама №7
	1,197
	0,599
	135,751
	0,000

	Сынама №8
	0,843
	0,422
	67,086
	0,000

	Сынама №9
	0,976
	0,488
	223,414
	0,000



Кесте 32 жалғасы
	Сынама №
	Квадраттардың қосындысы, SS
	Квадраттың орташа мәні, MS
	F-критериі
	Маңыздылық деңгейі, p

	Сынама №10
	1,006
	0,503
	169,702
	0,000

	Сынама №11
	0,242
	0,121
	132,822
	0,000

	Сынама №12
	1,015
	0,507
	105,186
	0,000



Мырыш оксиді мен мырыш сульфаты қағаз өндірісінде арнайы қағаз түрлерінің мөлдірлігін арттыру үшін қолданылады. Күшті минералды қышқылдарды тағамдық имитатор ретінде пайдаланған кезде, қағаздағы мырыштың максималды, минималды және орташа мәндері ЕО талаптары белгілеген шекті мәндерден төмен болды. Сонымен қатар, қағаз қаптамасының түсі мырыштың құрамында маңызды рөл атқаратыны атап өтілді, әсіресе қызыл және көк түстер мырыштың түзілуіне шамамен бірдей жылдамдықпен әсер етті. Мырыш миграциясының мөлшерінің температурадан тәуелділігі 25-суретте көрсетілген.
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Сурет 25 – Мырыш миграциясының мөлшерін зерттеу нәтижелері.

5.3 Қаптамалардан хром миграциясының көлемін зерттеу нәтижелері
Қайта өңдеуге байланысты алты валентті хром қағазда немесе картонда бола алмайды, өйткені ол бірден үш валентті хромға айналады. Хром мөлшері 0,1 мг/л-ден аспауы керек. Көзі негізінен табиғи ақ пигменттер (каолин, саз, кальций карбонаты және т.б.) болып табылады, олар қағаз өндірісінде толтырғыш ретінде және басып шығару сапасын жақсарту үшін бетті жабу үшін қолданылады. № 5-8 үлгілерде хром миграциясының мөлшері табылған жоқ. Сумен экстракциялау кезінде хром миграциясын зерттеу нәтижелері 32-кестеде көрсетілген.

Кесте 33 – Қаптамалардан хром миграциясының көлемін зерттеу нәтижелері  
	Сынама №
	Қаптау температурасы

	
	30ºС
	40ºС
	45ºС

	1
	0,0382±
0,00192
	0,0504±
0,00373
	0,0525±
0,00323

	2
	0,0392±
0,00283
	0,0422±
0,00251
	0,0485±
0,00620

	3
	0,0379±
0,00328
	0,0422±
0,00414
	0,0482±
0,00335

	4
	0,0351±
0,00324
	0,0425±
0,00221
	0,0471±
0,00410

	5
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ

	6
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ

	7
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ

	8
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ
	Анықталған жоқ

	9
	0,0322±
0,00291
	0,0417±
0,00243
	0,0622±
0,00280

	10
	0,0286±
0,00251
	0,0387±
0,00602
	0,0647±
0,00281

	11
	0,0286±
0,00335
	0,0387±
0,00236
	0,0622±
0,00494

	12
	0,0298±
0,00394
	0,0466±
0,00249
	0,0622±
0,00268



Осы зерттеудің нәтижелері қағаз қаптамасының ламинатталған беттік өңдеуі Су сығындысындағы хром миграциясын төмендетуге көмектесетінін көрсетеді. Хромның жоғары мөлшері Үндістандағы азық-түлікке арналған қағаз қаптамадағы кондитерлік қораптардан табылды. Сонымен қатар, хромның ағзаға енуі консервант ретінде хромат-мыс-мышьяк қосылысымен өңделген баспа бояулары мен ағаштан болады деп болжануда. Жоғарыда аталған зерттеулермен салыстырғанда, осы жұмыста қолданылатын әдіс атомдық абсорбциялық спектрометрдің көмегімен су сығындыларынан нәтиже алудың тұрақты процесін қамтамасыз етеді. Қаптамалардан хром миграциясының дисперсиялық анализі нәтижелері 34-кестеде көрсетілген.





Кесте 34 – Қаптамалардан хром миграциясының дисперсиялық анализі 
	Сынама №
	Квадраттардың қосындысы, SS
	Квадраттың орташа мәні, MS
	F-критериі
	Маңыздылық деңгейі, p

	Сынама №1
	0,002
	0,001
	90,592
	0,000

	Сынама №2
	0,002
	0,001
	112,716
	0,000

	Сынама №3
	0,002
	0,001
	43,428
	0,000

	Сынама №4
	0,002
	0,001
	102,096
	0,000

	Сынама №9
	0,001
	0,001
	64,618
	0,000

	Сынама №10
	0,001
	0,000
	17,207
	0,000

	Сынама №11
	0,001
	0,000
	46,360
	0,000

	Сынама №12
	0,001
	0,000
	33,582
	0,000



Соңғы зерттеулерде ауыр металдардың жалпы миграциясын өлшеу үшін су сығындысын дайындағаннан кейін тамақ орамдарын кептіруді қолданды. Бұл жұмыстың басты айырмашылығы-ауыр металдардың әртүрлі түрлерін анықтау мүмкіндігі және қаптауыш материалдардың басқа түрлерінде қолдану мүмкіндігі. Бұл зерттеудің шектеуі нәтижелердің атомдық абсорбциялық спектрометрді анықтау шегіне тәуелділігі болып табылады, бұл азық-түлік пакеттеріндегі қосылыстардың аз мөлшерін зерттеуге әсер етуі мүмкін. Хром миграциясының мөлшерінің температурадан тәуелділігі 26-суретте көрсетілген.
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Сурет 26 – Хром миграциясының мөлшерін зерттеу нәтижелері.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, тағамдық қаптамалардан ауыр металдардың миграция деңгейі қаптама температурасына тікелей тәуелді. Температураның жоғарылауы полимер матрицасындағы диффузиялық үдерістердің қарқындылығын арттырып, иондардың қозғалғыштығын күшейтеді, нәтижесінде ауыр металдардың тағамдық ортаға өту мөлшері ұлғаяды. Миграция жылдамдығы температура артқан сайын экспоненциалды түрде өсетіні анықталды. Осыған байланысты жоғары температура жағдайында қаптаманың қауіпсіздік көрсеткіштерін қатаң бақылау қажеттілігі негізделді.
Қазақстан Республикасында тамақ өнімдеріне арналған қаптамаларға қойылатын санитариялық-гигиеналық талаптарға сәйкес ауыр металдардың миграция нәтижелерін бағалау. Материалдардың механикалық және басқа физикалық қасиеттері, өткізгіштігі, тығыздалуы және тағаммен байланыста заттардың миграциясы сияқты қасиеттері тағамның сапасын, сақтау мерзімін және қауіпсіздігін анықтайды. Сондықтан азық-түлік қаптау материалдары газдардың, су буының, ластаушы заттардың, механикалық және басқа да физикалық қасиеттердің өткізгіштігі, сондай-ақ негізгі компоненттер мен жабындардың қалыңдығы тұрғысынан қажетті қасиеттерге ие екендігіне көз жеткізу үшін сынақтан өтуі керек. Азық-түлікпен жанасатын пластмассаға негізделген материалдарды зерттеу кезінде мақалада пластмассаға негізделген материалдар улы ауыр металдарды шығару арқылы қоршаған ортаға және халықтың денсаулығына қауіп төндіретіні көрсетілген [159]. Бұл зерттеудің мақсаты Бангладеште азық-түлікпен жанасатын материалдар ретінде кеңінен қолданылатын пластмасса түрлерін анықтау және азық-түлікпен жанасатын материалдардан ауыр металдардың миграциясын бағалау болды. Зерттеу көрсеткендей, қағаз қаптауыш материалы, егер белгілі бір миграция деңгейі бақыланбаса, халықтың денсаулығына ықтимал қауіп төндіреді [160].
Металл миграциясының орташа мөлшері азық-түлік қауіпсіздігінде маңызды рөл атқарады. Азық-түлікпен жанасатын қаптамадан бөлінетін заттардың санитарлық-гигиеналық қауіпсіздік көрсеткіштері мен стандарттарының әрбір талабы үшін ұқсастық және/немесе айырмашылық деңгейлері, сондай-ақ зерттелетін үлгілер топтары арасындағы маңыздылық деңгейі анықталды. 
Зерттеу көрсеткендей, қағаздың барлық түрлерінде ауыр металдардың едәуір мөлшері бар, бұл тамақ өнімдерін қаптауға арналған қағазға арналған Техникалық регламентте белгіленген талаптарға сәйкес келмейді. Мырыш мөлшерін зерттеу кезінде мәндер КО ТР 005/2011 белгілеген шектерге жақын болды. Қаптамалардың әртүрлі түрлеріндегі ауыр металдардың: мырыштың (Zn), хромның (Cr) және қорғасынның (Pb) құрамын бағалау нәтижелері бойынша қағаздың әр түріндегі әртүрлі ауыр металдар үшін ауытқулары бар орташа мәндер, сондай-ақ әртүрлі халықаралық стандарттарда белгіленген қауіпсіздік шектері келтірілген. Зерттеу нәтижелерінің қауіпсіздіктің санитарлық-гигиеналық көрсеткіштерінің және қаптамадан заттардың миграция нормаларының талаптарына сәйкестігі осы Техникалық регламентті қабылдаған елдердегі тамақ өнімдерінің қаптамасының қауіпсіздік деңгейін реттеу үшін маңызды фактор болып табылады. КО ТР 005/2011 "Қаптаманың қауіпсіздігі туралы" сәйкес азық-түлік қаптамасының әрбір үлгісі үшін ауыр металдар миграциясының орташа мөлшерінің қауіпсіздік талаптарына сәйкестігі 27-суретте көрсетілген.
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Сурет 27 – КО ТР 005/2011 "Қаптаманың қауіпсіздігі туралы" талабына сәйкес ауыр металдардың орташа миграциялық деңгейі.

Заманауи зерттеуде майлы тұқымдардағы, кеспелердегі, шай жапырақтарындағы және оларды өңдейтін немесе дайындайтын өнімдердегі қорғасын (Pb), кадмий (Cd), мышьяк (As) және алюминий (Аl) сияқты ауыр металдардың құрамына талдау жасалды. азық-түлікті өңдеу әдістерінің миграцияға әсерін зерттеу ауыр металдар. Мақалада тамақ өнімдерінде табиғи түрде болатын ауыр металдардың мөлшерін азайту жолдары көрсетілген. Қазіргі уақытта қайта өңдеу қаптау қалдықтарын басқарудың маңызды шарасы болып саналады. Алайда, қайта өңдеу қаптамадағы және миграциянан кейін Тамақ өнімдеріндегі ықтимал қауіпті химиялық заттардың мөлшерін арттыруы мүмкін [161].
Әртүрлі шығу тегі бар химиялық заттар әдетте макулатурада болады және ақырында қайта өңделген өнімге енуі мүмкін. Мақалада оларға өндіріс процесінде енгізілген және көбінесе толтырғыштар, ұстайтын агенттер, желімдер, жабындар, биоцидтер және синтетикалық байланыстырғыштар сияқты қағаз өнімінде сақтауға арналған қоспалар кіретіні көрсетілген. Сонымен қатар, қағаз әдетте басып шығарылады, боялады, желімделеді немесе таңбаланады, нәтижесінде макулатурада баспа бояулары, желімдер, Фото инициаторлар, еріткіштер, пластификаторлар, беттік белсенді заттар мен пигменттер пайда болады.
Сондай-ақ, ластаушы заттар пайдалану немесе кәдеге жарату процесінде қалдықтарға түсуі мүмкін, өйткені қағаз бен картон химиялық заттарды сіңіруге бейім. Осылайша, азық-түліктің бастапқы немесе қайталама қаптамасы ретінде пайдаланылатын қайта өңделген қағаздар мен картондар әдетте белгісіз көздерден алынады. Бір зерттеуде тағаммен жанасатын материалдар, яғни тағаммен жанасуға арналған және химиялық заттардың адамға әсер етуінің ықтимал көзі болып табылатын кез келген түрдегі заттар зерттелді. Авторлар қағаз бен картоннан жасалған материалдарға қатысты химиялық құрамы мен адам денсаулығына ықтимал әсері туралы ақпарат әлі де аз екенін атап өтті, бұл олардың қауіпсіздігін бағалауды қиындатады. Мақалада қағаз бен картон өндірісінде қолданылатын жаңа химиялық заттарды анықтау және сипаттау үшін бақыланатын әсер ету стратегиясы сипатталған. Яғни, реттеудің практикалық нормалары әлі әзірленбеген [162].

5.4 Өндірісті бақылаудың ұсынылатын уақытша шаралары 
Азық-түлік қауіпсіздігі еуропалық заңнамада "үстелге дейін" қағидатына негізделген кешенді тәсіл аясында мал азығын өндіруден басталатын, бастапқы өнімдерді өндіруді, өңдеуді, қаптауды, тасымалдауды және өткізуді қамтитын (бірақ онымен шектелмейтін) және тамақ өнімдерін тұтынумен аяқталатын біртұтас үздіксіз тізбек ретінде қарастырылады соңғы тұтынушы. Халықаралық құжатта азық-түлік бизнесі операторлары азық-түлік өнімдерін өндіру немесе дайындау, сақтау және тарату кезінде Еуропа Кеңесінің, ЕО және мүше мемлекеттердің заңнамасының немесе материалдар бойынша ұсыныстардың қолданыстағы техникалық нұсқауларын сақтауды бұзбайтындай етіп тамақ өнімдерімен байланыста болатын материалдар мен бұйымдардың қолданылуын қамтамасыз етуі керек деп көрсетілген және тамақ өнімдерімен жанасатын өнімдер.
Нан өнімдерін өндіруде пісіру және салқындату процестері сияқты маңызды сыни бақылау нүктелері бар [163]. Әрине, әрбір азық-түлік өңдеу кәсіпорны қаптау материалдарын сатып алу кезінде сәйкестік сертификатына ие. Қаптама материалдарын сатып алуды бақылау нүктесі ретінде қосу ұсынылады. Бақылау нүктесі-бұл белгілі бір тамақ жүйесіндегі бақылауды жоғалту денсаулыққа жол берілмейтін қауіп төндірмейтін кез келген нүкте. Осы аралық бақылау процестеріне, осы зерттеудің нәтижелеріне сәйкес, 35-кестеде көрсетілгендей, пакетті сатып алу процесінің мониторингін бақылау нүктесі ретінде қосуға болады.








Кесте 35 – Аралық өндірістік бақылауды жүзеге асыру үшін ұсынылатын мониторингтік іс-шаралар.
	Мониторинг жүргізу тәртібі
	Бақылау нүктесі №
	БН №3 – Қаптау материалдарын сатып алу процесі

	
	Қауіпті фактор
	Химиялық Қауіптілік Коэффициенті-егер нан-тоқаш өнімдерімен жанасу үшін қаптауыш материалдарын таңдауды бағалауға қойылатын талаптар орындалмаса, сәйкестік сертификатының болмауы. ТР ТС 005/2011"Қаптаманың қауіпсіздігі туралы" сәйкес ауыр металдардың жол берілетін шекті миграция мөлшері (ЖШМ).

	
	Іс-әрекет (не өлшенеді, қалай, қаншалықты жиі)
	Нан-тоқаш өнімдерімен жанасуға арналған қаптауыш материалдарды таңдауды бағалауға қойылатын талаптардың сақталуы.

	
	Жиілік (қаншалықты жиі)
	Жылына бір рет аккредиттелген сынақ зертханасында тәуелсіз тексеруден өту ұсынылады.

	
	Жауапты тұлға
	Технолог

	
	Түзету әрекеттері
	Өнімді тексеру, қабылдамау, оқшаулау және қажет болған жағдайда кәдеге жарату. Буып-түю материалдарын сатып алу бойынша қызметкерлерді қосымша оқыту

	
	ХАССП жазбалары
	Технологиялық параметрлерді бақылау журналындағы жазбалар қаптама материалдарының сынақ хаттамаларын тексереді. Персоналдың құзыреті мен жауапкершілігін растау туралы жазбалар



Азық-түлік өнімдеріндегі химиялық қауіптер, әдетте, тамақ өнімдерін өндіру процесінде белгілі бір ингредиенттерді байқаусызда қосу нәтижесінде пайда болады [164]. Ғылыми мақалада тағамның бүліну кинетикасын зерттеу нәтижелері келтірілген. Мақалада сақтау мерзімін терең зерттеу және дайын өнімнің сақтау мерзімін анықтау тәсілдерін әр түрлі бағалау ұсынылған [165]. Азық-түліктің физикалық, химиялық және биологиялық белсенді жүйелер ретіндегі табиғатына сүйене отырып, азық-түлік сапасы динамикалық күй болып табылады, ол төменгі деңгейлерде үнемі өзгеріп отырады [166]. Жалпы алғанда, тағамның жалпы сапасы органолептикалық бағалаумен жақсы сипатталады. Демек, әрбір өнім өндірілген сәттен бастап белгілі бір соңғы мерзімге ие, оның барысында белгілі бір сақтау жағдайында ол органолептикалық қасиеттердің қажетті деңгейін сақтайды.
Металдар мен қорытпалар азық-түлікпен жанасатын материалдар мен бұйымдарда, азық-түлік өңдеу жабдықтарында, контейнерлерде, тұрмыстық ыдыстарда және тағамды қаптау үшін қолданылатын пленкада қолданылады. Бұл материалдар көбінесе тамақ пен қоршаған орта арасындағы қорғаныс тосқауылы ретінде қолданылады. Олар көбінесе тағамға иондардың бөлінуін азайту үшін қабатпен жабылады. Металл иондары материалдардан бөлініп, тамақ өнімдеріне енуі мүмкін. Олар тұтынушылардың денсаулығына қауіп төндіруі мүмкін, егер олардың тұтынуы токсикологиялық рұқсат етілген нормадан асып кетсе немесе тамақ өнімдерінің құрамын немесе олардың органолептикалық сипаттамаларын жол берілмейтін түрде өзгертуі мүмкін. Осыған байланысты осы салада техникалық ұсыныстар әзірлеу туралы шешім қабылданды.
Осы зерттеудің нәтижелері техникалық құжаттама деңгейінде тамақ өнімдерінің қаптамасының қауіпсіздік деңгейлерін реттеудің маңыздылығын көрсетеді, өйткені алынған деректер КО ТР 005/2011 рұқсат етілген ең жоғары талаптарынан асып/сәйкес келді. Осылайша, бұл үлгілерді азық-түлікпен тікелей байланыста қолданылатын қаптаманы өндіру үшін қайта өңделген целлюлоза талшығының көзі ретінде алдын ала өңдеусіз қайта пайдалануға болатын болса, адам денсаулығына ықтимал қауіп ретінде қарастырған жөн. Бір тонна қайта өңделген газет бір тонна ағашты үнемдейді, ал баспа немесе көшірме қағазды қайта өңдеу 2 тоннадан астам үнемдейді.
Бұл жаңалық билікті дилеммаға ұшыратады: қайта өңдеу материалдарды тұрақты пайдалану мақсатында сақталады, бірақ қазіргі токсикологиялық бағалауларға сәйкес, миграция көбінесе рұқсат етілгеннен асып түседі. Азық-түлікті қаптау үшін қайта өңделген картон мен гофрленген картонды пайдалану ресурстарды тұрақты пайдалану мүдделеріне сәйкес келеді, бірақ көп жағдайда азық-түлік өнімдері осы материалдармен ластанудан қорғалуы керек [167]. Тұтынушылардың денсаулық мәселелері туралы хабардарлығының артуына байланысты зиянды заттардың қаптамадан тағамға ауысу мәселесі үлкен алаңдаушылық туғызады. Функционалдық қасиеттерін жақсарту үшін қаптауыш материалдардың құрамына кіретін химиялық қосылыстар өңдеу немесе сақтау кезінде тағам компоненттерімен өзара әрекеттесіп, тағамға ауыса алады. Егер бұл қосылыстардың мөлшері белгілі бір шегіне жетсе, тағамның сапасы мен қауіпсіздігіне қауіп төнуі мүмкін.
Тұтастай алғанда, жабыннан тағамға ауысатын химиялық заттардың мөлшерін адам денсаулығына қауіп төндірмейтін деңгейге дейін анықтау және шектеу қажет. Бастапқы заттарды бағалау жабындардың қауіпсіздігін бағалау үшін негіз бола алады, егер бағалау өндіріс процесінде болуы мүмкін болжамды реакцияларды ескерсе [168]. Ең дұрысы, бағалау мұндай материалды пайдалану әрқашан бірдей реакцияларға немесе ыдырау өнімдеріне әкелетініне көз жеткізу үшін бастапқы затты да, процесс түрін де ескеруі керек (затты бағалау кезінде қауіпсіздікке қауіп төндірмейді деп бағаланады).
Зерттеу нәтижелері бойынша негізгі ғылыми гипотеза расталады деген қорытынды жасауға болады. Нан-тоқаш өнімдерін өндіру үшін пайдаланылатын қағаз қаптау материалдары ауыр металдардың әртүрлі миграция деңгейлерін көрсетеді, ал кейбір түрлері қаптау материалдарының қауіпсіздік талаптарында белгіленген рұқсат етілген шектерден асып түседі.
Бесінші бөлім бойынша қорытынды
Ферменттелген нан өнімдеріне арналған қаптамалардан ауыр металдардың миграциясы анықталды. Зерттеу нәтижелері бойынша тағамдық қаптамалардан қорғасынның орташа миграция мөлшері КО ТР 005/2011 «Қаптаманың қауіпсіздігі туралы» бойынша көрсетілген жол берілетін шекті миграциядан (ЖШМ) №4 және №6 үлгілерде төмен болды (тиісінше №4 үлгіде ЖШМ-дан 2,42% төмен және №6 үлгіде 3,63% төмен). Қалған үлгілердің нәтижелері миграцияның рұқсат етілген деңгейінен асып түсті. Қорғасынның ең жоғары мөлшері №5 үлгіде (рұқсат етілген деңгейден 151,06% жоғары), №7 үлгіде (101,73% жоғары), сондай-ақ №8 және №10 үлгілерде (тиісінше ЖШМ-дан 75,6% және 106,86% жоғары) анықталды.
№2, №6 және №11 үлгілерінен мырыштың орташа миграция мөлшері Техникалық регламентте белгіленген ЖШМ деңгейіне сәйкес келді (тиісінше №2 үлгіде ЖШМ-дан 6,3% төмен, №6 үлгіде 10,52% төмен және №11 үлгіде 21,2% төмен). Қалған үлгілерде орта есеппен мырыштың миграциясы ЖШМ-дан 1,5 есе жоғары болды. Мырыштың ең жоғары миграция мөлшері №5, №7, №9, №10 және №12 үлгілерде анықталды (тиісінше №5 үлгіде ЖШМ-дан 54,9% жоғары, №7 үлгіде 75,4% жоғары, №9 үлгіде 58,4% жоғары, №10 үлгіде 60,7% жоғары және №12 үлгіде 61,5% жоғары).
№5–8 қаптама үлгілерінде хромның миграциясы анықталған жоқ. Қалған үлгілердің көрсеткіштері Техникалық регламентте белгіленген рұқсат етілген нормалар шегінде болды. Қаптама материалдарындағы хромның орташа миграция мөлшері едәуір айырмашылық көрсетті, ең жоғары мәндер №1 және №10 үлгілерде тіркелді (тиісінше №1 үлгіде ЖШМ-дан 47,5% төмен және №10 үлгіде 35,3% төмен).


6 ЭКОНОМИКАЛЫҚ ТИІМДІЛІКТІ ЕСЕПТЕУ

6.1 «Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімінің құны мен тиімділігін есептеу 
Зерттеу барысында бақылау және L.plantarum негізінде ашымалы қолдану арқылы дайындалған тәжірибелік үлгілерінің қауіпсіздік және сапа көрсеткіштерін салыстыру нәтижесінде зертханалық өнімнің сапасы мен қауіпсіздігі жоғарылағаны анықталды. Кешенді бағалау нәтижесінде технологиялық тұрғыдан тәжірибелік үлгілерден жоғары көрсеткіш 10% ашымалы қолдану арқылы дайындалған ферменттелген нан өнімі анықталды.
Зерттеу жұмысы барысында «Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімінің технологиясын енгізудің тиімділігінің техникалық-экономикалық көрсеткіштері есептелген.
36-кестеде бақылау және «Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімін дайындауға арналған шикізат бағасы ұсынылған. Наубайханалық 1-сұрыпты ұнының бағасы 367,5 тг/кг, ауыз суының бағасы 350,0 тг/кг, L.plantarum сұйық дақылының бағасы 291,9 тг/л, наубайханалық престелген ашымалы бағасы 500 тг/кг, наубайханалық ас тұзының бағасы 109,0 тг/кг құрады.

Кесте 36 – «Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімінің тәжірибелік және бақылау үлгілерінің өндіріс бағасы
	Шикізат және материал атауы
	Қолдану нормасы,
100 кг дайын өнім үшін
	1 кг (л) шикізат бағасы, теңге
	Шикізат бағасы, теңге
100 кг дайын өнім үшін

	Lactobacillus plantarum негізінде ашымалы дайындау

	1-сұрып наубайханалық ұны, кг
	59,9
	367,5
	22013,3

	Ауыз су, л
	38,9
	350,0
	13615,0

	Lactobacillus plantarum сұйық дақылы, л
	1,2
	291,9
	341,5

	Барлығы
	
	1009,4
	35969,8

	Нан өнімін дайындау

	1-сұрып наубайханалық ұны, кг
	Бақылау
	64,5
	367,5
	23703,8

	
	«Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімі
	62,7
	
	23042,3




Кесте 36 жалғасы
	Ауыз су, л
	Бақылау
	45,2
	350,0
	15820,0

	
	«Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімі
	44,0
	
	15400,0

	Lactobacillus plantarum негізінде дайындалған ашымалы, кг
	Бақылау
	-
	-
	-

	
	«Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімі
	6,67
	359,7
	2399,2

	Наубайханалық престелген ашымалы, кг
	Бақылау
	0,97
	500
	485,0

	
	«Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімі
	0,73
	
	365,0

	Наубайханалық ас тұзы, кг
	Бақылау
	0,97
	109,0
	105,7

	
	«Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімі
	1,0
	
	109,0

	Барлығы
	Бақылау
	111,64
	1326,5
	40114,5

	
	«Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімі
	115,1
	1686,2
	41315,4



L.plantarum негізіндегі ашымалы көмегімен дайындалған «Дәстүрлі» ферменттелген бидай нанын өндіруге арналған энергия және пайдалану шығындары негізгі жабдықтарды ескере отырып есептелді: илеу машинасы, конвекциялық пеш, толықсыту шкафы және ашымалы дайындауға арналған ыдыс.
Есептеу 5-формула бойынша жүргізілді:

 					     (5)Бұл жерде:
· — электр энергиясын тұтыну, кВт/сағ;
· — жабдықтың номиналды қуаты, кВт;
· — жабдықтың жұмыс уақыты, сағ.
Электр энергиясының шығындарын есептеу үшін 8 сағаттық жұмыс ауысымы қабылданды. Электр энергиясының тарифы 70 теңге/кВт/сағ ретінде анықталды. Негізгі жабдықтың энергиясын тұтынуын есептеу нәтижелері 37-кестеде көрсетілген.





Кесте 37 — Негізгі жабдықтың энергиясын тұтыну
	Жабдық
	Қуат, кВт
	8 сағатқа энергия, кВт/сағ
	Электр энергиясының құны, теңге

	Планетарлық қамыр илеуіш
	1,5
	12,0
	840,0

	Наубайханалық пеш
	15,85
	126,8
	8 876,0

	Толықсыту шкафы
	13,0
	104,0
	7 280,0

	Ашымалы дайындауға арналған ыдыс
	Бақылау
	-
	-
	-

	
	«Дәстүрлі» 
	1,0
	8,0
	560,0

	Нәтиже
	Бақылау
	30,35
	242,8
	16996,0

	
	«Дәстүрлі» 
	31,35
	250,8
	17556,0



Жабдықтың пайдалану шығындары негізгі жабдықтың тұтыну энергиясын шығындарының 10% -ын құрайды, есептелуі 6-формулада көрсетілген:

Cэксп​=0,10 × 17556=1756 тг/ауысым, 			     (6)

Қызметкерлердің еңбек сыйақысы шығындары мен жабдықтарға техникалық қызмет көрсету L.plantarum негізіндегі қышқыл көмегімен ферменттелген бидай нанын өндіру құнының маңызды құрамдас бөлігі болып табылады. Өндіріс барысында жұмыс істейтін қызметкерлер саны 5 адам, ауысым ұзақтығы 8 сағат таңдалды.
Еңбек сыйақысы 7-формула бойынша есептелді:

 				     (7)Бұл жерде:
· — Еңбек сыйақысының шығыны, тг;
· — бір қызметкерге сағаттық мөлшерлеме, тг/сағ;
· — ауысым ұзақтығы, сағ;
· — өндіріс барысында жұмыс істейтін қызметкерлер саны.
Нәтижесінде ​=1500×8×5=60000 тг/ауысым еңбек сыйақысы есептелінді.
«Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімінің 100 кг өнімге жалпы құнын есептеу нәтижелері 38-кестеде көрсетілген.





Кесте 38 — «Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімінің жалпы құны 
	Көрсеткіш
	Бақылау
	«Дәстүрлі»

	Шикізат құны, теңге
	40114,5
	41315,4

	Негізгі жабдықтың энергиясын тұтыну, теңге
	16996,0
	17556,0

	Жабдықтың пайдалану шығындары, теңге
	1699,6
	1756,0

	Еңбек сыйақысының шығыны, теңге
	60000,0
	60000,0

	Өнімнің жалпы құны, теңге
	118810,1
	120627,4



Осылайша, «Дәстүрлі» ферменттелген нан өнімінің 100 кг өнімге жалпы құны 120 627,4 мың теңгені құрады, бұл бақылау өнімінің 100 кг өнімге жалпы құнынан 1,53%, яғни 1817,3 теңгеге қымбат болып келеді. Өнім құнын өсуі СҚБ-ларының сұйық дақылын қолданудан туындап отыр. Ферменттелген нан өнімі құнының өсуі өнім сапасы мен қауіпсіздік көрсеткіштерінің айтарлықтай жоғарылағанын толықтай ақтайды.

Алтыншы бөлім бойынша қорытынды
Lactobacillus plantarum негізінде дайындаған ашымалыны пайдалану арқылы дайындалған ферменттелген нан өнімінің экономикалық тиімділігі бойынша жүргізілген экономикалық есептеулер ферменттелген нан өнімінің жаңа ассортименттерін өндіру үшін орынды екенін көрсетті.
Ферменттелген нан өнімнің экономикалық тиімділігін есептеу барысында 100 кг өнімнің жалпы құны 120 627,4 теңгені құрады. Бұл әзірленген технологияны енгізудің орындылығын растайды.


ҚОРЫТЫНДЫ

Зерттеу нәтижелері бойынша келесідей қорытынды жасалынды:
1. Ферменттелген нан өнімдерінің қауіпсіздігін арттыру мақсатында жергілікті сүтқышқылды бактериялары штаммы негізінде жаңа нан өнімінің технологиясы жетілдірілді.
2. Алғаш рет сүтқышқылды бактериялары негізінде дайындалған ферменттелген нан өнімінің құрамындағы акриламид мөлшеріне қаптау процессінің әсері зерттелді.  Полиэтилен қаптамасының қаптау температурасының барлық режимдерінде ашымалы мөлшерінің артуы бақылау үлгісімен салыстырғанда акриламидтің түзілуінің төмендеуіне әкелді. 45°C қаптау температурасында ферменттелген нан өнімінің құрамында 5%, 10% және 15% ашымалы қосылуы акриламидтің түзілуін бақылау үлгісімен салыстырғанда тиісінше 4,02%, 13,36% және 23,94% төмендетті. 40°С қаптау температурасында ферменттелген нан өнімінің акриламид мөлшері бақылау үлгісінен сәйкесінше 4,15%, 18,23% және 24,75% төмендеді. 30°С қаптау температурасында акриламидтің түзілуі сәйкесінше 9,35%, 19,41% және 35,27% төмендеді.
3. Қағаз қаптамасындағы қаптау температурасының барлық режимдерінде ашымалы мөлшерінің артуы бақылау үлгісімен салыстырғанда акриламидтің түзілуінің төмендеуіне әкелді. 45°C қаптау температурасында ферменттелген нан өнімінің құрамында 5%, 10% және 15% ашымалы қосылуы акриламидтің түзілуін бақылау үлгісімен салыстырғанда тиісінше 4,48%, 16,01% және 26,71% төмендетті. 40°С қаптау температурасында ферменттелген нан өнімінің акриламид мөлшері бақылау үлгісінен сәйкесінше 5,62%, 20,73% және 27,49% төмендеді. 30°С қаптау температурасында акриламидтің түзілуі сәйкесінше 10,74%, 21,88% және 37,63% төмендеді.
4. Қағаз қаптамалардағы МАФАнМ саны 24 сағаттаң соң 5% ашымалы бар үлгілерде бақылау үлгісімен салыстырғанда қаптау температурасына байланысты 50-75% төмендеу; 10% ашымалы бар үлгілерде 60-63% төмен; 15% ашымалы бар үлгілерде 50-100% дейін төмендеу байқалды. 72 сағаттан соң бақылау өнімімен салыстырғанда сәйкесінше 26-71%, 22-72%, 25-75% төмен МАФАнМ саны байқалды. 120 сағаттан соң көрсеткіштер сәйкесінше 53-65%, 58-70%, 60-72%-ды құрады.
5. Қағаз қаптамалардағы зең саны бақылау үлгісімен салыстырғанда 24 сағаттаң соң 5% ашымалы бар үлгілерде қаптау температурасына байланысты 10-31% төмендеу; 10% ашымалы бар үлгілерде 12-46% төмен; 15% ашымалы бар үлгілерде 27-50% дейін төмендеуі байқалды. 72 сағаттан соң зең саны бақылау өнімімен салыстырғанда сәйкесінше 9,5-37%, 19-32%, 23-39% аралығында байқалды. 120 сағаттан соң көрсеткіштер сәйкесінше 28-41%, 21-44%, 28-42% аралығын құрады.
6. Полиэтилен қаптамалардағы МАФАнМ саны 24 сағаттаң соң 5% ашымалы бар үлгілерде бақылау үлгісімен салыстырғанда қаптау температурасына байланысы 42-67% төмендеу; 10% ашымалы бар үлгілерде 54-60% төмен; 15% ашымалы бар үлгілерде 46-88% дейін төмендеу байқалды. 72 сағаттан соң бақылау өнімімен салыстырғанда сәйкесінше 21-64%, 18-63%, 20-69% төмен МАФАнМ саны байқалды. 120 сағаттан соң көрсеткіштер сәйкесінше 48-59%, 52-65%, 55-67%-ды құрады.
7. Қағаз қаптамалардағы зең саны бақылау үлгісімен салыстырғанда 24 сағаттаң соң 5% ашымалы бар үлгілерде қаптау температурасына байланысты 10-26% төмендеу; 10% ашымалы бар үлгілерде 22-42% төмен; 15% ашымалы бар үлгілерде 35-53% дейін төмендеу байқалды. 72 сағаттан соң бақылау өнімімен салыстырғанда сәйкесінше 8-32%, 14-40%, 21-46% төмен зең саны байқалды. 120 сағаттан соң көрсеткіштер сәйкесінше 22-38%, 30-40%, 35-43%-ды құрады.
8. Lactobacillus plantarum негізіндегі ашымалыны қолдану ферменттелген нан сақтау мерзімін ұзартуы және патогендік микроорганизмдердің өсуін төмендететіні алғаш рет дәлелденді. Дайындалған ферменттелген нан өнімдерінің сақтау мерзімі бақылау өнімімен салыстырғанда полиэтилен қаптамаларында орташа есеппен 1-2 күнге ұзарды, қаптаманың төмен температурасында өнім 7 күнге дейін сақталды. Қағаз қаптамаларында ферменттелген нан өнімдері жоғары температурада 6-7 күнге дейін, төмен қаптау температурасында 8-9 күнге дейін сақталды. 
9. Нан-тоқаш өнімдеріне арналған қаптамалардан ауыр металдардың миграциясы анықталды. Зерттеу нәтижелері бойынша тағамдық қаптамалардан қорғасынның орташа миграция мөлшері ТР ТС 005/2011 «Қаптаманың қауіпсіздігі туралы» бойынша көрсетілген жол берілетін шекті миграциядан (ЖШМ) №4 және №6 үлгілерде төмен болды (тиісінше №4 үлгіде ЖШМ-дан 2,42% төмен және №6 үлгіде 3,63% төмен). Қалған үлгілердің нәтижелері миграцияның рұқсат етілген деңгейінен асып түсті. Қорғасынның ең жоғары мөлшері №5 үлгіде (рұқсат етілген деңгейден 151,06% жоғары), №7 үлгіде (101,73% жоғары), сондай-ақ №8 және №10 үлгілерде (тиісінше ЖШМ-дан 75,6% және 106,86% жоғары) анықталды.
10. №2, №6 және №11 үлгілерінен мырыштың орташа миграция мөлшері Техникалық регламентте белгіленген ЖШМ деңгейіне сәйкес келді (тиісінше №2 үлгіде ЖШМ-дан 6,3% төмен, №6 үлгіде 10,52% төмен және №11 үлгіде 21,2% төмен). Қалған үлгілерде орта есеппен мырыштың миграциясы ЖШМ-дан 1,5 есе жоғары болды. Мырыштың ең жоғары миграция мөлшері №5, №7, №9, №10 және №12 үлгілерде анықталды (тиісінше №5 үлгіде ЖШМ-дан 54,9% жоғары, №7 үлгіде 75,4% жоғары, №9 үлгіде 58,4% жоғары, №10 үлгіде 60,7% жоғары және №12 үлгіде 61,5% жоғары).
11. №5–8 қаптама үлгілерінде хромның миграциясы анықталған жоқ. Қалған үлгілердің көрсеткіштері Техникалық регламентте белгіленген рұқсат етілген нормалар шегінде болды. Қаптама материалдарындағы хромның орташа миграция мөлшері едәуір айырмашылық көрсетті, ең жоғары мәндер №1 және №10 үлгілерде тіркелді (тиісінше №1 үлгіде ЖШМ-дан 47,5% төмен және №10 үлгіде 35,3% төмен).
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Химиялық қауіптіліктің негізгі белгілері


Оны басқа ластаушы заттардан оңай ажыратуға болады және қарапайым әдістермен оңай анықтауға болады


Оны анықтау мүмкіндігінше аз уақытты алуы керек


Оның мөлшері өнімнің сапасымен тікелей теріс байланысты болуы керек





Ол барлық өнімдерде белгілі бір мөлшерде болуы керек, ол сапаны тексеру үшін қолданылады


Ашымалы көлемі  х акриламид мөлшері



0	0	0	5	5	5	10	10	10	15	15	15	70.14	69.63	67.8	67.319999999999993	66.739999999999995	61.46	60.77	56.94	54.64	53.35	52.4	43.89	


Қаптау температурасы х акриламид мөлшері



45	40	30	45	40	30	45	40	30	45	40	30	70.14	69.63	67.8	67.319999999999993	66.739999999999995	61.46	60.77	56.94	54.64	53.35	52.4	43.89	


Титрлік қышқылдылық х акриламид мөлшері



0.27	0.32	0.36	0.39	0.28200000000000003	0.33200000000000002	0.36599999999999999	0.39600000000000002	0.25800000000000001	0.308	0.35399999999999998	0.38400000000000001	67.8	61.46	54.64	43.89	67.81	61.5	55.54	43.99	67.78	61.42	53.74	43.79	


2020	ҚР	Абай	Ақмола	Ақтөбе	Алматы	Атырау	БҚО	Жамбыл	Жетісу	Қарағанды	Қостанай 	Қызылорда 	Маңғыстау 	Павлодар 	СҚО	Түркістан	Ұлытау	ШҚО	Астана қ.	Алматы қ.	Шымкент қ.	98.7	0	90.9	86.9	101.2	103.4	100.3	98.5	0	101.9	106.7	110.7	91.7	94.7	100.9	95.7	0	92.3	104	90.9	111.4	2021	ҚР	Абай	Ақмола	Ақтөбе	Алматы	Атырау	БҚО	Жамбыл	Жетісу	Қарағанды	Қостанай 	Қызылорда 	Маңғыстау 	Павлодар 	СҚО	Түркістан	Ұлытау	ШҚО	Астана қ.	Алматы қ.	Шымкент қ.	96.7	0	95.8	98.5	99.7	108.8	105.2	117.9	0	79.400000000000006	100.7	87.3	83.2	97.9	99.6	96.3	0	99.6	92.7	84.4	92.9	2022	ҚР	Абай	Ақмола	Ақтөбе	Алматы	Атырау	БҚО	Жамбыл	Жетісу	Қарағанды	Қостанай 	Қызылорда 	Маңғыстау 	Павлодар 	СҚО	Түркістан	Ұлытау	ШҚО	Астана қ.	Алматы қ.	Шымкент қ.	99.4	110.6	88.3	105.6	74.400000000000006	115	101.7	100.8	97.9	104.7	100.5	103	102.4	98.6	102.9	92.4	105	64.900000000000006	111.9	99.6	106.7	2023	ҚР	Абай	Ақмола	Ақтөбе	Алматы	Атырау	БҚО	Жамбыл	Жетісу	Қарағанды	Қостанай 	Қызылорда 	Маңғыстау 	Павлодар 	СҚО	Түркістан	Ұлытау	ШҚО	Астана қ.	Алматы қ.	Шымкент қ.	103.3	81.900000000000006	113	77.099999999999994	98.1	100.4	117.6	115.4	61.5	109.6	106.8	109.1	103.1	103.8	105.9	101.7	109.3	92.9	96.8	127.5	99.5	
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OTy4eT 0 KonuMyecTBeHHOM aHanuse BAXX-OAQ

- Agilent

Hazgame 20250202 164040049
nocnegosarentHocT
"

Hazgaume npo6i:  PE Control 40°C

Hassanwe npoexra:  Asuren NpuGop: Agilent 1260 In
Meron c6opa Axpunamma amx Banneie nonysenbi: 2025-02-02 22:47:08405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C3
Tun npoSur: Mpo6a Konnyectso 0
npoGLI:
OGwem ssopa: 5,000 L Koadhpuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorkw: *Akrilpmx Monpaska Her
BpyuHyIo:
Nocneavee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenwn: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DAD1A Sig=2104 Ref-360,100
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PesynbTaTbl ANA coeAnHeHMs
Ha3sanme coeannenns Tun  BY (wu)  Hassanve curwana Craryc  OtHow KowueHTpauwsn
Keanupuka  enve (MkrIman)
Topa (%)
Axpunamun Ocwos. 0,493 DAD1A - 69,66
Cymma (DAD1) : 69,66
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OTy4eT 0 KonuMyecTBeHHOM aHanuse BAXX-OAQ

Agilent

Hazgame 20250202 164040049
nocnegosarentHocT
"

Hazgaume npo6i:  PE Control 40°C

Hassanwe npoexra:  Asuren NpuGop: ‘Agilent 1260 Infini
Meron c6opa Axpunamma amx Banneie nonyuenbi: 2025-02-02 23:01:11405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C3
Tun npoSur: Mpo6a Konnyectso 0
npoGLI:
OGwem ssopa: 5,000 L Koadhpuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorkw: *Akrilpmx Monpaska Her
BpyuHyIo:
Nocneavee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenwn: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DAD1A Sig=2104 Ref-360,100
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Keanupuka  enve (MkrIman)

Topa (%)
Axpunamun Ocwos. 0,493 DAD1A - 69,60

Cymma (DAD1) : 69,60
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

: Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hazgasme npo6r:  PE Control 30°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonyuensi: 2025-02-02 19:02:29405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-86
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton o6paGoku: Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100

o

240

mAU

G5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 5 130 135 130

Bposs ]
Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,489 DAD1A - 67,78
Cymma (DAD1) : 67,78
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hazgasme npo6r:  PE Control 30°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonysensi: 2025-02-02 19:16:31405:00
P
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-86
Tun npo6: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,489 DAD1A - 67.81
Cymma (DAD1) : 67,81
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 5% sourd. 45°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: nt 1260 Infini
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonysensi: 2025-02-02 19:58:38+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-88
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
280 >
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115 130 135 130

Bposs ]
Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,488 DAD1A - 67,32
Cymma (DAD1) : 67,32
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 5% sourd. 45°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: nt 1260 Infini
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannbie nonyuensi: 2025-02-02 20:12:41405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-88
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
&
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,489 DAD1A - 67.31
Cymma (DAD1) : 67,31

C:ACDSProjects\AwTuren|Report
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

: Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 5% sourd. 40°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannbie nonysensi: 2025-02-02 20:26:42+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-89
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100

&
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5 1o 15 130 135 130

Bposs ]
Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,486 DAD1A - 66,73
Cymma (DAD1) : 66,73

C:ACDSProjects\AwTuren|Report
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

- Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 5% sourd. 40°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannbie nonysensi: 2025-02-02 20:40:43+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-89
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Bposs ]
Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,488 DAD1A - 66,75
Cymma (DAD1) : 66,75
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

: Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 5% sourd. 30°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonyuensi: 2025-02-02 21:50:57405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-C1
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,490 DAD1A - 61,50
Cymma (DAD1) : 61,50
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 5% sourd. 30°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonyuensi: 2025-02-02 22:05:00405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-C1
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,489 DAD1A - 6142
Cymma (DAD1) : 6142
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or

4eT 0 Konn4yecTBeHHOM aHanuse BOXX-OAO

- Agilent

Hazgaue 20250202 164040049

nocnenosarenHocT

Hassaume npo6er:  PE 10% sourd. 45°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannbie nonyuensi: 2025-02-02 19:30:33+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenwe:  P1-87
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:
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0
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,487 DAD1A - 6086
Cymma (DAD1) : 60,86
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OTy4eT 0 KonuMyecTBeHHOM aHanuse BAXX-OAQ

: Agilent

Hazgame 20250202 164040049
nocnegosarentHocT
"

Hassaume npoder:  PE 10% sourd. 45°C

Hassanwe npoexra:  Asuren NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meron c6opa Axpunamma amx Banneie nonysenbi: 2025-02-02 19:44:36+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-87
Tun npoSur: Mpo6a Konnyectso 0
npoGLI:
OGwem ssopa: 5,000 L Koadhpuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorkw: *Akrilpmx Monpaska Her
BpyuHyIo:
Nocneavee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenwn: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DAD1ASig=2104 Ref-360,100

o5 fo 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 o5 100 105 170 115 130 135 130

oo wnl
PesynbTaTbl ANA coeAnHeHMs
Ha3sanme coeannenns Tun  BY (wu)  Hassanve curwana Craryc  OtHow KowueHTpauwsn
Keanupuka  enve (MkrIman)
Topa (%)
Axpunamun Ochos. 0,487 DAD1A - 6068
Cymma (DAD1) : 6068
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OTy4eT 0 KonuMyecTBeHHOM aHanuse BAXX-OAQ

: Agilent

Hazgame 20250202 164040049
nocnegosarentHocT
"

Hassaume npoder:  PE 10% sourd. 40°C

Hassanwe npoexra:  Asuren NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meron c6opa Axpunamma amx Banneie nonysenbi: 2025-02-03 00:11:30405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C6
Tun npoSur: Mpo6a Konnyectso 0
npoGLI:
OGwem ssopa: 5,000 L Koadhpuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorkw: *Akrilpmx Monpaska Her
BpyuHyIo:
Nocneavee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenwn: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DAD1A Sig=2104 Ref=360,100

o5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 o5 100 105 170 15 130 135 130

oo wn]
PesynbTaTbl ANA coeAnHeHMs
Ha3sanme coeannenns Tun  BY (wu)  Hassanve curwana Craryc  OtHow KowueHTpauwsn
Keanupuka  enve (MkrIman)
Topa (%)
Axpunamun Ocwos. 0,493 DAD1A - 57,11
Cymma (DAD1) : 57.11
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 10% sourd. 40°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: nt 1260 Infini
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannbie nonyuensi: 2025-02-03 00:25:33+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C6
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,490 DAD1A - 56,77
Cymma (DAD1) : 56,77
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Templates\MS_Quar _Short.rdl [Rev. Haneuarano: 2025-02-10 11:08:25+05:00 Crpannua 24 ua 32

2.0)





image106.png
OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049

nocnenosarenHocT

Hassaume npo6er:  PE 10% sourd. 30°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonyuensi: 2025-02-02 22:19:02405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C2
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton o6paGorku:  “Ak Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)

WameHeHHe:
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Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,489 DAD1A - 55,54
Cymma (DAD1) : 55,54
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 10% sourd. 30°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: nt 1260 Infini
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannbie nonyuensi: 2025-02-02 22:33:05+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C2
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,490 DAD1A - 53,74
Cymma (DAD1) : 53,74
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarensHocT
"

Hassaume npo6er:  PE 15% sourd. 45°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: nt 1260 Infini
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonyuensi: 2025-02-02 23:43:22405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C5
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
220 3
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,488 DAD1A - 53,87
Cymma (DAD1) : 53,87
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- Agilent

Hazgaue 20250202 164040049

nocnenosarenHocT

Hassaume npo6er:  PE 15% sourd. 45°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannbie nonysensi: 2025-02-02 23:57:25+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C5
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:
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Avpunammn Ockos. 0,488 DAD1A - 5282
Cymma (DAD1) : 5282
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 15% sourd. 40°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGol Agilent 1260 Infinity
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonysensi: 2025-02-02 21:22:50405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenne:  P1-B11
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton o6paGorku:  “Ak Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)

WameHeHHe:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Avpunammn Ockos. 0,486 DAD1A - 52,39
Cymma (DAD1) : 52,39
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 15% sourd. 40°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infinity 11
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonyuensi: 2025-02-02 21:36:53+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonowenne:  P1-B11
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton o6paGorku:  “Ak Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)

WameHeHHe:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanme coeannenns Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,487 DAD1A - 52,40
Cymma (DAD1) : 5240

C:ACDSProjects\AwTuren|Report
Templates\MS_Quar _Short.rdl [Rev. Haneuarano: 2025-02-10 11:08:25+05:00 Crpannua 30 ua 32

2.0)





image112.png
OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

: Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 15% sourd. 30°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 Infini
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannsie nonyuensi: 2025-02-02 23:15:16+05:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C4
Tun npo6er: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
S0 &
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Pe3ynbTaThl Ans COeAMHeHMS
Ha3sanue coeanHenms Tun  BY(mus)  Hassauwe curwana Cratyc  Othow KowueHTpauwsn
Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,485 DAD1A - 4379
Cymma (DAD1) : 43,79
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OTy4eT 0 KonuM4yecTBeHHOM aHanuze BAXX-OAQ

: Agilent

Hazgaue 20250202 164040049
nocnenosarentHoct
"

Hassaume npo6er:  PE 15% sourd. 30°C

Hassanwe npoexra:  Auturen NpuGop: Agilent 1260 I
Meon c6opa Axpunianmn.amx Rannbie nonyuensi: 2025-02-02 23:29:20405:00
RaHHLIX:
Oneparop: SYSTEM (SYSTEM) Pacnonoxenwe:  P1-C4
Tun npo6: Mposa Konwsecreo 0
npoGb:
O6vem ssona: 5,000 L Kosppuument 1,000
pasGasnenws 1:
Muoxurens 1: 1,000
Meton obpaGorku:  *Akrilpmx Nonpaska Her
BpysHyio:
Mocneanee 2025-02-10 11:05:37+05:00 Mamenun: SYSTEM (SYSTEM)
WameHenve:

DADIASig=210.4 Ref=360.100
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Kkeanupuka  emme (Mkr/aan)
Topa ()
Avpunammn Ockos. 0,486 DAD1A - 43,99
Cymma (DAD1) : 43,99
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| Certificate

This is to certify that
ZHANBOLAT ALMAS ASETULY
has successfully completed research internship as the part of the project

Vocational training for economic growth sectors in Central Asia
(Project Number 2023-PRO-00099)

activities at
Lithuanian University of Health Sciences
from March 4 to June 1, 2024.

| The research topics covered by the research internship:

1. Development of edible antifungal coating technology

2. Evaluation of influence of lactic acid bacteria on microbiological safety of food
products

3. Evaluation of quality parameters of food products

4. Evaluation of sensory characteristics of food products

5. Influence of packaging materials on safety parameters of food products during the

storage

\§\\\ 77
LSMU VA Maisto saugos

Professor Mindaugas Malgkauskas Trkokybés Katecre
Head of Department of Food Safety and Quality  prof ¢ M. Malakauskas [
Lithuanian University of Health Sciences |





image34.png
€y AYMBICTAPBI HITHAKCIEPIN OMAIPICKe EHTizy TypaBl
AKT

[ Te—

Ocht aKTIVEH ATMATH TeXHOTONHATHIK yHHBEpCHTETi «TaraM emivAepiin canack Kot
Kayincisiri» kagenpacsimer PhD gokTopatsl KanGonar A.S.-HIR FUIEIMM KeTeKmli
Tynroumacsa V.0, KeTeKWITIriMGH OPBINAATTAH AUISITEUITGH HAHHEIH CANACH  MeH
Kayincistirin  KaVTaMaChiTaRIDYIaFbl  KAITay MATCPHRIAPHIH  KOMAGHYIBIR  FHUIBIMH-
NPAKTHKATEIK ACTTCKTINCPi» TaKIPEIOBIRAAFHI FLIBIMH-3CPTTCY (AMCCEPTAUHSIBIK) KYMBICHIBIE
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Gt :z.m_v”_.gs PUILIK RYCKAYIbIK Taram perine naiinanairyra apnavran «[leeTypit» albrrsuras
Lactobacillun ~E533_m Herisnenren, on I-cyphintsi nayGalixananbik Guuali  yHbiHan,
e ﬂ.ﬁn_wzawss HErBInAE Lafibinganran aubiMaibl, nayGailXaHANBIK ALULITKBI, aybi3 Cybl
KOJIaHA OTHIPLIN OHmipineni koHe Tikenei Taram perin, i
apanazsl, pi peTinfe nainananyra

1 ©upipiaren onimmin cunarramacst
) .: AwbItbutran Gupaii Hanb! ock! CTAHIApTTBIN TalanTapbiia, Genrinenren Toprinnex
Gexitinren PeUeNTypanap MeH TeXHOJIOTMAIBIK HYCKAaylbIKTapra coiikec, conmaii-akx KO TP
021/2011 rananapein cakrait OTHIPBIN AaHbIHANYbI THiC.
1.2 Awbitbinran 6unaii Hanb! 1-cypuinTe! HayGaiixanambik Gupait yuinan, Lactobacillus
Plantarum werisiune naitbmnanran auIbIManbl, HayGaiXaHAIBIK AIIBITKLI, aybl3 CYbl JKOHE ac
TY3bIH KOJIIaHa OTHIPBIN AaibIHAANAMEL.

1.3 Opranonentikansik xopeerxiltep Goibiima awsmsuiran Guaal Hambi 1-kectene
KenTipinren Tanantapra cafikec Gony! Tiic.

Kecte | ~ Ambimhinran Gaali Hanbsii OpranosenTUKaILIK KopeeTkiTepi

[ Kopeeriuepainarany | Chnarramacst

Miwini Iicipy Kypriziaren nan niuiine cofikec, YCTiHri KEIPTHICH!

| Gipmama forec, Gy#ip KaTKsIManapbl kKoK

Beri "TeXHONOrHANBIK KY)KATTapFa COHKEC YIKEH HKapBIKTap MeH
KapBUTBICTAP XKOK, TECINITeH, KeCiNreH HeMece KeciiMereH.

| iwingenren na yumin Gonriu - KUHAFBIITAH TiricTiH
GonyriHa o Bepinesi

Tyci AUILIK capbiziaH Kapa KoR®Ipra sefiis, kylfikcis

IMicipinrenmix [icipinre, ABIMKBUT emec, cepriMai

Wnenrenaix Tyrac, uiieycis KanublKrap MeH Ty#ipuikrepcis

| Keyexinix KaKcE AaMBIFaH, KybICTap MeH THIFBBAATY1apesis. KansinTst
’KoHE TaGa HAHBIHA KEIPTEICTHIN AKYMCaK GonikTer
(3KyMcaKTaH) axbIpaybIia 5oj Gepimediz

Jlomi Ockl nan Typile T, GOTeH JIOMCi3

Hici |Ochi Han Typite Ton, Goten niccis

1.4 Ou3nKa-XMMHSUIBIK kepceTKimTepi GofbiHIma albITEIIFaK Gunait Hanb! 2-Kecteze
KepceTi/ireH TananTapra caiikec 6oy THic.

Kecte 2 — AubiTeuiran Gnaail HaHbIHEIH QHIMKA-XHMHTLIK KopCeTKiuTepi

KepceTkiurrepain arary Hopma ]
| ©nim keyerinin piFaIIbLTBIFEL, % KOIT eMeC 47,0
7 OHiM KeyeriHiH KbIKBUIBUTBIK, FPayc, KeM 4,0 |
emec ) o
* ©OHim Keyerinix keyexriziri, % kem emec 68,0 |

1.5 MHKpOOPIaHH3MICP KypaMBIIIBIH PYKCAT CTifren jenreiiiepi (Mesoguabi aspo0res
ote aky ITaTHBT anaspo6Thl MukpoopraniamMaep (MAXDAM), iLiek TasKuiAaps! TOObIIBIL
Gaktepusnapbl  (koMdpopManap),  NATOreHAIK  MHKPOOPraHM3MAEp, — OHBIH  lLIHAC
canbMonenanap) Genrinenren HopManapaal actiaybi THic.
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1.6 ToxkeHmtik >iemenTiep Men wisin 3artap (KOprackii, MIIbAK, KaaMH, Coiwar,

MBIDBIL) TIECTHINLITEP OHE MUKOTOKCHRACPAIN Momepi KO TP 021/2011-ne Genrinenren
HOpMajaH acnaybl THic,

2 LUNKi3aT nieH MaTepHANAApFa KOHbIIATEIH TANANTAD

2.1 AwbitsLiran Gupali HaHBIN OHIIPYre KONIAHBUIATHIH WIMKI3AT TaMak eHepkaciGinie
naiiflananyra pykear eTinren Gomysl THic %oHe Kayincisaik kepcetkiuepi Goiteiiia KO TP
02172011, GekiTinren cTaunapTTap MeH e3re Jie HOPMATHBTIK KyKaTTap TaJlanTapIHa, COHaH-ak
MMIOPTTEIK @HiM JKeTKisyre apHajIFai Keicim-imapTTapra calikec keyi Kaxer.

22 Ounipicre naiijananeLIaTEIH TaraMIBIK KOCTajuap Tamak eHimaepiH oHaipyne
KONaHyFa pyKcaT eTinren 6oyl THic oHe Kayincismik kepcertkiwrepi Gofbima KO TP
029/2012 Tanantapsina catikec GOyl Kaxer.

2.3 JTonti YMIICHIIAPAS! GHAIpYTE Kelleci LIMKI3aT KOMIaHBUIabI:

- MEMCT 26574-2017 Goiisiia HayGaiixaHanbik GipiHiui cypsin Guiail YHbI;

- MEMCT 171-2015 Goiibisma npecte/iren HayGalixaHa allbITKBICE;

- MEMCT 2874-82 Goiipiniua aybi3 cybl;

- KP CT MEMCT P 51574-2003 GofibHiua TaFaMIbIK ac Ty3bl

- KO TP 02972011 Tanarapsina caiikec, OHAIpiCTK ambMansl faitbinnay yuwis Lactobacillus
plantarum nerizinneri CyibIK AaKbUIbL

2.4 KonfaHbInaTsIH MHKI3aTTE! GalaMailbl TypiepiMen aybicTeipyra oot Gepineni, erep
ONIapABIK canack! Mel Kayincisiri ockl TaranTapra caiikec Goea ae KO TP 021/2011, KO TP
029/2012 anantapsina caii Keice.

2.5 OyHKUMOHANIB! KAXKETTi MaTepHanaap:

_TYTHMYIWBUIBIC  KANTAMara HEMECe TYTBIHYIIBITHK  KANTAMachis  TachIMaIAdy
Kkanramackiia opay — KO TP 005/2011 cafikec;

_ AwbIThUTFaH GH1all HAHBIH KANTayFa apHATTAH KANTAMA MATEPHAIAAPB! (TYTBIHYIBLIBIK
oHe TacsManzay Kamramacsr) KO TP 005/2011 Tanantaphina caifkec Keflyi oHe oHIMHiH
canack! MeH KayinCis liriH TACHMATAY, CAKTay XOHE OTKi3y KE3iHE KaMTamackis etyi Tuic;

_ AwertsUTran  Gujaif  HaHbHBIH  6ip KamTamaneik  Gipnirimgeri HeTTo  Maccachl
TYTHIYLIBUTBIK KATTAMAHbIH TaHGATAK YSIRAA KOPCETITEH HOMUHATITHIK MACCara PYKCaT eTiiires
aymITKy merifuze cajikec Kenyi THic. AUIBITHLIFAIH HaH OHIMAEPIHI HETTO MACCACBIHAATB pyKeaT
eriiren aybITkynap 3 Y%-1an acnaybl THic.

TyThilty KaNTaMaCHIHLIR GIPAIMi/LC - AUIBITHUIFAR GAai HAHDI MACCACHIHBIH HOMHHAILIb!
canai pyKcat eTiren Tepic aybiTy wektepi-MEMCT 8.579 Golfbliilia KapacThiphLTasL.

3. Peuentypa
Onim Temenzeri perenTypa GoiibiHia (WEIFbIHb! ecenke anmaii, 100 Kr eHiMre maKKan/a, K&
eceBiMen) AaibIHAATYBI THIC, 01 3-KECTejle KOpeeTinreH.

Kecte 3 — ALubITbLIFaH GHIa# HaHBLIHBIH PELENITYpackl

— Ilukisat aTayst | Iluxisar kongansicst
- _ Lactobacillus plantarum Herisinieri aubManb1 naibimsay
"HayGalixananik Gipinwui cypbin 61aa yibl , K [ 599 ]
KO TP 02972012 caitkec Lactobacillus planiarum cyiibik Jaxbutbt, n 1,17
Aybiz cybl, 1 - - 389
! ~ Awpiteuiran Guiail nanbin fakinaay ]
| HayGaitxananui Gipinui cypein 6una yisi, 544
Lactobacillus plantarum verisinieri ambivaisi, K- 5.8
TIpectenren HayGalXaHa ALULITKHICD], KT 0,64
AybI3 cybl, 1 383
TarawIHIK ac Ty3el, KT _ 0,87
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Eckepre:
L m,vz:s:_: 10 kr-bitt oHpipyre aphasran wwkisar men Heriari MaTepPHALAAPbIH WbIFbIHE!
JITIPUITGH  PEleNTypara XoHe HAaKThl WIbIFBIHAApFa Calikec ecentenesti, Gipak Gerisenren
WEIFbIH HOPMANApbIHAH acnaysl THiC.
2. OuiMHiH 100 kr-bin eHlipyre apHaTFaH KOCHIMIIA MaTepHANJAPAbIH, bLABIC NEH KanTama
MaTepHAN/APLIHGIN  LUBIFBIHBL HAKTHl JXYMCATFAH INBIFBIHAAp GoiibiHia ecemreneni, Gipak
Gesrinenren wbIFbIH Hopmanapbinan acnaysl THiC.

4 Texuonorusibik yaepic

4.1 TexHONOrMsILIK yAepic GekiTinren TopTinmen Tamak oHepKacibi kacimopsiHapbita
ApHANIFAH CaHUTAPUSLIBIK epexeNep/li CAKTal OTBIPBIN KY3ere achIphinabl.

A..N Ocimaik KoMNOHeHTTepi 6ap aWBITLIIFAH GUAH HAHBI OHIIPICIHIH TEXHONOTHATBIK
fIpoleci Mbilajiai Ke3eiiepi KaMTHILbI:

- AwbiManbl taitbinaay

- Kambip niey

- KambIp2ts! THIHBIKTEIPY (pentaKcaitis)

- Kambipast Geny sxaHe Kansmray

- Kambip xotepy (paccroiixa)

- Micipy

- Cankpingaty

~ Kantay

4.2.1 Lluxizamme! ondipicke Oaubinoay
Kacinopeira xenin TyckeH GapibK IWIMKi3aT cana GoiiblHINA THICTI HOPMATHBTIK
Ky KaTTapJIbli TAJanTapbiHa cai Gomys! THic.
AmbIThUTRAN 64l HAHLIH OHAIPYTe MbIHAMAI IHKI3AT TYPIEpi KOMIAHBUIALbL:
- MEMCT 26574-2017 Goiibmina HayGafixanansix Gipisii cypsin Gnnai yib;
- MEMCT 171-2015 Golibinua npecrenrei HayGaiixata allibITKICI;
- MEMCT 2874-82 Goitbiiua aybi3 cysi;
- KP CT MEMCT P 51574-2003 GofibIHIna TaFraMAIbI< aC Ty3bl.
KO TP 029/2012 Tananapssa caiiec, eHIpCTik albIMATE! takbmay yuin Lactobacillus
plantarum werizinzeri cyfbIK JaKbUTbL.
4.2.2 Awstmanst daiivinoay
Amwbivans! 1-cyphinTel Gupait yHbl, aybi3 cy skome Lactobacillus plantarum cyfibik
JAKBUTBIHBIH Herizinae faitbinaanibl. Bapisk kommoHeHTTep GipTeKTi Macca albiHFanFa Jeifin
[L1aHETAPIBIK KaMBIp HieyiliTe apatacTLipsLisin, 22+2°C TeMnepaTypaza 48 caraTka abITyra
KALABIpbLTA/BI. AIIBITY GapbIChIHE CYTKBIKBUIAb! GaKTePHANAPIBIR GeceHiir HoTKeciHe
OPraHMKATIK KHILIKEULIAP TY3UTiN, AUBIMATHHBIY KEIKBULABITET apTTEL TlaHbH auibIMATL Hal
KaMbIpbIH AaifbliIay Ke3iHae KOaHbUIAbL.
423 Kawoip wiey
KaMBIp peuenTypasa KepCeTiireH WHKI3aTTapibl JKOHE JalfbIHJANFAH  AUIBIMABIHb]
Ko:1iaRy apKbUIbl, IUIAHETAPIIBIK Kambip wieyiurTe GipTexTi Macea anbinFaiFa kit AailbiH QN bI:
ATHMEN TOMEI KELUIAMBIKTA 3 MUHYT, KeHiH KOFaphl KEUVIAMAbIKTA 7 MHHYT HICHEA.
424 Kanbipos: mouisismoipy (penacaiyus)
Mnenren Kambip 24 % 2°C Temneparypaa 20 MUHYT GObl ToIHbICTBIPYFa KaBPBULIB.
Byt yiepic KamBIp/sIH [JIOTEH JKEiCiH TypaKTaHABIPBIT, HKEMALMIriH apTThipy, rasisl m,_?a.:_x_
yeTan, abiTbUIFAH GHAal HAHBIHBIH Ke/IeMiH KaHe KyPhUIBIMBIH XKaKcapTy YIIiH Kyprisineai.
4.2.5  Kamoipdel Goiy oicane Kaneinmay
THIHBIKTHIPBUIFAH Kambip Maccacsl 690-700 r Gonarein Geikrepre mmizi, awbIThLIFA
Guali HaHbiN JaifblliayFa apiairaH Kabinka kentipineni. Kambip GenikTepiHiH Maccachl
nicipysen keitinri Macca xorary Hatuxkecinze 600-610 r enim any YUIiH ecenTeret.
4




image39.png
B TH AK 990840000359-35-2025

4.2.6 Kaxoip xemepy (paccmoiixa)

Kanbintanran  kambip ammmy wkadmmma  45+2°C  Temnepatypaja koie  80%
CaNbICTBIPMAIBI BUIFATIBUTBIKTA 40 MUHYT GOMEI abITEUIaAb!. KAMBIP/BI MICIPY aNbIHAA ALIBITY
APKAChIHAA KAMBIP KeJIeMiH YIFailbInl, HAHHbIH TEKCTYDACHI, JaMi XKOHE XOLI HiCi Ka/lbIITacabl.

4.2.7 Iicipy

_ Kanbmranran awsimeiaran kaMsip Tabaxtel newrre 22042°C remmiepatypata 20 MHHYT
Goifbl TepMMANLIK eHieynen erexi. [licipy Gapbichiia omiMicH BUIFAIBIN KapKbIHIEI
WLIFAPBUTYBI KYPeM, HoTHkecinae eowimmin 13,5£0,2% Mmaccachl OFabill, 600-610 1
pANIFBINAG KAIBIITACAb], bUIFAIABLIBITE 37,2+0,3% Gonanel. By kepceTkimtep OHIMHIH
Kayinciszirite xaHe canackiia KaxeTTi Konaliisl KopeeTkiluTepAin najizia Gonysna okenei.

4.2.7  Cankpimoamy

Ticipinren ambIThUIFan 6ujaii HAHMHBI KeyeriHii OpTACHIHMAFEI TeMnepaTypachl 98-
100°C apansirbina Gonanst. [icipinren ambitbiiran Guiaii Haninpiy 22+2°C Temnepatypaia
sKoHe 60+2% CaTBICTHIPMATbI BUIFATBUIRIKTA OHiM KeyCriliiil OpTackiiarsl Temrepatypacel 20-
22°C TemmepaTypara KeTKeHIle CaTKbULIATbUIANE. CATKBILIATY YaKbiTsi 60-75 MUH apanbirbin
Kypailnsl, CankelHfaThUIFaH oHiMAep KAUTay Kesinie Koujencar maiiza Gory Kaynin
TeMeHeTe .

428 Kanmay
AITBITBUIFAH GAaii HAHBTH TYThIHY ILTBIK KATTAMARa HEMECE TYThIHY LUBLIBIK KAITAMACH!3

rachivanay KanTamaceia KO TP 022/201 1 TeXHUKAIBIK Per/iaMenTine Cofikec KanTaiims!.

AMWBITBUIFAH OGMJAl HAaHBIH KanTay YIIiH KOJJAHBLIATHIH KanTay MaTepHallapel,
TYTHIHYWELBIK KoM TacsMaitay Kanramanaps KO TP 0052011, KO TP 022/2011
TananTapeiHa caif Gonysl kepek xone KO TP 029/2012 tanantapeinia coifkeC OHIMHIH
TackMaLIay, CaKTay KoHE CaTy Ke3iHAie canacs MeH Kayirci3girii kaMTamMacsIs etyi Thic.

ALIBITBUIFAH G4 1ait HAHEIHBIH Gip KaMTAMANLIK GipmiriHer HETTO MacCachl TYTHIHY INEUIEIK
KanTamMaHbIH TaHGATaHYBIHAA KepceTiireH HOMMHAIIBIK Maccara pykear eTinren aybITKY
werize colikec Keityi THic. ALIBITEUTFAH GHiall HAHBIHBIH HETTO MacCAChIHAFEI pyKcaT erinren
aybITKynap +3 %-1aH acriayl THiC.

HoMuans! Maccachi KopceTinren Gip KanTamaibik GIpTIKTIH Tasa MaCCaChIHbIR pyKcaT
eriaren Tepic aybrty wekrepi - MEMCT 8.579 Gofibinura Genrineeai

5. TexuOAOrMAALIK YIEPICTi AKyIere ACHIPYFA YChIHBLIATBIH XKAGABIKTAD Ti3iMi

AwiTbuiran GWial Hambil OHIIPY YAGPic (4-KecTe) THUTIK aGNBIKTe! mainanany
apketbl Kyprisinesi. Onaipictik KaGapiKrap Kasaxcran Pecry6inkacer Jlencay/ibik cakray
Opral/apk! KOLAGNYFA PYKCAT GepreH, TO3iNii JKaGbiHbICh! GAP MATEPHAIAPIAI KACAFaH.

Keere 4 — Jloti nnceiapas: ounipyre apuanrai yarii xaneirap Tisivi

N | JKaGubiK ataybt Tun, Mapka ChfiBIMABUIBITEL OHIMAIIr
7 1| Thnanerapasix kamsip wieyiu _*m.ﬁ_?_ HKN- [ 48 wear
8!
2 [ Ay uikadst AOLIEGE 768 nana/car
L B o lwExa2
13" | HayGalixananbix neus [ AbaKOM-10D | 2560 manalear |
4 | Awrowarm kanray vaumuacs | HLNV-520 [ 5-60 kanrava/mun ]

6. Tachimantay Kome caray
6.1. Awnrrouiran Gwah nan BIYUILUBIK KANTAMATA HEMECE TYTBIHYWBUTBIK

KAIITaMaChI3 TACHIMAIAAY T QPHANKAH KAITAMATA CAIBINOILI KOHE GApisIk Kok TypaepiMen
KaGbiK Koflik KypalIaphilizia Tackivasanansl. Byt yepic opGip Keltik Typite KOMaHbiCTars!
YK TachMAIay Karwianapeiia, connafi-ak KO TP 02172011 Tanantapbina woe omaipywi
Genrineres TacLIMANAQY HKaraaIapbIHA COHKEC KYIErE ACHIPbLIALEL

Tucy, TachIMaay skoHe TYCipy Gapbichinia awbIThuiran Guiai HaHbIH arMocepabik

5





image40.png
KaybIH-LUALIBIHHAR KOpr ) TH AK weoasegcumo.um.nan.m
Kaxer, PFATybl THiC, Gy)1 ONApABIH CyanyLIH KoHe Gy3bUTybIH GoMIbIpMAY YILiH
- ,.._W:%_ _HeMece oTKIp MiCTi KYKTepai TachIManiaran KoMtk Kypaniaphii naifananyra xoin

pinMelini. Compaii-aK aubITsUIran Guiafi HaHbl TYTBIHYWBUIBIK HEMeCe TachMAiiay
Kantamachlifa mici 6ap emimaepmen Gipre Tacemannayra Gonmaiizni, ce6e6i Gyt OHIMHIH
Gyuiinyile HeMmece MacTanybIHA JKeNTyi MYMKIH.

6.2. AWILIThUIFAH GMiail HAHE TYTHIHYWIBUTIK HeMeCe TACHIMAIIAY KANTAMACHIHAR Tasd,
KYPFak, JaKChl JKEeNITiNeTiH, acThIK IusHKecTepiMeH 3aKbIMJanbaran KOAManapia CaKTalyel
hic. Kolimanap TiKerieif KyH coylecisen XoHe bUIFan Kopranyl Kaxer. Mynnafi xarzait
KOTepyIiI AIBIN aTbin, OHIMHiH KBITBIPIAK KACHETIH CAKTAYFa MYMKiIAiK Gepesi.

nmﬁ.ﬁ TemrepaTypackl — (20:£5) °C, ayaHBIH CaTbICTHIPMANB! BUTFAIBITBIFG! — 75%-1aH
acnayb! THic.

6.3. HKapamtbL1bIk Mep3imi — naiibiinaran Kylier Gactan 144 car.

7. Onpipicti 6akbiaay

OpGip awbITHIFAH GWAl HaHE APTHACHIH OTKly ALIHAA OHIM CANachlHa KaH-KaKTbl
Gakbunay KyPrisineni, Oran (HIHKa-XHMPATSIK, MHKPOGHONOTHATLIK OHE OPFaHONENTHKATBIK
rannaynap Kipedi. ILMKisaT MeW faiibiH OHIMIE TEXHOTOTMATBIK XKOHE MHKPOGHONOTUAIBIK
Gaxeuiayab! apwalis: Geniv, conAaii-a mikizat xerkisymici CanEmH Tanantapst men KO TP
021/2011 TeXHWKATBIK PEraMEHTiH CaKTail OTBIPBIT KY3Ere ackipailbl. Bapibik sepTXaHATLIK
ChiaKTap GEKITUMEH QTICTEME/ICp MeH Gakbinay JKoHe CbiHay oAicTepiH peraMeHTTeHTin
HOPMATHBTIK KyXkaTTapra CoiKec OpbIHaNasl.

Onuipic npoLeciizie Herisri TeXHOMOTHSATBIK NAPAMETPIIEPre YIAIKCI3 MOHHTOPHAT KoHE
GaKbinay KACATAb, OFAH TCMIICPATYPA, BUIFALIBITLIK, ALUBIMATE! KEILIKBUIABLIbITH, KATBIIITRY
LiapTTapbi, MiCipy KoHE CATKBINAATY NapaMeTpepi Kipest. Baxuiay HYKTEAepi TEXHOOTHATLIK
Kapralapaa kaHe XaTTamanapia Genrinein, MpOUeCTIH TYPaKTUIBIFEI MeH Genrinenren
CranzapTTapra CoMKECTIriH KaMTaMackrs eteni

DHIMKA-XMMWSIBIK  KACHETTEPiH,  MMKPOGHOTOTMATBIK  KayiMCIaAiKTiH  aHe
OpraNOACHTHKATLK CHIIATTAMATAPISIL GAPTIK KOPCCTKILITEpi HOpMATHBTEprE coiiiectiri
pacranraai Keflif rana oM NapTHACH TATAITApra Cali [N TAHKITA, KOHCITTYIC KoM CaTyra
iGepitoni. Myial Keuwenii GaKsuiay QWITHAFAN Gitafi HANMIBIN GapTbIK OHAIpicTiK
KeserUlepinie Canach! Mei Kayincisirin keniiaensipesi.
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OOK 66466 XCXK 67.060 (IDT)

KinT cosnep: awbirbiiran Ornaii nanbi, nan omiMi, ambiansi, Kambip

S3IPJIEVILL]

TK 67 "AnMaTh! TexHOMOTHANBIK ‘HusepenTeTi" AK Gasacbina "Tamak eHiMaepiHiH
TENHOJOTHACEI, canackl xaHe Kayincis;

PhD, kaybima. podeccol 2 Tynrein6acsa ¥.0.

JoKTOpasT &\% KanGorar A.9.
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Kocbivma A

(minzerri)

AWbIThIAFAH Han OHIMIIeDiH OHAIDYAIH TeXHOMIOTHSILIK chb136acH

- . Kipic 6akeinays! — mukisat nen marepuaniap
Ulukizat arayet HopmarusTik KyKat
HayGalixananuik  Gipinwi  cypem MEMCT 26574-2017
Ounait yupt |

[pecrenren nayGaiixaHa ambITKbICh!

MEMCT 171-2015 |

Aybi3 cybl

MEMCT 2874-82

| Taramsbic ac rysnt -

KP CT MEMCT P 51574-2003

| Lactobacillus plantarum verisinneri
CYHBIK AAKbT

KO TP 029/2012

TexnonoruanLIs npoece

TlapameTpaicpi MeH TatanTapbl

r uxizamme: ondipicke daioinday

Bapmbik wHKisaT cana GOAbIHILA THICTI HOPMATHBTI
KyKaTTapra cofikec Goysi THic

J Aweimanst Oatisinoay

T=22+2°C
T-48 carar

[ Kaxtoip uney

L

Ti= 3 mnH
Ty =7 Mun

Kaavtpdot molnblsmoipy (perakcayus)

T=2422°C
T- 20 MuHyT

Kavoipdst Geny oicane Kareinmay

m = 690-700 r

Kareip romepy (pacemoiina)

T=45:2°C
0=80%
T- 40 vy

Ticipy

T =220+2°C
T-20 MuHyT

Cankpinoamy

Toacrama= 98-100°C
Teanc, = 20-22°C
T - 60-75 mun apacemza.

Kanmay

Jaiibin enimai kantay KP CT 984 xane KO TP
005/2011, TP TC 021/2011, TP TC 029/2012

TananTapbiHa caifkec xKyprisinesi. Herto maccanbin

6ip KanTamanbIK GipikTeri TEpic aybITKYBIHBI

wektepi — MEMCT 8.579 Goiibinima
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- YIbIM CTAH/IAPTHI
«TOCTYPJIl» AUILITHIIFAH BUJAWH HAHBI

L Koanany canacst
wrap WM.,_ ..,H”_k_w MﬂeWﬁ_ ﬂ_az perinie nafbraaiyra apiairas «JlocTyp» auLToL A Grtaii
Heristne :wm!:EEme o -CYpBINThI HayGaiixaHANbIK Gunail yHbIHAH, Lactobacillus plantarum

fibtiza bIMATbI, HayGaHXaHATBIK AUILITKEL, AYbI3 CYBI KOHE AC TYSLIH KOJAAID
OTHIBIN OHAIpiAeA Kale TiKereH TaraM peTine naNiAIANYFa ApHATATH.

«Texuukambik Tanantapy, «abuiay epexelepin, «Taniay dmicreph Gomimiepinie
KCUITIPLATeN OCbl CTANAGPTTHIN TATANTAPEL MiNLETTi GOTBIN TAGHLIAbI.

XanbIKTBIH  JIeHCAYBIFBL MeH OMipiHiH Kayincisairin KamTamachly eTyre apiajfa
;:uc.J,. i» allbIThUIFAH Ouaal HAHBIMBIN TAJIANMTaph! Kedeci 4.2.4.4.2.5.,4.2.6.6.3 ay.1ap
Kenipinren.

Och! YifbiIM CTAHIAPTE COMKECTIKT] PacTay MaKCATEIHA KAPAMIb

OCbl CTAHMApT «AJIMATBI TEXHONOTHANBIK YHWBepcHTeTi» AK-HBIM pyKeaTbiMCH raiid
TapaTbiae!.

2. HopmaTuBTiK citremenep

Ottt CTaNIApTTH KOMAHY YLIIH Ke/lecieit HOPMATHBTI CliTeme KywaTTap KaKcT:

Kestertix onaxtsi KO TP 005/2011 «Opay «ypaunapsHsin kayincisiri Typansi» Ne 769 2011
. 16 Tambr3aars Keneraik onak KoMncenscombIn wermiminmen Gexitinren Teximkabik per TIAMEHTI»,

Kenetaix onakrem KO TP 0222011 «Tarawymik oimzepiin TanGatanyst Typar No 881
2011 . 9 senroxcannar Kerenaik onaK KOMPCCHAChIHBIH Weiiviven Gexirinret TexHHKanbic
periaventi».

Kenenix onaicrur KO TP 02172011 «Tara enisaepinitt xayinciairi Typasin No 880 2011
% 9 senrokcannarkl  Kenewgik ofak KomuccusChIbIH weuriviven Gekitiren  TexHukanbik
petiamentin.

Kesternik onaroirt KO TP 029/2012 «TarawIsIk KOGTIATapLIN, XOU HiCTeHAIpriurTepaitt Karie
EXHOTOIMALTPIK KOCHIMIIIA JATTApIBI Kayinciurife KobutaTsi Taanapy Ne S8 20125 20 wiiere
'y pasisbi Dxonoumkabik  Kenee  xowvccnacsment  weniviver - Gexdriaren Textuniaic
peLiamenTi».

MEMCT 31805-2018. HayGalixanatsix Ginali yitsian AQHbI@INH HA-TOKA OHMACPL
JKanbl TeXHUKIBIK LIapTTap

MEMCT 5667-2022 Ha ot Has-roraux omivyiepi. KaGsuiiay epexeicpi, yarinepai ipixcicy
JAicrepi, GHiMLICpAiH OPIaLHOTICITTHKATIK KOPGETIGIITEP MEH MACCAChH a2y ICTepi

MEMCT 26574-2017 HayGaiixanansik Grtali yHer. JKaymb! TeXHHKATBIK WAPTTAP.

MEMCT 171-2015 Tipecresren HayGajixania auibITibicei. TeXHAKaTbIK WAPTTAD

MEMCT 34372-2017. BakTepuai bl aumbnvanst, JKannsi TeXHUKATLIK WapTTap

MEMCT 287482 Aysrs cyst. | HTHEHATDIK TRIQITAp K3HE Canachii Gaxbiay.

KP CT MEMCT P 51574-2003 Taramtbik ac Ty3bL TeXHUKAIBIK [ApTh.

MEMCT 10444.15-94 Tarawsix oniviep.  Mesogubai aspobTsi xone axybrarusti-
A2OPOGTE MHKPOOPTaHHSMIICPA QIBIKTAY dllic

MEMCT 31659 2012, Asbic-Tyiix onisytepi. Salmonella TYKMAACHITLIL GaKTCPUAIAPHIK
cray aaici

MEMCT 31747-2012. A3bIK-TY/! ik onimtepi E. coli (konmdopmast Bakrepuanap) To0bIark!
catibiit aibikTay KoHe QIbICTaY dicTepi

Gaxrepusaapib
MEMCT 10444122003, ASbIK-TY:liK KON MaL Q7611 bl MHKPOGHOTOTHACH, AILIITRELIEP Net!
Je1UiepAi MOAICiH AIIBIKTAY KNe ecerrTey daictepi B
MEMCT 21004-75. Hart kot Har-TOKAI 03iMACi. blATANIbLIIKTS! abicTay A1CT
MEMCT 5669-96, Hari-ToKau otisacpi. KeyexTinikTi ansikray anici
MEMCT 5670-96. Han-ToKaut onisacpi. KoMIKBULIBIKTE AHIKTRY SAUCTE!
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IMCT 26668-85 Taramauik xane i A
WAy NOMAIK otiMaep. MHKpOBHOTOFHAILIK TattaMaap
MEMCT 26669-85 Taramawi watic fomaik oinicp. MikpoGHOTOTMATHIC TaztaMaap
H CLINAMANAPAL! Aaibiay.
anﬁ T 2667091 Taramusik oivzicp. Mukpoopranssmacpai ocipy aicrepi
) “MCT 3017896 TaramabiK WHKi3aTIap HoHe oHimep. Y bITTs IeMCHTICPi aToMTbi-
aGCOPGLHON L anbikTay aticTepi.
 MEMCT 33824-2016. Aauicrysi ouisazepi xowe @k-TyiK akisatsi. Vi
DICMEHTTEP/UH (KaJMHH, KOPFAachIH, MBIC JKoHe MBIPBIIL) KYPaMbiH aHbIKTAY IbIH HHBEPCHSIbI
BOALTAMMETPHATBIK Stici
MEMCT Nowmo.o». Taramabik wmKkisarTap KoHe eHimaep. CelHaMaiapibi Jaibitiay
TH1 VICMEHTTCPTH MOAIEPiH QHLIKTRY YIIif MIHEPRIAGHABIDY.-
MEMCT 26927-86. TaramabIk wiki3arrap &aite oHimaep. ChiHaNTsi aHbIKTay dAicTepi.
MEMCT 26930-86. Taramaik mukisatrap xote oHimep. Kyuan anbikray aictepi
MEMCT 26932-86. Tarawui whKisatrap sase oinzep. KOprachijisl aubIkTay iciepi.
MEMCT 26933-86. TaramzapIk umkizartap xone onimaep. Kaamuiiai anbikray auictep
MEMCT 30538-97. TaranIsIk mHKI3aTTap %oHe ORIMAEP. YHITThI H/IEMEHTTEPAI ATOM/IhI-
IAIHCCHORIbI OliCTEPMEH aHBIKTAY METOHKACHI.
MEMCT 31904-2012. Taramublk oHimiiep. MHKpOGHOTOTHANBIK Taniavanap Yulis
chiHamanapay! ipikTey oicTepi.
MEMCT P 510742003 Taramabik oHisiep TYTLIHYIUBIFS apHAIFAH aKnapartap. Kanbi
rajantap.
MEMCT 14192-96 JKyxrepai Tanbanay.
MEMCT 8.579-2019 Ojuiem GipiKTepis KAMTAMAChT3 €Ty MeMACKCTTiK aKyiieci. Onnerir
OpIIATHI KE KeMTeH OpAMJArbl GRPUICTIH. GOMIEKTeN OPAIGTLN Tayapapibii CaTLTbIMLL Mei

VNTIOPTTAUTybI CAHbIHA KORBUIATHIH TATAITTAP.

Eckepry - Ochi CTaWIapTTel Mainanamy GIpbiChINAA #bin Caiibld uIbrapsiisin Typaruii «Cranaptrap
KoNiNACT] HOPMATHBTI KYKATTAp) ArbIMIAFLl AbLALAFsl  AKNAPATTBIK KepeeTkiwmepi GoifbiHwa ciarene aca
CTNAAPTTADILIH KOALAHALTY NCP3iMiN TEKCEpY XOHC bin GOIbiIza afl COfibih WIIFAPLITHIN TYPATHIN EKIAPATTHIK
Tepuien canbicToipy Aypbic. Ercp CUTeMe acanran Kyxar anvactupwaran (osreprinrei) Goica, ochi
ApTTH KONAGHTAN KCSTE  ATMACTULIRAH (@3rEPTIATEH) KpKATIN GacuibiTbikKa anran won. Erep ciztene
FaH KYKAT 03rpTIMETi KONAGHBICTAH WHIFAPLLANaK GONCE, CIATEME KACANFaH EPEENEp OCH CLATENEE KaThcChls
ar 1aiiaarul Genirinze KaGHiIAAHAILL

i

3 TepmuHaep &dHE AHBIKTAMAIAD

Ochi cTanaaprra KO TP 021/2011, KO TP 029/2012, KO TP 022/2011. GofibiHia TepMutiep
KO:11aHbUIaAbL

4 TexHMKAIbIK TANANTAD
|-cypwintet  nayGaiixananbic  Gwai  yeswan, - Lactobacillus plamarum  werisinc
jairan ambiMaibl, HayGaiXanarbik aibiTKeL, aybls Cybl KdHe ac TY3bIIl KOILIAHA 0TLIP!
ivmanran JlocTypiiy AWbITHUIFAH OWIAH HAHBL OCbl CIAILIGPTKA, PCUCHIYPA il
FexnonorMAILIK HyCKayra caif birapeUTybl Thic. Bekirinrei epeene kopeerinren wayGaiixaiia
R P CaRNTAPHIK epeskecin cakTan, KO TP 021/2011 anantapeiia caf opbitiAaras
4.1 Cunarramanap

41,1 «JlacTypii» awbiTeiIan GHA

aubl Aypeic miwin, Gerineri KabbIFbl GYTIH.

KapbiaMarai, KyRill KeTTIEret, ChPTKL TYPi TEXIONONHATBIK KATKINKa Coffkee oays! THic
AllbiTbUIFaN Gl HaHbIHBNL Gip fanara MAKKHArbl MacCaChiHbl aybITKybl 0K
HomuHanbl Maccanan £3,0 % acnayra THiC Bekinijires MaccanaH aprhlk aybITKyra WICKICY

KORBUIMAT b o
4.12. «Jloctypai» awbITbUIFan Onaai  HaHbIHBE OpraHoNIenTHKANBIK  KOpCeTKIlITep!

Soiibia | KecTe/te KopeeTinreH TananTapra cait Gonysl kepex.

cu
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_Kecere 1 — OpranonenTukanbik kopeerkinrepi

Kopeercitmepatayn: | Cunarramecu 1

,:._aa Kyprisiaren 1an mimisine coftkec, YCTiHri KeIpTHCH
S B |Gipuiama niomec, Syitip KankhManaphi oK

Beri TeXHOMOMANBIK KYKATTAPFA CAKEC YIIKEH KapsiKTap MeH
| KapLUTBICTAp AOK, TECUITCH, KCCIITeH HEMece KeciamereH.
| Tiumisaenren Han yurin G0ariu - KuHArHIITAH TiricTil
. Gonysika xon Gepinesi
Nei | Autsik caphinan kapa kowsipra zefiin, kyiiicis |
licipiwennix | Ticipinren, abMKet e - R

TTicipinren, AbIMKBLI @MeC, cepiiM i

Mieurenix

Tyrac, wieycis KamubikTap MeH TyHipuiikTepcis

‘ B

| Keyexrinik YKaKeh! AaMBIFaH, KybICTap Meli ThIFbI3ay1apehi3. Kabintht

| JKoHe Taba HaHBIILIA KHIPTHICTBIH XKyMCaK GoakTen (KymcakTai)
aKeIpaybIHa xoi Gepimeiiai.

Jowi Ocut Han TypiHe Toh, GoTeH oMci3

Mici Ocbi Han Typine ToH, GoTeH Hiceis

413, «JlocTyptiy AWHITEUITAN GWIAH HAMBIGI QMIHKAIIK-XHMHATLIK KepeeTKinTepi
Soiibiua 2- KecTene KenTipiAren HopManapra cait Gonysi Kepex.

| Keete 2 - DusuKAIHK XML KOPCETKUNTED
Kopcerkiuep arays!

Kepeerkiurrep Mo

[ Oviin keyerinin HArQTILLILITE, % KoR Cxee
| Kaasurre: nan B
TaGanamet 44,0 |

OHim Keyerifitl KbIUIKbUBUTBIK, TPAYC, KeM eMee

47,0

| Kaapmtsiman o 40 |
| Taba nanut 3.5
OHim KeyeriHin KeyeKTiiri, % kem eMec |
KauibinTs! Has | 680 |
T aGa HaHb! [ 67,0 |

414 MuKpoBHOTOTMATSIK KepceTKiurTep (esodubti aspoSTl Haiie dakyabratusti-

aPOGTH MHKPOOPTAHMACPiK, HUIEK TATKIAIAPE TOOHIHAIA (koM bopNaTap) GaKTEp AP,

el MHKpOOPFARMINICP, OHbIR ilIiHIC CATsMOHENaiap Momuepi) KO TP 02172011
juiciren HopMazapai ackin kerreyi Ti

415 VoITThl YIMEHTTEp KypaMbl (KOPFachiil, KYWoH, KMiit, CIHAI), HECTHUMATED:
KoTokemiep Moitiepi KO TP 021/2011 Genrineires RopMaTapian achin Ketiieyi tiic.

3 Keere — Yt SiIEMEHTTEPAIR KaIIE DaHOILYKIUATEPIH MO. wepi

 Kepeerkim | Pycar eriaren aewreli
¥ 1bi MeMENTTEp, MI/KT, KOT eMeC I
Deyww — Teas -
s
007 :

_[3s50
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| Mutkotokeniep, Mr/kr, kon emec: _

adnatokenn By
“apaneuon

1-2 Tokeun T

| Jlesokennmpanerion ‘I
,,‘?ﬁsc:/,s:shao? BR/K, MI/Kr, Kon emec: o
| neuii-134, 137

CIponImii-90 0 -

42

inkizaTka KOWBLIATBIH TANANTAD

42,1 Jloctypii ampimeuiran Guaai RawbT RalbiIaY YU KOALAHBLIALIL WHKT 114D
KanakcTan Pecriy6/TKACETHETH MENISKSTTIK CRHUTAPHAIBIK-OMHIEMHONOTHALIK KbIMeT] pykear
€TKeH XOHe HOPMATHBTI Ky KaTTAPABIK TATANTApsIa cali Go/Tyb! Kepek.
422, «JlocTypni» aubrTLTa Guiali HARLI AaHSIARY YUIH KOIAHbLIATHIH IHKIATIP
Kayinci3aix KepceTKiTepi Goftbirina TananTapra caif 601ysi kepe [1].
4.2.3. JlocTypai» AWbITHITAR GHNA HAHMIE TUHIFAPY YUliH Kenecieit Herisri mmkizartap
KOJIaHBUIanB!:
~ MEMCT 26574-2017 Gofteuia naySaiixanansik Gipinui cypoin Gnzaii yibi:
~ MEMCT 171-2015 Golibinma npecreares 1ayGaiixaua ampITkoiCsL;
- MEMCT 287482 Golisria aysts cyi;
~ KP CT MEMCT P 51574-2003 GObHinIa TAr&MALIX aC Ty3b1.
KO TP 029/2012 ranamrapema cofikee, OWGPICTK ambMab Aaibiay yuiin Lactobacillus
plantarum werisinzer cylbiK faem,

4.2.4 Canach MeH Kkayinciziri Gofibmiua 4.2.2 TapMaKTa Gasuiaaran Tanarrrapra caii sane KO

P 0212011, KO TP 029/2012 Tanantapeiii KaHAFATTAHMIPA A7ATHIH YKCAC UIMKi3aTrapist
nafifananyra pyKCaT eTinesi.

43 Taubanay

43,1 Bomitex caya xeici pKEUTHI TYCeTiH ot OTsieTiN «/IoCTYpAi» AMbITUIFaH GvAaft HARb,
KO TP 0222011, MEMCT P 51074 coiixec keneTin MeMJIEKETTIK KoHe Opbic TimiHaeri
1) by BUTHIK TaKGara He Gonysi Tiic. Kochivtua TanGanay enipywitin kanayui Gofibiia Guck
riepne Ae exrisinenl

4.3.2 Tan6ana Kestecinell aKnaparTap G0Nyl KAKET:

~  oHiMHIH aTaysl;

~ ortipyminin aTaybl Kote Mexer-Kafitt (¢l KOG KOPCETIATEH 3AIUIbI MEKEH-Kalibl, HOHC
CIep 3aIbl MEKEH-KAHbIMEH colikec KeIMErcH Karmalla OHIPICTIH (TEPAIH) MeKeH
<

Kab!

“Kab)] Kote
|1ApTTHl KOHULIARaH, TYTIYWIUTPAUIN IAEIHTBIKTAPSI OHBIN TYPATHI ayMarbiiiia
xaliThis (Gosran Karaaliza) OKLIETTi OHATpYDIi MEMICKETTET YHLIMIHLIK aTaybt;
onipyiinin TayapsiK Genrici (G07ral KarAaza);
_ rasa canmark! (eAILICHiN OpaNFan OHiMAerD);
. omiMHiI KypaMbl, YHHBIH CYPHITHL;
 raramablK KyRABLTBIFBL (A KOCHIMUIACH);
 42.2 rapMaKTa KOpCETIlIreN TAras;(bIK KOCTaiap;
 remai MOAWHKALLARIBE KOMTIOHEHTTEp;i1 GApAbIFs! TYPAH AKNIAPATTap, erep onap/niit
woepi KO TP 02212011, KO TP 029/2012 Soitousiia Genrinenres 1opualapias aprutt Kerkent
‘naiina;
- caKrany WaprTapbl;
~ cakray Mep3inmi;
bIFapbUIFaH KYHIL
OChI CTAH/1APTTBI aTarl KOPCETY;
Kelen1iK 012KKa Myllie-MEMJICKCT1 epre KaThiCTbl HapbiKTarhl opTak Gear





image48.png
¥YC AK 990840000359-34-2025

;_____Hw._“”"_ﬂr_______z_wm_ﬁmw PecnyGicacu sauiaiapeia_ I KEAMEIT, oML K01e

433 Tacn NBITbIHA Herisnenren Gacka Ja aknapaTTapbl CHIi3yl MYMKIH.
None av_Ao_.wuz_“J_:.& omﬁzozzmﬁ_.z ‘TanGanaynap ..smz_o._. 14192 Tanantapbina cait Goaybi THIC
KOpanTarbl eHiMaep Typiepi yilin), «AGaiinaHbls. Chinrbity, «Kyn ko' i

CaKT . !
aKTay - Kaker, «blaranan cakray ke, «TeMNepaTypaibik WICriy MaHHIIYIAIUL
Gearinepmen TanGananasL

4.4 Opay

44,0 Jlborypiiy AUBTHUTE Guigf WU TYTHHY ODINAPHNA HEMECE TACHMALY
opaviapEHa TyThIHy opamnapeincers KP CT 984 ranantapsiiia calikec opailasl.

4.4.2 (JlocTypii» AUBTHUIRAN Gyiali Nk OpAY YUIIH KO/LAHBUIATEIN OPAY MATEPUAIAPLL,
Ty ThIiy sKoHE TacsiManzay opamzapst KO TP 005/2011 Tananrapemia calike Kenyi THic Kane oMt
CAACKTHbIH CAKTATYBIH KoHE OHE! TACHMAaY GapHICHITa Kaylici3ziris, CakTay HQHE TapaTeIybit
KaviTamachs eTe anaTbal GOyl THC.

443 Bip opay Gipnirinneri JlacTypi UL Gta HAHBILIN Ta33 CATNATLL, TYTHIY
bl TAHGACHIHAR GETITIHTCH HOMHHAIb ! CAIINAYBIHa, K07 Geplaren aybITKYIGPNEI! KOG
coirec kenyi THic.

Iaea canmarsisi, Gip opan GIpIFiHACri OMMHATGb! CATMATBHBI K01 Gepinreit 1epic
ay LTy AapBIbI tiekTi Moniepi — MEMCT 8.579 Gofibiiuia.

5 KaGuiaay Topribi

5.1 KaGbinzay Tapti6i - MEMCT 5667 Goiisuuma.

5.2 OpraHoTCHTHKATEIK KoHE HIMKATHIK-XAMHSIHIK KepeeTkiwrTepit, Kayincizik, I'MO
copeeritmrepin Gaxsiay Kasakerah PecnyGAMKaCh! SAHaNIRpUTISIH TATANTADLI ECKEPE OTLIPHIT
ol OHAIpyLIi pKbLAbI GEATLTEHTCH cpekenepre Colkee Kyere ackipLatt.

O uinin cofikee kenyiH TYXGIPHIMIAY MAKCaTINAR Hyprisinerin cumayiap Kasaxetan
pecnyGnnkachiare:  TeXHMKATSIC POTTYAIN  MEMTEKETTik Kyileci | TATAMTapbiia caiikec
wypriziteri.

6 Bakbiaay aaicte)

6.1 Comananapst ipikrey e nafibitay — MEMCT S667 Gofisintia, ybrTTsl neMenmt epai
«ray yLLiH CHHGMAIApI! MHHEPAIIGNALIPY — MEMCT 26929 Goiibliiuia, MHKPOGHOIOMMSIBIK
. avaap ywis coinamanapas ipikrey - MEMCT 26668, MHKPOGHOOIHAIK Ta/aManap yii
cunasanapan asipacy - MEMCT 26669 Goiibiinia, Mitkpoopraukazepi ocipy aaictepi ~ MEMCT
26670 GoibiHa.

6.2 OpranoJenTHIATHIK KOPCETKILITEP AULIKTRY MEMCT 5667 Gofibiina.

3 i, CHpTKSI TYPIH, TYCit, oM MR HiCiH, CHIMPra KESACT TYPL AULIKTAYLL 20
+5) °C Temneparypana Kyprizei

6.4 bliraibibIfbIHbIH Kbl ynecii aHbIKTay — MEMCT 21094-75 Golibinuia.

6.5 KpILUKBUUIFb! MEH CLITINTIH aHbIKTAY = MEMCT 5670-96 Gofibitiua

6.6 Y bITTh DICMENTTEP MOIIEPiH AHbIKTAY:

~ coman - MEMCT 26927, MEMCT 133824 Goithimua;

- kywon — MEMCT 26930, MEMCT 33824 Goiibimua;

koprachist —~ MEMCT 26932, MEMCT 33824 Goiibtiiua;
kanmuit - MEMCT 26933, MEMCT 33824 Goitbiniua.

6.7, Heermuunepi ansiray - KPCT 201 1, [3],[4] Gofisnniaemece Gearinenred pTitte Gexiriren

KP aywarbiia KO/VHBICTr bl HOPMATHET KyKatTap Goffbitiia )

6.8. T'en/ti MOMQHKALMSILE OPFAIIMICP/ (I'MO) aubiKray — CTaHIapTTb! KaGbU1IArall MEMICKETTII
Ay APBIIAT KO:UIAHbUIBIT OTHIPTAH 1OPMATHSTi KYATEOp GOfbu

6.9 MikpoGHOTOTHATBIK KOPCETKILITEP aHBIKTaY:
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Me30(H:BIT a3p0GTHI Ko b1a i » i i -
MIMCT 1044415 Gomamnn: e haKynb1aTHBTI-anaspo6THl MUKPOOPraHHIMICPIIH MoJILIEDi

ek TasgKianape ToGbiiart (kosmopaiap) Gaktepusiapant - MEMCT 31747 Goi

TIATONCIUL MHKPOOPraKH3MIEp — Geariiiciren TopTirrTepMen Gexiriaren nicreme Gofibi
- cambmonennanap MEMCT 31659 Goithina.

~ aniiapaTypanap, MaTepHaniap, peaKTHBTCp Mei KopekTi opra — MEMCT 27543 Goftbiriia

7 TachimMasnay ane cakray

70 JlocTypaiy aubMLUFRR GWal HaHM KaGHIK TackManiay TYPIHZEri Gapibik Keiik
TACHIMATBIMEH YK TacHMaThl epexccine coikec KO TP 021/2011 Tananapei eckepiiic oTbip)
Kalie OHAIpYLL GeArineren KyK TACHMATLHER WAPTTAPE! CCKEPLIE OTHIPIN TACHIMATIAHAb!

TachiMannay, THey skome Tycipy KesiHie OHIMACD ATMOCHEPABIK IKaybiH-LUAIIbIHHAN
KOprasnaThii GoJlybl THIC.

TachiMan Kypanbli maifaiany Gaphichllfia, YHiTThl 3aTTap Hemece OTKip HicTi yK
TacLIMaNIatral KYK KeMirin mafifananyra. compaii-ak «/loctypaiy anmmhuwar On
TachIMANAAYla epeKIle Wici Gap eHiMaepMEH Gipre TaCHManayra Kon Gepiimeii.

7.2 «JlocTypri» awbTbUIFaH Gizali HaHBIH Ta3a, KYPFaK, KaKchl AE/ACTIICTIH KofiManapia, nail
KODINBIN 3UAHKECTEP] apKbUTHI GYiHGEHTIH OphILTapAa cakray KaeT. CaKray Temreparypacs!
(20:5) °C, CanbICTHIpMATBI aya BUIFALIBLIHIS 75 % acTaRThH G01ybl THiC.

«/loeTyYpAi» aumbIThUFaH Guuait HaHBI TiKeslel KyH CIyneci TyCyaeH aynak yCTanybl JOHE
1\0CEPATBIK KaYIH-IIALIbIH ACEPIHE YIIILIPAMAYEI KAKET

JIcTypiily AU GHTall HaHBI cpeKwe Mici Gap omimjepvcH Gipre cakrayra woue
TachIMATIRYFa KON GepinMeHi.

7.3 CaKraity Mep3iMi — LIbIFapbu1FaH yakbiTTan Gactan — 144 car.

8 Ouaipyminin kenizi

“TYTIHYUIBIHBIH CAKTAY HIAPTTAPbIH XaHE TACHMAIIIAY epeiKeliepiH Kazaranaybi Gaphichia OHAIpYLL
«TaThiM1b KPeKePIHIH OChI CTAHIAPT TATATTapbIia cali GoMybina KenbiAik Gepyi KakeT.
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AO «AaMaTHHCKWi| TeXHOIOTHUECKHIi YHHBEPCHTET»
HayuHo-ucc/e0BaTe IbCKHii HHCTHTYT MHILEBOH Ge30MacHoCTH

MPOJIOBOIBCTBEHHBIX MPOTYKTOB

._.nnz..._.«_bn_n!. 050061, r.Anmatel, np. Paiibivbeka 348/5, Ten. 8(727)2774743,
UNIVERSITY e-mail: food_safety@mail.ru

TIPOTOKOJI NCTIBITAHHIA Ne1141 ot «10» nositps 2023 r.
Hamuenosanue npoxykumy: Taker Gymancustii, Gymara
Pernctpaumonibiii Homep: 1141
Jlata noctynenns oSpasua: 07.11.2023
OcHoBaHME 111 HCTIBITaHMH (akT 0TGOpA M 1Ip.): 3anBKa
Sassutens: JKanboaar A.O.
HarorosuTess (ctpana, bHpMa, NPCINPHATHC):
Buz ucnirannii: Kontponsmstii
Jlata usrotosnenus:
CpoK rOAHOCTH:
[laTa Havana u okoH4aHHA uenbiranmii: 07.11.2023 - 10.11.2023
O6o3nauenne HJI va npoxykuuio: TP TC 005/2011 "O GesonacHocTH ynakoBky'"
VCI10BHS TIPOBENICHHA HCTILITAHNA: TeMIEPaTyPa - 22°C, BAAKHOCTS - 69%, aTMOChEpHOE TaBACHHe,
Klla 93,0
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ATY

ALMATY

TECHNOLOGICAL

UNIVERSITY

NIO/IOBOILCTBEHHBIX IPOAYKTOB

e-mail: food_safety@mail.ru

TMPOTOKOJI MCIIBITAHUI Ne1142 o1 «10» nosops 2023 r.

AO «ATMATHHCKHI TEXHOTOTHYCCKHH YHHBEPCHTET>
HayHo-HCCTe 10BATECKHIE WHCTHTYT HILEBOF Ge30MacHOCTH

050061, r.Anmatsi, np. PaitsivGeka 348/5, Ten. 8(727)2774743,

Haumenopanne npoaykimu: [1onITHIEHOBBIE YIAKOBKH, NOTHITHIEH HH3KOI0 JaBJIeHHs
PercTpaLHonHbiii Homep: 1142

Jlara nocry

rutenns obpasua: 07.11.2023

OcHoBaHue jU1s HCTIBITaHuil (akT 0T6opa 1 Ip.): 3aABKa

3agBHTENb:

IKaubonar A.9.

HsrotosuTets (cTpana, (Hpva, IpCATPHATHE):
Bua werbrraimii: KoRTpOb bt

Jlata waroTonenms:

Cpox roarocTH:

JlaTa Hayana W OKOHYaHMs HCIbITanHi: 07.11.2023 — 10.11.2023

Obo3uagenne HJI Ha npoaykwmo: TP TC 005/2011 "O GesonacHocTh ynakopkn'"
Vci0BHA NPOBEACHUA HCTIBITAHKA: TeMiepaTypa - 22°C, BaakHocTh - 69%, aTMocdepnoe naBaenne,

«Ila 93,0
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AO «AAMaTHHCKHI TEXHOJOTHYECKHH YHUBEpCHTED
HayuHo-rccreIoBaTeNIbCKHiT MHCTHTYT MMLEBOH Ge30MacHOCTH
ALMATY TIPONIOEONECTBEHHBIX TIPOYKTOR

TECHNOLOGICAL 050061, r.Anmarsi, ip. Paiisimbexa 348/5, en. 8(727)2774743,
UNIVERSITY e-mail: food_safety@mail.ru

TIPOTOKOJI HICTIBITAHW Ne1143 ot «10» nonGps 2023 r.

Hanmeropanye npoyKuui: JIaMAHUPOBAHEEIE KAPTORHBIE KOPOGKH
PercTpauuonsii Homep: 1143

Jlata noctyrierns oGpasua: 07.11.2023

OcHoBanke /13 HembITanHii (KT 0T60pA 1 1p.): 3asBKA

Sasutens: Kanbonar A.9.

Wsrotosutes (cTpana, Gpupma, npeanpuaTHe):

B ueniranmii: Kontpoabubtii

Jlata H3roToBNEHHS:

Cpok rogHOCTH:

Jlata Hauana M OKOH4AHHA HCTIbITaHAH: 07.11.2023 - 10.11.2023

O6osnavenne HA Ha npoayxumo: TP TC 005/2011 "'O GezonmacHocTH ynakosku'"
VcioBHS NPOBEEHHS HCTIBITAKAA: TeMIePaTypa - 22°C, BAAKHOCTD - 69%, aTMOchepHOe 1aBIeHHE,
xIla 93,0
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AO «AnMaTHHCKHil TEXHOIOTHYECKHil YHHBEDCHTET
Hay4Ho-Hcc/1eN0BaTeIbCKHiA HHCTHTYT MTHLLEBOH Ge3onacHocTH

ALMATY NPOAOBOJIBCTBEHHBIX IPOAYKTOR
TECHNOLOGICAL 050061, r.Anvate, mp. Paiisiexa 348/5, Ten. 8(727)2774743,
UNIVERSITY ¢-mail: food_safety@mail.ru

TIPOTOKOJI HCTILITAHHI Ne1144 ot «10» Host6ps 2023 r.

HaumeHoBanHe npoyKuuy: JIaMHHAPOBAHHbIN KAPTOH 119 X/1e606yT0UHBIX H3Ne.IHH
Perncrpauvonssii Homep: 1144

[lata nocTynenns opasua: 07.11.2023

OcHoBanue N4 HenbITaHkH (akT 0160pa U Np.): 3asBKa

3aseurens: Kanbonar A.9.

WsroTosHTeb (CTpana, GHpMa, NpEANpHATHE):

Bun ucnsrranuit: Kontpobubiii

JlaTa HATOTOBNEHHS:

Cpox rogHocTH:

Jlata Haasia B OkOHuaHHA McrbiTanmi: 07.11.2023 — 10.11.2023

O6o3navenne HJ va npoaykunto: TP TC 005/2011 "O GesonachocTn ynakosku'
‘Ycnosus nposesieHuA MCTIBITAHKA: TemmepaTypa - 22°C, BraxHocTh - 69%, aTMocepHoe 1aBnenne,
xIla 93,0
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AO «AAMATHHCKHil TEXHOIOTHYECKNii YRRBEPCHTED)
HayuHo-uccie08aTe IbCKHH HHCTUTYT MULLEBOH Ge3onacHocTH

ALMATY NPOIOBOMLCTBEHHBIX MPOAYKTOB
TECHNOLOGICAL 050061, r.AnvareL, mp. Paiisiera 348/5, Ten. 8(727)12774743,
UNIVERSITY food safetv@mail.ru

TIPOTOKOJI HCTIBITAHHI Ne1145 ot «10» Honbps 2023 r.

HaumeHoBanue npoaykuuy: Ynakoska A1st X600y, 104HbIX n3Aennii U3 Gymarn/nonnnponuiena
PerncrpailoHHblH HoMep: 1145

Jata noctymnenns obpasua: 07.11.2023

OcHoBaHHe /1A MCTIBITanHii (akT ot6opa u np.): 3asBKka

3assutens: JKanGonar A.9.

HsrotoBurens (cTpana, pupMa, NPeNPUATHE):

Bnn venbitanuii: KonTpoasHubii

JlaTa H3rOTOBNEHHS:

CpoK rogHOCTH:

[Jlata Hadasia ¥ OKOHYaHHA HerbiTanmit: 07.11.2023 - 10.11.2023

O6osnasenne HJ| sa npoxyxuuio: TP TC 005/2011 "O fesonacnoctn ynakosxu"

'VcI10BuS NPOBEAIEHHs MCTILITAHHA: TeMIepaTypa - 22°C, BaakHOCTL - 69%, aTMocdepHoe nasaenne,
«lla 93,0

Haum DaKTHUECKHE Pe3y/IbTATH
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AO «AIMaTHHCKHii TeXHOMOrHeCKHil YHRBEPCHTET>
Hay'Ho-HCCAIC 10BATE CKHIE HHCTHTYT MINEBO GE30MacHOCTH
NIPOI0BOJILCTBEHHBIX MPOAYKTOB

e 050061, r. Anvatsi, np. Paiisimexa 348/5, Ten. 8(727)2774743,
UNIVERSITY c-mail: food_safety@mailru

TMPOTOKOJ UCITBITAHHI Ne1146 ot «10» nosiépst 2023 1.

Hanmenosasse npontykipn: Kapronmsie kopofin
Peructpauuonssiii Komep: 1146

Jlata nocTynnienns o6pasua: 07.11.2023

OcHoBanve Ans mersrranui (akT o160pa n np.): Jasnxa

3aseutens: KaunGorar A.9.

HsrotosiTens (cTpana, hHpMa, NpenpHATHE):

Buz uenpmanii: KonTpoanmb1i

Jlata m3roToBenHs:

Cpok roTHOCTH:

Mata navana u oKOH4aHHs HcnbiTanuit: 07.11.2023 - 10.11.2023

O6o3nauenne HA na npoaykuwmio: TP TC 005/2011 "O GezonacHocTH ynakoska"

VeII0BMA NPOBE/ICHHA HCMLITAHNA: TeMmepaTypa - 22°C, BAXKHOCTS - 69%, aTMochepHOe naBtenHe,
xIa 93,0
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Lithuanian University of Health Sciences (LSMU)
Company code 302536989
A. Mickeviciaus g. 9, LT-44307 Kaunas
c-mail: rektoratas(@lsmu.lt

Test protocol Ne8 01.06.2024

Name of product: Bakery products
Registry number: 12

4.03.2024-30.05.202:
Test conditions: Temperature: 22°C, Air humi

ty: 69%, Atmospheric pressure: 93,0 kPa

Mass loss Specific

Samples | after LJ/aking, Porosity, % |, Snape volur:ﬁ. om | Weight (@) | Volume vim | Deformation | py oy | Mefsture content
o
B-C 10.41+0.827 | 63.07+0.441 1.75+0.022 2.07£0.079 358.3643.308 | 742.0+35.16 | 0.60+0.000 0.6 37.70£0.424
B5-122Lpl 12.96+0.544 | 64.61+0.395 1.76+0.031 2.10+0.094 348.242.18 731443731 0.45£0.071 1.4 34.30+1.838
B10-122Lpl 13.20£0.771 67.35+0.538 1.84+0.024 2.36+0.065 347.2+3.08 819.5+29.84 | 0.50£0.141 1.6 36.90+0.424
B15-122Lpl 13.66+0.750 | 67.13+0.113 1.64+0.018 2.30+0.163 345.443.00 794.8+63.20 | 0.5540.071 1.8 37.50+0.424
B5-244Lpc 12.18+£0.910 62.46+1.570 1.53+0.088 2.26+0.164 351.343.64 794.3+65.84 0.40+0.000 1.5 36.600.000
B10-244Lpc 11.93+0.830 | 55.44%1.394 1.59£0.019 2.09+0.073 351.744.17 735343439 | 0.65£0.071 1.8 36.900.424
B15-244Lpc 13.09+0.101 52.70+0.764 1.65+0.031 1.86+0.063 347.6+0.40 646.622.64 1.05+0.088 2.0 36.10+0.141

Supervisor: Paulina Zavistanavi¢itite

LSMU Vetsrnarjos akadomios:
tanders
prof. Mindaugas Malakauskss





image59.png
Lithuanian University of Health Sciences (LSMU)
Company code 302536989
A. Mickeviciaus g. 9, LT-44307 Kaunas
ckiorat i

e-mai

Test protocol Ne9 01.06.2024

Name of product: Bakery products
Registry number:12

Client: Zhanbolat A.A.

Test start and end date: 04.03.2024-30.05.2024

Test conditions: Temperature: 22°C, Air humidity: 69%, Atmospheric pressure: 93,0 kPa

Bread samples Color characteristics crust Color characteristics crumb.
L a b L a b
B-C 48.80+0.742 111950269 22.97+0.686 75.74£0.240 -0.34£0205 20.08+0.683
B5-122Lpl 57.96:1.246 10.6550.249 27.22:0.460 77.5620.997 -136:0.028 21600417
B10-122Lpl 41.90+0.566 10.59+0.092 17.5820.714 78.7620.240 -1.2840.120 21.5740.057
B15-122Lpl 46.26+1.475 11.06£0.170 21.38%1.527 78.3240.304 -1.1120.028 2139:0.634
B5-244Lpc 48.97+0.923 10.82+0.184 22.97+0.903 79.3340.834 -0.86£0.170 21.3620.191
B10-244Lpc 51.17:0.646 10.440.364 22.67+1.340 76.721.400 -0.92£0.035 22.10:0.464
B15-244Lpc 52.28+0.805 10.55+0.396 24.38+1.252 76.12+0.375 -1.03+0.106 20.75+0.304
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