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КОРМОВОЙ ОБОГАТИТЕЛЬНЫЙ КОНЦЕНТРАТ  

ДЛЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ 
 

Ж.С. АЛИМКУЛОВ , А.А. АМАНТАЕВА , К.Т. ШАУЛИЕВА* , К.Н. ФАЗЫЛОВА  
 

(ТОО «Казахский научно-исследовательский институт перерабатывающей и пищевой  

промышленности», Республика Казахстан, 050060, г.Алматы, пр. Е.Серкебаева 62) 

Электронная почта автора-корреспондента: gayhap1979@mail.ru* 
 

В условиях современного развития агропромышленного комплекса одной из приоритетных и многоаспектных 

задач выступает обеспечение населения достаточным объемом продукции животноводства, соответствующей 

высоким требованиям качества и безопасности. Важнейшим условием увеличения объемов производства и 

повышения качества продукции является рациональное обеспечение сельскохозяйственных животных 

полнорационными кормами, оптимизированными по энергетической и протеиновой питательности, макро- и 

микроэлементному составу, а также биологически активным веществам, в строгом соответствии с 

физиологическими потребностями организма и прогнозируемым уровнем продуктивности. Широкое применение 

кровяной муки, костной муки, кукурузной муки, кукурузного глютена, фосфатного концентрата в составе кормового 

концентрата для дойных коров является актуальным. В связи с этим в настоящей работе разработан и научно 

обоснован рецептурный состав кормового обогатительного концентрата для дойных коров, обеспечивающий 

соответствие требованиям по уровню питательности, биологической полноценности и эффективности 

использования в условиях интенсивного молочного производства. В рамках исследования был сформирован 

расчетный рецепт кормового обогатительного концентрата, на основе которого изготовлены опытно-

промышленные партии. Проведена комплексная оценка их химического состава, энергетической и питательной 

ценности, а также определены показатели пробиотической активности. Результаты экспериментальных 

исследований показали, что замещение пшеничных отрубей компонентами животного и растительного 

происхождения, в частности кровяной мукой (3%), костной мукой (2%) и кукурузным глютеном (5%), способствует 

существенному увеличению содержания переваримого протеина на 65–75%. Наряду с этим отмечено улучшение ряда 

других качественных характеристик кормового обогатительного концентрата, что свидетельствует о высокой 

эффективности предложенной рецептуры. В работе раскрыто и научно обосновано положительное влияние 

кормового обогатительного концентрата на продуктивные и биологические показатели сельскохозяйственных 

животных. Установлено, что включение кормового обогатительного концентрата в рацион дойных коров 

способствует повышению уровня молочной продуктивности, улучшению качественных характеристик молока, 

включая жирность и белковый состав. Одновременно выявлено, что использование данного концентрата оказывает 

стимулирующее воздействие на рост и развитие животного, что выражается в увеличении среднесуточных удоев 

молока. Полученные результаты свидетельствуют о высокой эффективности применения кормового 

обогатительного концентрата как функционального кормового компонента, направленного на интенсификацию 

процессов производства молока и повышение продуктивности животных в целом. 
 

Ключевые слова: кормовой обогатительный концентрат (КОК), рецепт, корова, молоко, 

кровяная мука, костная мука. 
 

 

 

АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҚ МАЛДАРЫНА АРНАЛҒАН ЖЕМ БАЙЫТУ КОНЦЕНТРАТЫ 
 

Ж.С. АЛИМКУЛОВ, А.А. АМАНТАЕВА, К.Т. ШАУЛИЕВА*, К.Н. ФАЗЫЛОВА 
 

(«Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ғылыми- зерттеу институты» ЖШС,  

Қазақстан Республикасы, 050060, қ. Алматы, Е. Серкебаев көш. 62) 

Автор-корреспонденттің электрондық поштасы: gayhap1979@mail.ru* 
 

Агроөнеркәсіптік кешеннің қазіргі заманғы дамуы жағдайында көп аспектілі міндеттердің бірі халықты 

сапалы мен қауіпсіздіктің жоғары талаптарына сәйкес келетін мал шаруашылығы өнімдерінің жеткілікті 

көлемімен қамтамасыз ету болып табылады. Өндіріс көлемін ұлғайтудың және өнім сапасын арттырудың 

маңызды шарты ауыл шаруашылығы жануарларын энергетикалық және протеиндік қоректенуі, макро - және 

микроэлементтік құрамы, сондай-ақ биологиялық белсенді заттар бойынша оңтайландырылған, организмнің 

физиологиялық қажеттіліктеріне және өнімділіктің болжамды деңгейіне қатаң сәйкес келетін толыққанды 

азықпен ұтымды қамтамасыз ету болып табылады. Қан ұны, сүйек ұны, жүгері ұны, жүгері глютені, фосфат 
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концентратын сауынды сиырларға арналған жемшөп концентраты ретінде кеңінен қолдану бүгінгі күні өзекті 

мәселе. Осыған байланысты, осы жұмыста сүтті сиырларға арналған жемшөп концентратының рецептуралық 

құрамы әзірленді және ғылыми негізделген, ол қарқынды сүт өндірісі жағдайында тағамдық деңгейі, биологиялық 

толықтығы және пайдалану тиімділігі бойынша талаптарға сәйкестігін қамтамасыз етеді. Зерттеу аясында 

жемшөп концентратының есептік рецепті жасалды, оның негізінде тәжірибелік-өнеркәсіптік партиялар 

жасалды. Олардың химиялық құрамына, энергетикалық және тағамдық құндылығына кешенді бағалау жүргізілді, 

сондай-ақ пробиотикалық белсенділік көрсеткіштері анықталды. Эксперименттік зерттеулердің нәтижелері 

бидай кебегін жануарлар мен өсімдік тектес компоненттермен, атап айтқанда қан ұнымен (3%), сүйек ұнымен 

(2%) және жүгері глютенімен (5%) алмастыру сіңімді ақуыз құрамының 65-75% - ға айтарлықтай өсуіне ықпал 

ететінін көрсетті. Сонымен қатар, жемшөп концентратының бірқатар басқа сапалық сипаттамаларының 

жақсаруы байқалды, бұл ұсынылған формуланың жоғары тиімділігін көрсетеді. Жұмыста жемшөп байыту 

концентратының (ЖБК) ауыл шаруашылығы жануарларының өнімді және биологиялық көрсеткіштеріне оң әсері 

ашылған және ғылыми негізделген. Сауын сиырлардың рационына ЖБК қосу сүт өнімділігінің деңгейін арттыруға, 

сүттің сапалық сипаттамаларын, оның ішінде май мен ақуыз құрамын жақсартуға ықпал ететіні анықталды. 

Сонымен қатар, бұл концентратты қолдану жас жануарлардың өсуіне және дамуына ынталандырушы әсер 

ететіні анықталды, бұл бұзаулардың тірі салмағының орташа тәуліктік өсуінің артуымен көрінеді. Алынған 

нәтижелер сүт өндіру процестерін қарқындатуға және жалпы жануарлардың өнімділігін арттыруға 

бағытталған функционалдық жемшөп компоненті ретінде қолданудың жоғары тиімділігін көрсетеді. 
 

Негізгі сөздер: жем байыту концентраты (ЖБК), рецепт, сиыр, сүт, қан ұны, сүйек ұны. 
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Under the current development of the agro-industrial sector, one of the key and multifaceted challenges is to ensure an 

adequate supply of livestock products that meet high standards of quality and safety. A crucial prerequisite for increasing 

production volumes and improving product quality is the provision of farm animals with nutritionally balanced complete feeds 

optimized in terms of energy and protein content, macro- and microelement composition, as well as biologically active 

substances, in strict accordance with the physiological requirements of the animals and the expected level of productivity. The 

incorporation of blood meal, bone meal, corn meal, corn gluten meal, and phosphate concentrate into feed supplements for 

dairy cows is of considerable practical importance. Accordingly, this study developed and scientifically substantiated the 

formulation of a feed enrichment concentrate for dairy cows that meets the required nutritional specifications, ensures 

biological adequacy, and provides efficient utilization under intensive dairy production systems. Within the framework of this 

study, a calculated formulation of the feed enrichment concentrate was developed, and pilot-scale batches were subsequently 

produced based on the proposed recipe. A comprehensive evaluation of their chemical composition, energy and nutritional 

value, as well as probiotic activity, was carried out. The experimental results demonstrated that replacing wheat bran with 

animal- and plant-derived ingredients, specifically blood meal (3%), bone meal (2%), and corn gluten meal (5%), resulted in a 

substantial increase in digestible protein content by 65–75%. In addition, several other quality characteristics of the feed 

enrichment concentrate were improved, confirming the high efficacy of the proposed formulation. The study elucidated and 

scientifically substantiated the positive effects of the feed enrichment concentrate on the productive performance and biological 

parameters of farm animals. It was established that the inclusion of the feed enrichment concentrates in the diets of dairy cows 

enhanced milk yield and improved milk quality characteristics, including milk fat content and protein composition. 

Furthermore, the use of the concentrate was found to stimulate animal growth and development, as evidenced by an increase 

in average daily milk yield. These findings demonstrate the high efficacy of the feed enrichment concentrate as a functional 

feed ingredient aimed at intensifying milk production processes and enhancing the overall productivity of dairy cows. 
 

Keywords: feed enrichment concentrate (FEC), recipe, cow, milk, blood meal, bone meal. 
 

Введение 

Готовые комбикорма, формируемые из 

разнообразных видов сырья, подлежат баланси-

ровке по содержанию питательных веществ с 

учётом физиологических и возрастных харак-

теристик животных. Нарушение сбалансирован-

ности рациона по ключевым показателям — в 

частности, по уровню протеина и энергетической 

ценности — приводит к снижению реализации 

генетического потенциала животных и обуслов-

ливает нерациональный перерасход кормовых 

ресурсов [1-3]. 
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В условиях наблюдаемого в последние 

годы сокращения объёмов производства, су-

жения ассортимента, снижения качества и 

одновременного роста цен на высокобелковые 

виды сырья в комбикормовой промышленности 

возник дефицит кормов, сбалансированных по 

питательным веществам, в особенности по 

протеину. Данное обстоятельство обусловило 

сокращение объёмов выпуска комбикормов, что, 

в свою очередь, привело к уменьшению 

поголовья сельскохозяйственных животных. 

Вследствие недостаточно эффективного и 

нерационального использования отходов еже-

годно утрачивается свыше 500 тыс. т кормовых 

единиц и около 25 тыс. т растительного сырья. 

Комплексный подход к их использованию, 

включающий глубокую переработку и макси-

мально полное извлечение ценных компонентов 

из вторичных сырьевых ресурсов с применением 

современных экологически безопасных техно-

логий, позволяет существенно повысить эффек-

тивность их вовлечения в хозяйственный оборот 

и снизить уровень ресурсных потерь [4-6]. 

Существенным источником разнообраз-

ных питательных веществ для сельскохозяй-

ственных животных выступают вторичные 

ресурсы перерабатывающих отраслей промыш-

ленности, к которым относятся кукурузные 

корма, кукурузный глютен, кровяная и костная 

мука, фосфатный концентрат, соевый шрот и 

другие компоненты [7-9]. 

Проблематика утилизации вторичных 

сырьевых ресурсов находится в центре внимания 

как отечественных, так и зарубежных иссле-

дователей. Вместе с тем анализ научно-техни-

ческой и патентной литературы свидетельствует 

об отсутствии научно обоснованных подходов к 

созданию комплексных ресурсосберегающих 

технологий переработки отходов, обеспечи-

вающих получение высокопитательных кормо-

вых концентратов с повышенной степенью 

усвояемости. В частности, недостаточно изучены 

вопросы комплексной переработки вторичного 

сырья зерноперерабатывающей и масложировой 

промышленности, включая пшеничные отруби, 

шрот и фосфатный концентрат. Кроме того, 

отсутствуют обоснованные сведения о рацио-

нальном конструировании технологий произ-

водства комбикормов для сельскохозяйственных 

животных на основе обогатительных кормовых 

концентратов, получаемых из вторичных 

ресурсов [10, 11]. 

Целью данного процесса является полу-

чение кормовой муки с высокими потреби-

тельскими показателями из крови, после убоя 

сельскохозяйственных животных и птиц [12, 13]. 

Мясокостная мука производится в про-

цессе переработки туш животных, непригодных 

для использования в пищевых целях, а также 

различных побочных продуктов убоя. Данный 

вид сырья характеризуется высоким содер-

жанием сухого вещества (не менее 90%), при 

этом уровень сырого протеина составляет 30–

50%, а жира — 12–20%. Энергетическая ценность 

соответствует примерно одной овсяной кормовой 

единице. Протеиновая питательность опреде-

ляется соотношением мышечной и костной 

тканей; в среднем в 1 кг продукта содержится 

около 359 г переваримого протеина. Коэффи-

циент переваримости питательных веществ 

достигает порядка 80%. Наиболее широко 

мясокостная мука применяется при производстве 

комбикормов [14, 15]. 

Кровяная мука производится из крови и 

смывных вод с незначительным добавлением 

костной ткани (не более 5%). Качественный 

продукт характеризуется тёмно-коричневой 

окраской, однородной структурой без комков и 

специфическим запахом. Энергетическая цен-

ность данного вида корма в среднем соответ-

ствует одной овсяной кормовой единице, что 

составляет около 12 МДж обменной энергии. 

В качестве кормовой добавки кровяная 

мука применяется преимущественно как источ-

ник протеина сравнительно низкого качества, что 

обусловлено её невысокой переваримостью 

(порядка 66%), а также ограниченным содер-

жанием отдельных незаменимых аминокислот, 

таких как метионин и изолейцин, при наличии 

лишь следовых количеств глицина. Вместе с тем 

данный продукт характеризуется повышенным 

содержанием железа [16, 17]. 

С учётом вышеизложенного, проведение 

комплексных научных исследований, направ-

ленных на разработку комбикормов с исполь-

зованием кормового обогатительного концен-

трата, получаемого из вторичных сырьевых 

ресурсов перерабатывающих отраслей, следует 

рассматривать как актуальное и теоретически 

обоснованное направление развития современ-

ного кормопроизводства, обладающее значитель-

ным потенциалом ресурсосбережения и повы-

шения эффективности аграрного сектора. 

Целью настоящего исследования является 

научное обоснование и разработка ресурсо-

сберегающей технологии производства комби-

кормов для сельскохозяйственных животных с 

применением кормового обогатительного кон-

центрата (КОК), обеспечивающей повышение 

качественных характеристик готовой продукции 
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при одновременном снижении её себестоимости 

и оптимизации производственных затрат. 

Материалы и методы исследований 

Для достижения поставленной цели был 

проведен научно-хозяйственный опыт по 

изучению эффективности применения кормо-

вого обогатительного концентрата (КОК) в 

кормлении дойных коров в основной период 

лактации в КХ «Ынтымак». В исследовании 

использовали животных, распределенных по 

принципу сбалансированных групп с учетом 

уровня молочной продуктивности и физио-

логического состояния. Всего в опыте участво-

вало 30 коров, сформированных в три группы 

по 10 голов: контрольную, первую опытную и 

вторую опытную. Животные контрольной 

группы получали основной рацион с ком-

бикормом базового состава, принятого в 

хозяйстве. В рационы коров опытных групп 

вводили комбикорм на основе кормового 

обогатительного концентрата в различном 

количестве. В составе комбикорма первой 

опытной группы содержание КОК составляло 

20%, второй опытной группы — 25% от общей 

массы комбикорма. Схема проведения опыта 

приведена в таблице 1.  
 

Таблица 1. Схема научно-хозяйственного опыта 

Группа Количество животных в 

группе, гол. 

Условия кормления  

контрольная  10 Основной рацион (ОР)  

I - опытная 10 Комбикорм  на основе кормового обогатительного 

концентрата 20% 

II- опытная 10 Комбикорм  на основе кормового обогатительного 

концентрата 25% 

 

Основным показателем, характеризую-

щим эффективность применения кормового 

обогатительного концентрата, являлась молоч-

ная продуктивность коров. Среднесуточный 

удой учитывали за период опыта. Для более 

объективного сравнения продуктивности меж-

ду группами проводили пересчет удоя на 

базисную жирность молока 3,4%. Эффектив-

ность использования кормов оценивали по 

затратам кормовых единиц на производство 1 

кг молока. 

Для определения влияния различных 

уровней включения кормового обогатитель-

ного концентрата на качество молока про-

водили исследование его химического состава. 

Отбор образцов молока осуществляли в 

установленные периоды лактации. В иссле-

дуемых образцах определяли массовую долю 

сухого вещества, белка и жира, а также 

содержание СОМО, золы, кальция и фосфора,  

плотность молока. 

Содержание основных компонентов мо-

лока определяли лабораторными методами на 

приборе Лактан 1-4М.  Полученные показатели 

использовали для сравнительной оценки 

качества молока коров контрольной и опытных 

групп.  

Экономическую эффективность приме-

нения кормового обогатительного концентрата 

определяли путем сопоставления продуктив-

ности животных, расхода кормов. Эксперимен-

тальные данные подвергали статистической 

обработке. Результаты исследований представ-

лены в виде средних арифметических значений 

с указанием ошибки средней. 

Результаты исследований и их 

обсуждение 

Качество получаемого кормового концен-

трата определяется эффективностью функцио-

нирования отдельных технологических линий и 

их компонентов. На формирование качественных 

показателей продукта значительное влияние 

оказывают тщательная подготовка сырья, его 

очистка от посторонних примесей, степень 

измельчения, а также точность дозирования и 

гомогенизации компонентов. Исходя из коли-

чественного состава компонентов и целевого 

назначения готового продукта разработана 

рецептура кормового обогатительного концен-

трата. В таблице 2 представлена рецептура 

кормового обогатительного концентрата для 

молочных коров.
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Таблица 2. Рецепт кормового обогатительного концентрата для молочных коров 

 
Наименование компонентов, % Номер рецепта 

№1 №2 №3 

Кукурузный корм 16,0 16,0 16,0 

Кукурузный глютен 12,0 12,0 12,0 

Соевый шрот 21,0 21,0 21,0 

Отруби пшеничные 33,0 31,0 29,0 

Кровяная мука 6,0 7,0 8,0 

Костная мука 4,0 5,0 6,0 

Трикальций фосфат 3,0 3,0 3,0 

Мел 3,0 3,0 3,0 

Соль 2,0 2,0 2,0 

Итого 100,0 100,0 100,0 

Качественные характеристики кормового обогатительного концентрата 

Кормовая единица, кг 108,0 109,0 108,0 

Протеин, % 22,0 23,2 22,0 

Жир, % 4,8 5,0 5,0 

Клетчатка, % 8,0 8,2 8,0 

 

Рецептурная композиция комбикорма с 

включением кормового обогатительного 

концентрата, обеспечивающая рациональное и 

высокоэффективное использование побочных 

продуктов перерабатывающих производств, 

представлена в таблице 3. 
 

Таблица 3. Базовый и оптимизированный рецептурные варианты комбикорма с включением кормового 

обогатительного концентрата  

 

Наименование компонента Группа (n=10) 

контрольная 1 опытная на основе 

кормового 

обогатительного 

концентрата 

2 опытная на основе кормового 

обогатительного концентрата 

1 2 3 4 

Кукуруза 30,0 20,0 20,0 

Ячмень 10,0 10,0 10,0 

Овес 25,0 23,0 20,0 

Зерновая смесь 5,0 5,0 5,0 

Отруби пшеничные 16,0 22,0 20,0 

Шрот подсолнечный 8,0 - - 

Фосфат кормовой 2,0 - - 

Мел кормовой 2,0 - - 

Соль поваренная 1,0 - - 

Премикс 1,0 - - 

Кормовой обогатительный концентрат - 20,0 25,0 

Обменная энергия, МДж 177,0 178,8 179,0 

Сухое вещество, кг 17,2 18,0 18,0 

Сырой протеин, г 2816,2 2877,8 2882,2 

Переваримый протеин, г 1981,6 1990,6 1984,2 

Сырой жир, г 606,2 620,4 622,2 

Сырая клетчатка, г 405,8 411,2 415,4 

Сахар, г 1412,2 1415,4 1420,3 

Кальций, г 201,0 201,0 212,0 

Магний, г 52,0 55,0 59,2 

Соль поваренная, г 98,2 101,4 122,3 

Железо, мг 5542,2 5545,4 5424,1 

Медь, мг 148,6 172,2 175,1 

Йод, мг 22,0 26,4 32,2 

Каротин, мг 748,2 755,4 762,2 
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Введение кормового обогатительного 

концентрата в рационы молочных коров в 

основной период лактации в количестве 20–25% 

от массы комбикорма способствует повышению 

экономической эффективности производства 

молока. В частности, установлено снижение 

себестоимости продукции на 2,1–2,6%, а также 

получение дополнительной прибыли в расчёте на 

одну голову в пределах 100,0–105,0 тыс. тенге в 

условиях проведённого эксперимента. 

Применение кормового обогатительного 

концентрата (КОК) оказало выраженное поло-

жительное влияние на качественные харак-

теристики молока. Так, на 30-е сутки после отёла 

в молоке коров первой и второй опытных групп 

были зафиксированы максимальные значения 

содержания сухого вещества, белка, жира и 

минеральных компонентов. При этом превы-

шение аналогичных показателей контрольной 

группы составило: по сухому веществу — 3,2 и 

8%, по содержанию белка — 2,6 и 1,8%, что 

свидетельствует о повышении биологической 

полноценности и технологической ценности 

молочной продукции. (табл. 4). 
 

Таблица 4. Химический состав молока 
 

Показатель, % Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

На 30- й день после отела (n=5) 

Сухое вещество 11,62±0,34 12,02±0,49 12,55±0,68 

Белок 3,11±0,02 3,19±0,01* 3,1±0,02 

Жир 3,70±0,03 3,78±0,04 3,83±0,01** 

СОМО 8,49±0,04 8,60±0,09 8,72±0,06 

Плотность, Аͦ 28,46±0,04 28,56±0,11 28,64±0,13 

Зола 0,68±0,02 0,71±0,004 0,72±0,06 

Кальций 0,122±0,005 0,114±0,002 0,124±0,005 

Фосфор 0,087±0,004 0,084±0,005 0,098±0,007 

На 90- й день после отела (n=5) 

Сухое вещество 12,89±0,19 13,09±0,32 13,20±0,59 

Белок 3,13±0,02 3,20±0,02 3,19±0,02 

Жир 3,74±0,02 3,86±0,07 3,91±0,06* 

СОМО 8,34±0,04 8,43±0,06 8,46±0,03 

Плотность, Аͦ 28,44±0,13 28,45±0,12 28,55±0,08 

Зола 0,61±0,03 0,65±0,03 0,72±0,01* 

Кальций 0,108±0,06 0,118±0,009 0,120±0,003 

Фосфор 0,083±0,004 0,086±0,004 0,092±0,003 

 
 

В течение первого месяца лактации 

среднесуточный удой коров первой и второй 

опытных групп составил соответственно 19,1 и 

19,8 кг, тогда как в контрольной группе данный 

показатель находился на уровне 18,5 кг. Таким 

образом, превышение молочной продуктивности в 

опытных группах по сравнению с контролем 

составило 7,1 и 7,3% соответственно (табл. 5), что 

свидетельствует о положительном влиянии 

исследуемого кормового фактора на уровень 

продуктивности животных в начальный период 

лактации. 

В последующий, второй месяц лактации, 

отмечена тенденция к дальнейшему увеличению 

молочной продуктивности коров опытных групп, 

что указывает на пролонгированный эффект 

применения кормового обогатительного концен-

трата и его устойчивое воздействие на физио-

логические процессы, определяющие уровень 

молокообразования. 
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Таблица 5. Молочная продуктивность коров за опыт 
 

Показатель Группа (n=10) 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Среднесуточный удой, кг за период опыта 18,5 19,1 19,8 

в пересчете на базисную жирность 3,4% 19,64±0,76 22,31±0,81* 21,82±0,62* 

Затраты кормов 1 кг молока 0,83 0,80 0,79 

 

Заключительным этапом проведённых 

исследований явилась комплексная оценка эконо-

мической эффективности разработанной кормовой 

технологии, основанная на совокупности полу-

ченных зоотехнических и производственных 

показателей. Установлено, что повышение про-

дуктивности животных само по себе не обес-

печивает роста рентабельности производства: 

увеличение объёмов валовой продукции без 

одновременного снижения себестоимости не 

приводит к улучшению экономических результатов 

хозяйственной деятельности. 

Проведённые расчёты показали, что ис-

пользование разработанного кормового обогати-

тельного концентрата в рационах животных 

способствует снижению затрат кормов в опытных 

группах на 3,8–6,4% при незначительных раз-

личиях в общем уровне их потребления. Общая 

стоимость кормов, израсходованных за период 

исследований в расчёте на одно животное, в 

контрольной и опытных группах находилась в 

пределах 1,33–1,43 млн тенге. При этом удельный 

вес кормовых затрат в структуре себестоимости 

молока оставался стабильным и составлял в 

среднем 41,9%. 

Анализ полученных данных свидетель-

ствует о высокой эффективности применения 

кормового обогатительного концентрата в составе 

комбикормов. Добавление доли кормового обога-

тительного концентрата до 20% способствует 

дальнейшему росту молочной продуктивности — 

на 3-4 %, а также снижению затрат кормов на 

5,1%, что указывает на оптимизацию процессов 

кормоиспользования и повышение эффектив-

ности трансформации питательных веществ в 

продукцию. 

При пересчете удоя на базисную жирность 

молока 3,4% отмечено более выраженное 

преимущество опытных групп. В 1-й опытной 

группе данный показатель увеличился до 22,31 кг, 

а во 2-й опытной группе — до 21,82 кг, тогда как в 

контрольной группе он составил 19,64 кг.  

Одновременно установлено снижение затрат 

кормов на производство 1 кг молока. В контроль-

ной группе данный показатель составил 0,83 корм. 

ед., тогда как в 1-й и 2-й опытных группах он 

снизился соответственно до 0,80 и 0,79 корм. ед. 

Это свидетельствует о повышении эффективности 

использования питательных веществ рациона и 

улучшении конверсии корма в продукцию. 

Максимальный эффект достигнут при 

введении 25% кормового обогатительного концен-

трата в состав комбикорма: среднесуточный удой 

увеличивается на 7-7,5%, при этом расход кор-

мовых единиц снижается на 6,4%. Данные резуль-

таты подтверждают целесообразность использо-

вания повышенных доз концентрата в рационах 

дойных коров с точки зрения, как продуктивности, 

так и экономической эффективности. 

Заключение  

В результате проведенных исследований 

установлено, что применение кормового обогати-

тельного концентрата в рационах дойных коров 

оказывает положительное влияние на уровень 

молочной продуктивности и эффективность ис-

пользования кормовых ресурсов. Включение разра-

ботанного концентрата в рацион животных опыт-

ных групп способствовало повышению среднесу-

точного удоя по сравнению с контрольной группой. 

Использование кормового обогатительного 

концентрата в рационах дойных коров способ-

ствовало повышению уровня молочной продук-

тивности. В опытных группах среднесуточный 

удой составил 19,1–19,8 кг молока, что выше 

показателя контрольной группы (18,5 кг) на 3,2–

7,0%. При пересчете продуктивности на базисную 

жирность молока 3,4% установлено увеличение 

удоя до 22,31 кг в 1-й опытной группе и 21,82 кг во 

2-й опытной группе против 19,64 кг в контрольной 

группе, что соответствует повышению на 11,1–

13,6%. Одновременно отмечено улучшение эффек-

тивности использования кормов. Затраты кор-

мовых единиц на производство 1 кг молока в 

опытных группах снизились с 0,83 до 0,80–0,79, что 

свидетельствует о сокращении расхода кормов на 

3,6–4,8% по сравнению с контрольной группой. 

Таким образом, включение кормового 

обогатительного концентрата в рацион дойных 

коров обеспечивает повышение молочной продук-

тивности и способствует более эффективной 

трансформации питательных веществ корма в 

молочную продукцию. 
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Мақалада Қазақстанда кең таралған жануар майларын тұрмыстық, тағамдық, халықтық тәжірибе 

және косметикалық бағытта қолдану ерекшеліктері қарастырылды. Зерттеудің мақсаты – жануар текті 

майларға қатысты тұтынушылық көзқарастарды, дәстүрлі білімнің сақталуын және олардың табиғи 

өнім ретіндегі практикалық маңызын бағалау. Ақпараттық база ретінде Қазақстанның әртүрлі 

аймақтарынан қатысқан 311 респонденттің онлайн-сауалнама нәтижелері пайдаланылды. Сауалнама 18 

сұрақтан тұрды және жануар майларын қолдану жиілігін, түрлерін, мақсаттарын, отбасылық 

дәстүрлерді, халықтық тәжірибені және табиғи өнім ретінде қабылдау деңгейін анықтауға бағытталды. 

Нәтижелер бойынша құйрық майы мен жылқы майы халық арасында ең танымал әрі жиі қолданылатын 

жануар майлары екені анықталды. Құйрық майын қолдану үлесі 73,6%, жылқы майын қолдану үлесі 50,2%, 

ал жануар майларын аспаздық мақсатта қолдану үлесі 71,1% құрады. Сонымен қатар респонденттердің 

едәуір бөлігі жануар майларын халықтық тәжірибеде қолданатынын көрсетті. Косметикалық мақсатта 

қолдану деңгейі төмен болғанымен, жануар майларынан дайындалған өнімдерге қатысты 

қызығушылықтың бар екені байқалды. Алынған нәтижелер жануар майларының дәстүрлі тағам 

мәдениетіндегі орнын, тұрмыстық тәжірибедегі сақталуын және жергілікті табиғи шикізат ретінде әрі 

қарай зерттеу қажеттілігін көрсетеді. 

 

Негізгі сөздер: жануар майлары, тағамдық әдеттер, аспаздық қолдану, дәстүрлі тағам 

мәдениеті, халықтық медицина, косметикалық қолдану. 
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В статье рассмотрены особенности применения распространенных в Казахстане животных 

жиров в бытовой, пищевой, народной практике и косметическом направлении. Цель исследования-

оценить потребительские взгляды на жиры животного происхождения, сохранение традиционных 

знаний и их практическое значение как природного продукта. В качестве информационной базы 

использованы результаты онлайн-опроса 311 респондентов из разных регионов Казахстана. Опрос 
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состоял из 18 вопросов и был направлен на определение частоты, типов, целей использования животных 

масел, семейных традиций, народной практики и уровня восприятия как натурального продукта. 

Результаты показали, что хвостовой жир и конский жир являются наиболее популярными и часто 

используемыми животными жирами среди населения. Доля использования курдючного жира составила 

73,6%, конского жира-50,2%, а животного жира в кулинарных целях-71,1%. При этом значительная часть 

респондентов указала, что животные жиры используются в народной практике. Хотя уровень 

использования в косметических целях был низким, было замечено, что существует интерес к продуктам, 

приготовленным из животных жиров. Полученные результаты подчеркивают место животных жиров 

в традиционной пищевой культуре, сохранение в бытовой практике и необходимость дальнейших 

исследований в качестве местного природного сырья. 

 

Ключевые слова: животные жиры, пищевые привычки; кулинарное применение, 

традиционная культура питания, народная медицина, косметическое применение. 
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The article considered the features of the use of animal fats, common in Kazakhstan, in the domestic, food, folk 

practice and cosmetic directions. The purpose of the study is to assess consumer attitudes towards fats of animal origin, 

the preservation of traditional knowledge and their practical significance as a natural product. The results of an online 

survey of 311 respondents from different regions of Kazakhstan were used as an information base. The survey 

consisted of 18 questions and was aimed at determining the frequency, types, goals of using animal fats, family 

traditions, folk practices and the level of perception as a natural product. According to the results, it was found that 

tail fat and horse fat are the most popular and commonly used animal fats among the population. The share of the use 

of tail fat was 73.6%, the share of the use of horse fat was 50.2%, and the share of the use of animal fats for culinary 

purposes was 71.1%. At the same time, a significant part of the respondents indicated the use of animal fats in folk 

practice. Although the level of use for cosmetic purposes is low, it has been observed that there is interest in products 

made from animal fats. The results obtained indicate the place of animal fats in traditional food culture, preservation 

in domestic practice and the need for further research as local natural raw materials. 

 

Keywords: animal fats, dietary habits, culinary use, traditional food culture, folk medicine, 

cosmetic use. 
 

Кіріспе 

Қазақ халқының төл мәдениеті көшпелі 

өмір салтымен тығыз байланысты болғандықтан, 

мал шаруашылығы, соның ішінде жылқы мен қой 

өнімдері тағамдық, тұрмыстық және мәдени маң-

ызға ие болды. Жылқы көлік ретінде ғана емес, 

тағамдық және емдік мақсатта да кеңінен пайда-

ланылды. Қазақ халқының өмір сүру салтына сай 

жануар майлары ғасырлар бойы күнделікті 

тұрмыста, дәстүрлі тамақтануда және халықтық 

медицинада маңызды рөл атқарып келді [1]. 

Тағамдық әдет-ғұрыптар мен дәстүрлер 

халықтың ортақ мәдениетінің бөлігі болып табы-

лады, онда оның өзіндік ерекшелігі, мінезі мен 

тарихы көрініс табады. Әлемнің әртүрлі халық-

тары ғасырлар бойы өздерінің гастрономиялық 

әдеттерін дамытып, ұлттық мәдениеттің ажы-

рамас бөлігі болып табылатын дәстүрлі тағам-

дарды жасап келеді. Тамақтану барысында 

тағамның биологиялық компоненттері метабо-

лизм процесінде тірі организм жасушаларының 

құрылымдық және функционалдық элемент-

теріне айналып, адамның физикалық және 

психикалық өнімділігін, бейімделу мүмкіндік-

терін, иммундық мәртебесін, денсаулық жағдай-

ын және өмір сүру сапасын қамтамасыз етеді [2]. 
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Қазіргі кезеңде халықтың денсаулығын 

сақтау және өмір сүру ұзақтығын арттыру 

мәселесі биология мен медицинамен қатар, 

заманауи тамақтану технологияларын дамы-

туда да маңызды орын алады. Осы тұрғыдан 

алғанда, тағамның липидтік компоненттері 

адам ағзасының құрылымдық және функцио-

налдық жүйелерін қалыптастыруда ерекше рөл 

атқарады. Соның ішінде жануар майлары, 

әсіресе қой мен жылқы майы, тағамдық және 

технологиялық тұрғыдан маңызды табиғи 

шикізат ретінде қарастырылуы мүмкін [3]. 

Қазақ халқының дәстүрлі ет өнімдерінің 

бірі ретінде жылқы етінен дайындалатын шұ-

жықты, яғни қазыны атап өтуге болады. Ол 

жылқы етінің ішкі майымен бірге дайындалып, 

жылқы ішегіне салынып жасалады. Майды қайта 

балқытқан кезде жұқа қытырлақ қабықтар – 

шыжғырық алынады, олар көжеге дәм беру үшін 

қосылады. Одан бөлек, жылқы етінен қарта, жал, 

жая, төстік және басқа да ұлттық өнімдер 

өндіріледі. Сонымен қатар, қайта балқытылған 

ішкі май түрі ретінде тоң майды қолдану жиі 

кездеседі. Тоң май бауырсақ және басқа ұн 

өнімдерін қуыруда кеңінен қолданылады [4]. 

Қазақтың салт-дәстүрлерінде де жануар 

майлары ерекше маңызға ие. Мысалы, құдалық 

рәсімінде дайындалатын «Құйрық-бауыр» таға-

мы қойдың бауыры мен майынан жасалып, 

туыстық байланыс пен молшылықтың белгісі 

ретінде құдаларға ұсынылады. Бұл құйрық 

майдың тағам мен салт-дәстүрді байланыс-

тырудағы маңызын көрсетеді [5]. 

Жануар майлары косметологияда тері, 

шаш және тырнақ күтіміне арналған өнімдер 

өндірісінде қолданылуы мүмкін. Мысалы, қой-

дың құйрық майы табиғи ланолинмен байла-

нысты қарастырылады. Ланолиннің 10%-ы 

холестеринді қамтитын стеролдардан тұрады. 

Физикалық қасиеттері жағынан ланолин адам 

терісінің сұйық кристалдарына ұқсайды, бұл 

оның косметикалық өнім ретіндегі тиімділігін 

түсіндіреді [6]. 

Қой майының ерекше қасиеттері оның 

құрамымен де байланысты. Оның құрамында 

қаныққан май қышқылдары — пальмитин, сте-

арин, миристин; моноқанықпаған май қышқыл-

дары — олеин және пальмитолеин; полиқанық-

паған май қышқылдары — линол және линолен 

қышқылдары кездеседі. Бұл құрам қой майының 

тағамдық және технологиялық қасиеттерін 

бағалауға негіз болады [7]. 

Қазіргі уақытта косметика индустрия-

сында жануар майлары бар өнімдер ылғал-

дандыру, жұмсарту, нәрлендіру және қорғау 

сияқты негізгі сипаттамаларға бағытталған. 

Қойдың құйрық майына негізделген тері күтімі 

өнімдері жаңа бағыттардың бірі ретінде 

қарастырылуда [8]. 

Жылқы майының биологиялық құнды-

лығы оның құрамындағы жоғары молекулалық 

қанықпаған май қышқылдарымен байланысты. 

Бұл қышқылдар адам ағзасында қажетті мөл-

шерде синтезделмейді және тамақ арқылы түсуі 

қажет. Жылқы майының құрамындағы поли-

қанықпаған май қышқылдарының ішінде линол 

және α-линолен қышқылдары маңызды орын 

алады [9]. 

Жануар майлары тағамдық өнімдермен 

қатар, тұрмыстық және өңделген өнімдер құра-

мында да қолданылған. Сабын мен шам жасау 

үшін жануар майын өңдеу ежелгі өркениеттерден 

белгілі болған. Ғасырлар бойы өңделген май 

тамақ дайындау, дәрілік майлар, шам жасау, су 

өткізбейтін киімдер және сұлулық өнімдерін 

дайындау үшін қолданылған. XIX ғасырдың 

ортасында жануар майын өңдеу өнеркәсіптік 

сипатқа ие болып, өңдеу өнімдері әртүрлі мақ-

саттарда пайдаланыла бастады [10]. 

Сонымен қатар, жануар майы өсімдік 

майларымен бірге өнімнің қажетті қасиеттеріне 

жету үшін әртүрлі қатынаста қолданылады. Ол 

теріге тегістеу және тыныштандыру әсерін 

тигізеді, ал шашқа күтім жасау әсерін тигізеді. 

Ежелгі заманнан бері ол теріні тегістеу, күтім 

жасау, ылғалдандыру және косметикада қолда-

нылатын басқа ингредиенттерді тасымалдау үшін 

еріткіштер ретінде қолданылып келеді. Қазіргі 

заманда косметика индустриясы өте тез дамып 

келе жатқандықтан, жануар майына деген 

сұраныс артып келеді, себебі оның басқа 

алмастырғыштарға қарағанда белгілі бір артық-

шылықтары бар [11].  

Қазақтың дәстүрлі тәжірибесінде құс 

майы, соның ішінде қаз майы, тұрмыстық және 

халықтық қолдану бағыттарында белгілі болған. 

Әдеби деректерде қаз майын күйік пен үсік 

кезінде қолдану тәжірибесі туралы мәліметтер 

кездеседі [12]. Сонымен қатар, жануар текті 

майларды сыртқы қолдануға арналған құрам-

дарда пайдалану мүмкіндігіне қатысты патенттік 

деректер де бар [13]. Алайда мұндай қолдану 

бағыттары сауалнама нәтижелері негізінде тек 

халықтық тәжірибе ретінде қарастырылып, олар-

дың нақты тиімділігі мен қауіпсіздігі арнайы 

ғылыми зерттеулерді қажет етеді. 

Қазіргі косметика саласында әртүрлі жану-

арлар түрлерінен алынған майларды пайдалану 

мәселесі де қарастырылуда. Жануар майларының 

құрамында триглицеридтердің болуы оларды тері 
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күтіміне арналған майлы негіздер мен косме-

тикалық композициялар құрамында қолдануға 

мүмкіндік береді [14]. Дегенмен, мұндай өнім-

дерді кеңінен қолдану үшін олардың құрамы, 

қауіпсіздігі, сақтау тұрақтылығы және тұтыну-

шылық қабылдануы қосымша бағалануы қажет. 

Қазіргі таңда 2013 жылдан бері Қазақстан 

халқының жануар текті майларды қаншалықты 

пайдаланатыны туралы ресми мәліметтер жоқ. 

Дегенмен Faostat Helgi Library [15] мәліметтері 

бойынша, 2013 жылы Қазақстанда жан басына 

шаққандағы жануарлар майын тұтыну 3,80 кг 

болған. Тарихи тұрғыдан алғанда, Қазақстанда 

жан басына шаққандағы жануарлар майын тұты-

ну 1993 жылы 9,80 кг-ға дейін рекордтық 

көрсеткішке, ал 1998 жылы 1,80 кг-ға дейін 

рекордтық көрсеткішке жетті. Жан басына 

шаққандағы жануарлар майын тұтыну бойынша 

Қазақстан 149 елдің ішінде 54-ші орында тұр. 

Ұлттық статистика бюросы, Қазақстан 

Республикасы Стратегиялық жоспарлау және 

реформалар агенттігінің [16] мәліметтері бойын-

ша 2025 жылғы қаңтар-қарашада мал мен құстың 

барлық түрлерінің тірідей салмақта шаруашы-

лықта сойылғаны немесе союға өткізілгенінің 

көлемі өткен 2024 жылғы тиісті кезеңмен 

салыстырғанда 3% өсті: 2024 жылы 612 683,7 т 

болса, 2025 жылы 631 579,1 т құрап отыр. Ресми 

мәлімет [17] бойынша 2025 жылғы 1 желтоқ-

сандағы жағдай бойынша мал бас саны сиыр 2 

411 171, қой 12 009 941, ешкі 633 130, шошқа 333 

570, жылқы 2 729 535, түйе 171 795 құрап отыр 

(Сурет 1). 

 

 

Сурет 1. 2025 жылғы 1 желтоқсандағы жағдай бойынша мал бас саны 

 

Ал, Қазақстан бойынша шаруашылықтың 

барлық санаттары бойынша мал мен құстың 

шаруашылықта сойылғаны немесе союға өткіз-

ілгені (тірідей салмақта, кг) ең көбі 246 527,5 кг 

Алматы облысында тіркелсе, ең азы Астана 

қаласында 63,1 кг тиесілі (Сурет 2). 

 

 
 

Сурет 2. Шаруашылықтың барлық санаттары бойынша мал мен құстың шаруашылықта сойылғаны немесе 

союға өткізілгені (тірідей салмақта, кг)  

Түйе Шошқа Жылқы Ешкі Қой Сиыр 
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Елімізде ірі қара және майда малдың 

сойылғандығы туралы осы мәліметтерге ескере 

отырып, сауалнамада Қазақстан халқының 

жануар текті май өнімдерін қаншалықты 

тұрмыста, тағамдық тұтынуда, емдік мақсатта 

пайдаланатынын анықтау мақсатында сұрақтар 

енгізілді. Мұндай деректер тамақтану ғылымы 

мен қоғамдық денсаулық сақтау саласында 

дәлелді шешім қабылдау, сондай-ақ функцио-

налды тағамдар мен косметикалық форму-

лаларды қоса алғанда, құнды биологиялық 

өнімдерді әзірлеу үшін өте маңызды.  

Сонымен қатар, жануарлар майларын 

табиғи өнім ретінде насихаттауға қоғамның 

дайындығын түсіну жергілікті биологиялық 

ресурстарды тұрақты пайдалануға негізделген. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Зерттеу мақсаты: Қазақстан халқының 

жануар текті майларды тұрмыста, тағамдық 

тұтынуда, емдік және косметикалық мақсатта 

қолдану тәжірибесін анықтау, сондай-ақ қой 

және жылқы майының дәстүрлі әрі заманауи 

қолданылу ерекшеліктерін, мәдени-практикалық 

маңызын және технологиялық әлеуетін ғылыми-

талдамалық тұрғыдан бағалау. 

Зерттеу нысаны: Қазақстанның әртүрлі 

аймақтарынан қатысқан респонденттердің жану-

ар майларын қолдану тәжірибесі, тұтынушылық 

көзқарастары және жануар текті майларға қатыс-

ты мәдени-әлеуметтік ұстанымдары. Зерттеуге 

Солтүстік, Оңтүстік, Шығыс, Батыс және Орта-

лық Қазақстан аймақтарынан 311 респондент 

онлайн форматта қатысты. 

Зерттеу әдістері: Зерттеу әлеуметтік сау-

алнама әдісіне негізделді. Деректерді жинау үшін 

18 сұрақтан тұратын онлайн-сауалнама әзірленді. 

Оның 16-сы жабық сұрақ, біреуі қысқа жауапты 

және біреуі ашық сұрақ болды. Сауалнама сұрақ-

тары респонденттердің әлеуметтік-демография-

лық сипаттамасын, жануар майларын тұрмыста 

және аспаздықта қолдану жиілігін, емдік және 

косметикалық мақсатта пайдалану тәжірибесін, 

дәстүрлер мен отбасылық рецепттердің сақ-

талуын анықтауға бағытталды. Алынған мәлі-

меттер сипаттамалық статистика әдістері арқылы 

өңделіп, пайыздық көрсеткіштер мен жиілік 

талдауы түрінде ұсынылды. Ашық жауаптар 

мазмұндық талдау арқылы жүйеленді. 

Зерттеу нәтижелері және оларды 

талқылау 

Жүргізілген сауалнама нәтижелері жануар 

майларының қазақстандықтардың күнделікті 

тұрмысында, тағам мәдениетінде және дәстүрлі 

тәжірибесінде белгілі бір орын алатынын көр-

сетті. Сауалнамаға қатысқан респонденттердің 

географиялық таралуы біркелкі емес болды. 

Қатысушылардың басым бөлігі Оңтүстік Қазақ-

стан аймағынан болды (69,6%). Солтүстік 

Қазақстан өңірінен респонденттердің 13,3%-ы, 

Батыс Қазақстан аймағынан 9,6%-ы қатысты. 

Шығыс Қазақстан өңірінен қатысушылар үлесі 

шамамен 4–5% аралығында, ал Орталық Қазақ-

стан аймағынан қатысқан респонденттердің үлесі 

шамамен 2–3% болды. Бұл нәтижелер сауал-

намаға қатысушылардың аймақтық таралуында 

Оңтүстік Қазақстан өңірінің басымдығын көр-

сетеді. 

Сауалнамаға қатысқан респонденттердің 

басым бөлігін әйелдер құрады (83,9%), ал ер 

адамдардың үлесі 16,1% болды. Мұндай көрсет-

кіш алынған нәтижелердің белгілі бір деңгейде 

тұрмыстық және отбасылық тәжірибеге бағыт-

талғанын көрсетеді. Сонымен қатар, болашақ 

зерттеулерде жыныстық теңгерімді қамтитын 

сауалнамалар жүргізу жануар майларын қолдану 

тәжірибесінің әртүрлі көзқарастарын салыс-

тырмалы түрде бағалауға мүмкіндік береді. 

Жас ерекшелігіне қарай респонденттердің 

құрылымы әртүрлі болды: 20 жасқа дейінгі топ – 

31,8%, 21–30 жас аралығы – 11,9%, 31–40 жас – 

24,4%, 41–50 жас – 15,1%, ал 51 жастан жоғары 

топ – 16,7% құрады. Бұл көрсеткіштер жануар 

майларын қолдану тәжірибесінің әртүрлі жас 

топтарында сақталғанын көрсетеді (Сурет-3). 
 

 

Сурет 3. Респонденттердің жас ерекшелігі бойынша таралуы 
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Жас ерекшелігіне байланысты алынған 

нәтижелер Қазақстанда жануар майларын 

қолдану тәжірибесінің әртүрлі жас топтарында 

сақталғанын көрсетеді. Бұл мәліметтер жануар 

майларын қолдануға қатысты көзқарастардың 

тек бір жас санатымен шектелмейтінін және 

дәстүрлі тәжірибенің әртүрлі буын өкілдері 

арасында белгілі бір деңгейде сақталғанын 

көрсетеді. 

Білім деңгейіне байланысты сауалнама 

нәтижелері респонденттердің білім деңгейі 

әртүрлі екенін көрсетті. Жоғары білімділер 

басым үлесті құрады (47,9%), одан кейін 

докторантура/PhD деңгейі (17,4%), орта білім 

(15,1%), магистратура (10,0%) және орта 

арнаулы білім (9,6%) көрсетілді. Мұндай 

үлестірім жануар майларын қолдану тәжіри-

бесіне қатысты жауаптардың әртүрлі білім 

деңгейіндегі респонденттерден алынғанын 

көрсетеді. 

Сауалнама жауап берушілердің атқара-

тын қызметіне байланысты алынған нәтиже-

лерінде кәсіби қызмет түрлері бойынша әркелкі 

екенін көрсетті. Ең жоғары үлесті студенттер 

(34,5%) мен оқытушылар мен ғылыми қызмет-

керлер (34,5%) құрады. Одан кейін қызмет-

керлер (15%), үй шаруасындағы адамдар 

(7,8%), медициналық қызметкерлер, зейнет-

керлер және фермерлер салыстырмалы түрде аз 

үлеске ие болды (Сурет-4). Мұндай кәсіби 

құрылым зерттеу деректерінің білім беру және 

ғылыми орта өкілдерінің көзқарасына көбірек 

негізделгенін көрсетеді. 

 

 

Сурет 4. Респонденттердің қызмет түрі бойынша таралуы 

 

Кәсіби құрылым жануар майларын 

қолдану тәжірибесінің дәстүрлі, ғылыми және 

тұрмыстық аспектілерін кешенді түрде баға-

лауға мүмкіндік берді. Алынған нәтижелер 

жануар майларының қазіргі қоғамда тек 

тағамдық емес, сонымен қатар мәдени және 

функционалдық маңызы бар өнім ретінде 

қарастырылатынын көрсетеді. Бұл жануар 

майларының физика-химиялық қасиеттерін 

және биологиялық белсенді компоненттерін 

зерттеудің маңыздылығын одан әрі арттырады. 

Халықтың жануар майларының қазақ-

стандықтардың күнделікті өмірінде айтарлық-

тай орын алатынын көрсетті: респонденттердің 

52,3%-ы жануар майларын тұрақты түрде 

қолданатынын, ал 27,1%-ы кейде пайдалана-

тынын атап өтті (Сурет-5). Бұл деректер жануар 

майларының тек дәстүрлі тағамдардың құрам-

дас бөлігі ғана емес, сонымен қатар, күнделікті 

тұрмыстық тәжірибеде  дәстүрлі ет және майға 

бай рационның қатал климат жағдайында 

энергия көзі ретінде маңызды екенін көрсетеді
 

 

Сурет 5. Жануар майларын күнделікті өмірде қолдану жиілігі 
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Жануар майларын тұтыну жайлы сұрақ-

тың нәтижесі бойынша қазақстандықтар 

арасында жануар майларының бірнеше түрі 

қолданылатыны анықталды, алайда олардың 

ішінде қойдың құйрық майы мен жылқы майы 

айқын басымдыққа ие. Сауалнама нәтижелері 

жануар майларын қолдану құрылымында 

құйрық майының басым екенін көрсетті 

(73,6%). Сонымен қатар, респонденттердің 

жартысынан көбі жылқы майын (50,2%) 

пайдаланатынын атап өтті, бұл оның қазақтың 

дәстүрлі тағамдық мәдениетіндегі маңызын 

айқындайды. Түйе майын қолдану деңгейі 

салыстырмалы түрде төмен болды (8,4%), ал 

респонденттердің 4,8%-ы жануар майларын 

мүлде қолданбайтынын көрсетті(Сурет-6). Бұл 

деректер қой және жылқы майының қазақ 

халқының дәстүрлі тағам мәдениетінде жетек-

ші орын алатынын дәлелдейді.  

 

 
 

Сурет 6. Қолданылатын жануар майларының түрлері 

 

Қойдың құйрық майының кең таралуы 

оның ұлттық тағамдарда жиі қолданылуымен 

байланысты. Құйрық майы бауырсақ, қуырдақ, 

ет тағамдары, сондай-ақ кейбір дәстүрлі 

рәсімдерде қолданылатын тағамдардың негізгі 

ингредиенті болып табылады.  

Жылқы майының қолданылу деңгейінің 

де жоғары болуы оның қазақ тағам мәде-

ниетіндегі ерекше орнына байланысты. Жылқы 

майы көбінесе шұжық, қазы және басқа да 

ұлттық ет өнімдерін дайындауда пайдаланы-

лады. Сонымен қатар, түйе майын қолданатын 

респонденттердің үлесі салыстырмалы түрде 

төмен болды. Бұл көрсеткіш түйе шаруа-

шылығының Қазақстанның барлық өңірлерінде 

бірдей дамымағанымен және түйе майының 

күнделікті тағамда шектеулі қолданылуымен 

түсіндірілуі мүмкін.  

Диаграммада басқа жануар майларының 

(сиыр майы, әртүрлі құс майлары) қолданылуы 

жеке респонденттер деңгейінде ғана тіркелген. 

Бұл олардың күнделікті тұрмыста кең тарал-

мағанын және көбінесе жеке тәжірибе немесе 

отбасылық дәстүр аясында қолданылатынын 

көрсетеді. Ал жануар майларын мүлде қолдан-

байтын респонденттердің үлесінің аз болуы 

жануар майларының әлі де халықтың тағамдық 

тәжірибесінде сақталғанын дәлелдейді. 

Бұл алынған нәтижелер Қазақстанда 

қойдың құйрық майы мен жылқы майының 

негізгі жануар майлары ретінде басым қолда-

нылатынын көрсетеді. Бұл жағдай жануар 

майларының этномәдени маңызын ғана емес, 

сонымен қатар олардың физика-химиялық 

және биологиялық қасиеттерін зерттеудің 

ғылыми маңызын арттырады. Сонымен қатар, 

алынған нәтижелер жануар майларын функцио-

налдық тағам өнімдері мен косметикалық 

шикізат ретінде қарастыруға болатындығын 

дәлелдейді. 

Жануар майларының түріне байланысты 

тұтынуға қатысты нәтижеде қазақстандық-

тардың тұрмысында көпқырлы мақсатта қол-

данылатынын көрсетті (Сурет-7). Респондент-

тердің басым бөлігі жануар майларын аспаз-

дықта пайдаланатынын атап өтті (71,1%). Бұл 

көрсеткіш жануар майларының, әсіресе қойдың 

құйрық майы мен жылқы майының, ұлттық 

тағамдарды дайындаудағы маңызды рөлін 

растайды. Күнделікті тәжірибеде жануар 

майлары бауырсақ, қуырдақ, ет тағамдары және 

дәстүрлі ет өнімдерін әзірлеу кезінде кеңінен 

қолданылады. 
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Сурет 7. Жануар майларын қолдану мақсаттары 

 

Жануар майларын тағамда пайдалану 

туралы сұрақтың жауабы бойынша нәтижеде 

жануар майларының қазақстандықтардың ас-

паздық тәжірибесінде әлі де маңызды орын 

алатынын көрсетті (Сурет-8). Респонденттердің 

33,3%-ы жануар майларын үнемі, яғни апта-

сына бірнеше рет қолданатынын атап өтті. Бұл 

көрсеткіш жануар майларының, әсіресе қойдың 

құйрық майы мен жылқы майының, дәстүрлі 

тағамдарды дайындауда күнделікті немесе 

жүйелі түрде пайдаланылатынын айғақтайды. 

Мұндай қолдану көбінесе бауырсақ, қуырдақ, 

ет тағамдары және ұлттық ет өнімдерін 

әзірлеумен байланысты. 

Жауап берген респонденттердің 26,5%-ы 

жануар майларын кейде (айына бірнеше рет) 

қолданатынын көрсеткен. Бұл топ жануар 

майларын негізінен мерекелік дастархан, қонақ 

күту немесе дәстүрлі тағамдар әзірленетін 

жағдайларда пайдаланатынын білдіреді. Ал 

25,6% респондент жануар майларын сирек 

қолданатынын атап өтті, бұл қазіргі заманғы 

тамақтану әдеттерінің өзгеруін және өсімдік 

майларына көшу үрдісін көрсетеді. 

Жануар майларын мүлде қолданбайтын 

респонденттердің үлесі 14,6%-ды құрады. Бұл 

көрсеткіш қазіргі қоғамда денсаулыққа қатыс-

ты жаңа көзқарастардың, диеталық ұсыныс-

тардың және май тұтынуын шектеу үрдісінің 

бар екенін көрсетеді. Дегенмен, жануар 

майларын толықтай жоққа шығармай, оларды 

белгілі бір мөлшерде және дәстүрлі тағам 

мақсатында қолдану тенденциясы сақталған. 

Алынған нәтижелерге қарап, жануар 

майларын аспаздықта қолдану жиілігінің 

біркелкі емес екенін, алайда олардың дәстүрлі 

тағам мәдениетіндегі рөлі әлі де жоғары екенін 

көруге болады (Сурет-9). Бұл жағдай Қазақ-

станда дәстүрлі тамақтану тәжірибесі мен 

заманауи тағамдық көзқарастардың қатар өмір 

сүріп отырғанын айқындайды.  

 

 

Сурет 8. Жануар майларын аспаздықта қолдану жиілігі 

 

Респонденттер тамақ әзірлеуде әр түрлі 

майларды пайдаланады, алайда өсімдік май-

лары айқын үстемдік етеді (Сурет-9). 

Респонденттердің 54,5%-ы ас әзірлеу кезінде 

көбіне өсімдік майларын пайдаланатынын 

айтты. Бұл көрсеткіш қазіргі қоғамда өсімдік 

майларының қолжетімділігі, көпқырлылығы-

мен байланысты болуы мүмкін. Өсімдік 

майлары күнделікті ас әзірлеуде, әсіресе қуыру 

арқылы тамақ дайындауда барысында жиі 

қолданылып келеді. 
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Сурет 9. Тамақ дайындауда жиі қолданылатын май түрлері 

 

Респонденттердің негізгі бөлігі жануар 

майларын денсаулыққа пайдалы деп санайт-

ынын білдірді. Атап айтқанда, қатысушы-

лардың 78,3%-ы жануар майларының адам 

денсаулығына жағымды әсері бар деп есептейді 

(Сурет-10). Бұл көрсеткіш жануар майларының 

дәстүрлі ас мәдениетінде ғана емес, халықтық 

тәжірибеде де белгілі бір орын алатынын 

көрсетеді. 

 

 
Сурет 10. Жануар майларын денсаулыққа пайдалы деп есептеу деңгейі 

 

Жануар майларын халықтық тәжірибеде 

қолдану бойынша респонденттердің 70,2%-ы 

оларды ішке немесе сыртқа қолданатынын 

көрсетті. Бұл мәлімет жануар майларының 

халықтық тәжірибеде сақталғанын және 

олардың тұрмыстық қолдану маңызы бар 

екенін көрсетеді (Сурет-11). 

 

Сурет 11. Жануар майларын халықтық тәжірибеде қолдану 
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Сауалнамадағы «Сіз бұл майлардың 

қандай емдік қасиеттерімен таныссыз?» деген 

ашық сұраққа берілген жауаптар жануар 

майларының емдік қасиеттері жайлы халық 

арасында орныққан ұғымдардың мәнін анық-

тады. Респонденттердің жауаптары, негізінен, 

суық тию кезінде, денені қыздыру мен 

жылытуда пайдалану сияқты сипаттамалармен 

ерекшеленді. Мысалы, «тері,жараға қолдану 

11,7%», «суық тигенде 47,7%», «сүйектерге, 

буын ауруларына 15,1%», «жылытатын әсері 

17,2%» сияқты жауаптар жиі ұшырасты. 

«Жануар майларынан жасалған өнімдер 

(крем,сабын) сізге таныс па?» деген сауалға 

респонденттердің осы өнімдер туралы қанша-

лықты хабардар екендігін бағалауға мүмкіндік 

берді. Нәтижелер бойынша, респонденттердің 

40,9%-ы жануар майлары негізінде жасалған 

косметикалық немесе тұрмыстық өнімдермен 

таныстығын білдірсе, олардың 58,1%-ы бұл 

өнімдер туралы білмейтінін немесе қолдан-

бағанын мәлімдеді (Сурет-12).  
 

 
 

Сурет 12. Жануар майларынан дайындалған өнімдер туралы 
 

Қазақстан өңірлерінде жануар майларын 

пайдалану дәстүрінің белгілі бір дәрежеде 

сақталғанын көруге болады. Респонденттердің 

51,5%-ы өз аймақтарында жануар майларын 

пайдалану дәстүрі бар деп есептейді (Сурет-13). 

Бұл көрсеткіш жануар майларының қазақ 

қоғамы үшін тарихи және мәдени мәні әлі де 

маңызды екенін дәлелдейді. Соның ішінде 

қойдың құйрық майы мен жылқы майы ұлттық 

тағамдарда, мерекелік дастарханда және отба-

сылық дәстүрлерде қолданылып келеді. 

 

 

Сурет 13. Өңірлерде жануар майларын қолдану дәстүрінің сақталуы 
 

Респонденттердің 10,7%-ы өз өңірлер-

інде жануар майларын пайдалану дәстүрінің 

жоғалып бара жатыр деген көзқарасты білдірді. 

Мұндай көзқарас қала тұрғындарының саны-

ның артуымен, тамақтану әдеттерінің өзге-

руімен және өнеркәсіптік тауарлардың көптеп 

таралуымен байланысты болуы ықтимал 

екендігін көрсетеді. Сондай-ақ, 10,4% респон-

дент бұл сауалға нақты жауап бермей, 

«білмеймін» деп жауап қайтаруы жануар 

майларын пайдалану дәстүріне қатысты ақ-

параттың немесе тәжірибенің біркелкі еместігін 

көрсетеді. 

Респонденттердің басым көпшілігі 

жануар майларын табиғи өнім ретінде пайда-

лануына қолдау көрсетуге жағымды көзқараста 

екенін көрсетті (Сурет-14). Нақты айтқанда, 

қатысушылардың 64,3% - бұл бастаманы 

қолдайтынын көрсетті. Бұл өрсеткіш жануар 

майларының табиғи, дәстүрлі және химиялық 

өңдеуден аз әсер ететін өнім екендігін көрсе-

теді. Қазақстан қоғамында табиғи және 

экологиялық таза өнімдерге деген қызығу-

шылықтың артуы жануар майларына жаңа 

көзқарас қалыптастыруға әсер етуде. 
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Сурет 14. Жануар майларын табиғи өнім ретінде қолдануды насихаттауға көзқарас 

 

Зерттеу нәтижелері жануар майларын 

насихаттаудың мүмкіндіктері бар екенін, бірақ 

бұл процесті ғылыми дәлелді және теңгерімді 

түрде жүргізу қажеттігін көрсетті. Жануар 

майларын кеңінен қолдану олардың тағамдық 

және биологиялық қасиеттерін объективті 

түрде бағалаудың маңыздылығын айқындайды. 

Оларды қолданудың шектеулері мен мақсат-

тары туралы дәл ұсыныстар беру де маңызды. 

Насихаттауға қатысты сауалнама мәліметтері 

жануар майларын табиғи өнім ретінде қайта 

бағалауға қоғамның дайын екендігін көрсетеді. 

Бұл жағдай жануар майларын дәстүрлі  тағам  

мәдениетінің  құрамдас бөлігі  ретінде  ғана  

емес,  сонымен  қатар функционалдық өнімдер 

мен биологиялық белсенді шикізат ретінде 

зерттеудің маңыздылығын арттырады және 

оларды насихаттау қажеттілігін көрсетеді. 

Қорытынды 

Зерттеу барысында Қазақстан халқының 

жануар майларын қолдануға байланысты көз-

қарастары, тұрмыстық тәжірибелері және 

дәстүрлі білімнің қазіргі өмірде сақталу деңгейі 

сауалнама арқылы бағаланды. Сауалнамаға 

Қазақстанның түрлі аймақтарынан 311 респон-

дент қатысты. Алынған мәліметтер жануар 

майларын қолданудың аймақтық, тұрмыстық, 

тағамдық және мәдени ерекшеліктерін анық-

тауға мүмкіндік берді. 

Сауалнама нәтижелері респонденттердің 

басым бөлігі Оңтүстік Қазақстан өңірінен 

екенін көрсетті (69,6%). Бұл жануар майларын 

қолдану тәжірибесінің дәстүрлі тағам мәде-

ниеті сақталған аймақтармен тығыз байланыс-

ты екенін көрсетеді. Респонденттердің негізгі 

үлесін әйелдер құрады (83,9%), ал ерлердің 

үлесі 16,1% болды. Мұндай көрсеткіш жануар 

майларын қолдану мәселесінің үй тұрмысы, 

тамақтану және отбасылық тәжірибемен 

байланысты екенін айқындайды. 

Зерттеу нәтижелері жануар майларының 

қазақстандықтардың күнделікті өмірінде әлі де 

маңызды орын алатынын көрсетті. Қойдың 

құйрық майы мен жылқы майы ең көп 

қолданылатын жануар майлары ретінде анық-

талды. Бұл майлардың ұлттық тағамдарды 

дайындаудағы, дәстүрлі ас мәдениетін сақтау-

дағы және тұрмыстық тәжірибедегі маңызы 

айқын байқалды. Сонымен қатар, өсімдік 

майлары қазіргі аспаздық тәжірибеде кеңінен 

қолданылғанымен, жануар майлары ұлттық 

және дәстүрлі тағамдарда өз орнын сақтап 

отырғаны анықталды. 

Жануар майларын пайдаланудың негізгі 

бағыттары ретінде аспаздық қолдану және 

халықтық тәжірибе ерекшеленді. Респондент-

тердің көпшілігі жануар майларын денсау-

лыққа пайдалы деп санайтынын және оларды 

халықтық тәжірибеде ішке немесе сыртқа 

қолданатынын көрсетті. Ашық сұрақтарға бер-

ілген жауаптар жануар майларының көбінесе 

суық тию кезінде, денені жылыту, сыртқа жағу 

және тағамға қосу мақсатында қолданыла-

тынын көрсетті. Алайда бұл мәліметтер негіз-

інен дәстүрлі тәжірибе мен жеке көзқарастарға 

сүйенетіндіктен, олардың ғылыми тұрғыдан 

нақты жүйеленуі және әрі қарай зерттелуі 

қажет. 

Сауалнама нәтижелері жануар майларын 

косметикалық мақсатта қолдану және олардан 

жасалған өнімдер туралы хабардарлық дең-

гейінің төмен екенін көрсетті. Респондент-

тердің көпшілігі жануар майларын косметика-

лық мақсатта пайдаланбайтынын және олардан 

дайындалған крем, сабын сияқты өнімдермен 

толық таныс емес екенін көрсетті. Бұл жануар 

майларының косметологиядағы мүмкіндіктері 

халық арасында әлі кең таралмағанын және осы 

бағытта ғылыми негізделген өнімдер мен 

ақпараттандыру жұмыстарының қажет екенін 

білдіреді. 

Сонымен қатар, сауалнама жануар май-

ларын қолдануға қатысты отбасылық дәстүрлер 

мен рецепттердің қазіргі қоғамда әртүрлі дең-

гейде сақталғанын көрсетті. Көптеген респон-

денттер нақты отбасылық дәстүрлердің жоқты-

ғын немесе олардан хабарсыз екенін айтқа-

нымен, бірқатар жауаптарда жануар майларын 

ұлттық тағамдарда, мерекелік дастарханда 

және тұрмыстық тәжірибеде қолдану мысал-
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дары келтірілді. Бұл дәстүрлі білімнің толық 

жойылмағанын, бірақ қазіргі өмір салтына 

байланысты өзгеріске ұшырап отырғанын 

көрсетеді. 

Жалпы алғанда, зерттеу нәтижелері 

жануар майларының Қазақстанда тағамдық, 

тұрмыстық, мәдени және халықтық тәжірибе 

тұрғысынан маңызды өнім болып қала бере-

тінін көрсетті. Қойдың құйрық майы мен 

жылқы майы халық арасында ең көп танылған 

және жиі қолданылатын май түрлері ретінде 

анықталды. Алынған деректер жануар майлар-

ының тағамдық, биологиялық және физика-

химиялық қасиеттерін әрі қарай ғылыми тұр-

ғыдан зерттеудің өзектілігін көрсетеді. Дәс-

түрлі тәжірибені заманауи ғылыми зерттеулер-

мен ұштастыру жануар майларын функцио-

налдық тағамдар мен косметикалық өнімдерге 

арналған табиғи шикізат ретінде бағалауға 

мүмкіндік береді. 

Қаржыландыру 

Зерттеу Қазақстан Республикасының 

Ғылым және Жоғары білім министрлігінің  

2025-2027 жылдарға арналған грантты қар-

жыландыру  жобасы 

«AP26101757 Қазақ жылқы популяциясы 

іш майының қасиеттерін фармакологияда және 

косметологияда пайдалану үшін зерттеу» 

шеңберінде жүзеге асырылды. 
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Бұл мақаланың мақсаты-дәнді дақылдардан алынған тұтас дәнді дақылдар ұны мен 

төменэтерификацияланған қызылша пектин концентратын қолдана отырып, галеталардың рецептуралық 

құрамын жасау, дайын өнімнің сапасы мен тағамдық құндылығын зерттеу. Мақала авторлары тұтас дәнді 

дақылдар ұны мен төменэтерифицирленген қызылша пектин концентратын пайдаланып галета рецептурасын 

жасады. Зерттеу бірінші сұрыпты бидай ұны мен тұтас дәнді жүгері, қарақұмық және тары ұнының қоспасынан 

қызылша пектин концентратын қосып дайындалған галеталарында (№3 үлгі) тағамдық талшықтардың, 

дәрумендердің және минералдардың мөлшері бақылау тобымен (№1 үлгі) және бірінші сұрыпты бидай ұны мен 

тұтас дәнді жүгері, қарақұмық және тары ұнының қоспасынан қызылша пектин концентратын қоспай 

дайындалған галеталарға (№2 үлгі) қарағанда жоғары екендігі анықталды. Осылайша, №3 үлгідегі тағамдық 

талшықтың мөлшері №1 үлгіге қарағанда 47,5%-ға және №2 үлгіге қарағанда 25,2%-ға жоғары, Е дәруменінің мөлшері 

сәйкесінше 26,7% және 5,9%-ға, кальций мөлшері 15,7% және 5,96%-ға, темір мөлшері 14,9% және 10,12%-ға жоғары 

болды және т.б. Алынған зерттеу нәтижелері сонымен қатар қант қызылшасының пектин концентратын қамыр 

араластыруда қолдану галетаның органолептикалық және физика-химиялық сапа көрсеткіштерін бақылау 

үлгілерінен кем емес екенін көрсетеді. Барлық үлгілердің жағымды, айқын дәмі мен хош иісі болды. Органолептикалық 

көрсеткіштерін  бағалау кезінде сынықтың сыртқы түріне ерекше назар аударылды. Тұтас дәнді дақылдар ұнынан 

және пектин концентратынан жасалған галеталардың (№3 үлгі) ең қолайлы дәмі мен айқын хош иісі бар екені 

анықталды. Галета рецептурасында тұтас дәнді дақылдар ұны мен қызылша пектинінің концентратын пайдалану 

оларды теңдестірілген тамақтануға тиімді енгізуге мүмкіндік береді, тағамдық талшықтармен, дәрумендермен, 

минералдармен және басқа да қоректік заттармен қамтамасыз етеді.  
 

Негізгі сөздер: дәнді дақылдар, тұтас дәнді ұн, пектин концентраты, галета, сапа. 
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Цель работы данной статьи заключается в разработке рецептурного состава галет с применением 

цельнозерновой муки из злаковых культур и низкоэтерифицированного свекловичного пектинового концентрата, 

изучение качества и пищевой ценности готового изделия. Авторами статьи выполнена работа по конструированию 

рецептур галет с использованием цельнозерновой муки из злаковых культур и  низкоэтерифицированного 

свекловичного пектинового концентрата. В результате исследований установлено, что в галетах (образец №3), 

приготовленных из смеси пшеничной муки первого сорта и цельнозерновой кукурузной, гречневой, пшенной муки с 

добавлением свекловичного пектинового концентрата, увеличивалось содержание пищевых волокон, витаминов, 

минеральных веществ по сравнению с контролем  (образец №1) и галетами, приготовленными из смеси пшеничной 

27
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муки первого сорта и цельнозерновой кукурузной, гречневой, пшенной муки без добавления свекловичного пектинового 

концентрата (образец №2). Так, содержание пищевых волокон в образце №3 больше на 47,5 %, чем в образце №1 и на 

25,2 % больше, чем в образце №2,  содержание витамина Е больше - на 26,7 и на 5,9 %, содержание кальция больше - 

на 15,7 % и на 5,96 %, железа больше - на 14,9 и 10,12% соответственно и т.д. Также, полученные результаты 

исследований показывают, что органолептические и физико-химические показатели качества галет, 

приготовленных с использованием пектинового концентрата из сахарной свеклы при замесе теста, не уступают 

контрольным образцам. У всех образцов вкус и запах были достаточно приятными, выраженными. При оценке 

органолептических характеристик особое внимание обращали на вид в изломе. Установлено, что наиболее 

предпочтительным по вкусовым качествам и наиболее выраженному запаху являлись галеты на основе 

цельнозерновой муки из злаковых культур и пектинового концентрата (образец № 3). Использование цельнозерновой 

муки злаковых и свекловичного пектинового концентрата в рецептурах галет позволяет эффективно интег-

рировать их в рациональное питание, обеспечивая потребность в пищевых волокнах, витаминах, минералах и т.д. 
 

Ключевые слова: злаковые культуры, цельнозерновая мука, пектиновый концентрат, 

галета, качество. 
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The purpose of this article is to develop recipes for biscuits using whole grain cereal flour and low-esterified beet pectin 

concentrate, and to study the quality and nutritional value of the finished product. The authors of the article have worked on 

developing recipes for crackers using whole grain cereal flour and low-esterified beet pectin concentrate. The research found 

that the biscuits (sample No. 3) made from a mixture of first-grade wheat flour and whole grain corn, buckwheat, and millet 

flour with the addition of beet pectin concentrate had a higher content of dietary fibre, vitamins and minerals compared to the 

control (sample No. 1) and biscuits made from a mixture of first-grade wheat flour and whole grain corn, buckwheat and millet 

flour without the addition of beet pectin concentrate (sample No. 2). Thus, the dietary fibre content in sample No. 3 is 47.5% 

higher than in sample No. 1 and 25.2% higher than in sample No. 2, the vitamin E content is 26.7% and 5.9% higher, the 

calcium content is 15.7% and 5.96% higher, iron is 14.9% and 10.12% higher, respectively, etc. In addition, the research results 

show that when pectin concentrate from sugar beet is used in dough mixing, the organoleptic and physicochemical quality 

indicators of the biscuits are not inferior to the control samples. All samples had a pleasant, pronounced taste and aroma. When 

evaluating the organoleptic characteristics, special attention was paid to the appearance of the break. It was found that the most 

preferable in terms of taste and the most pronounced aroma were biscuits based on whole grain flour from cereals and pectin 

concentrate (sample No. 3). The use of whole grain cereal flour and beet pectin concentrate in biscuit recipes allows them to be 

effectively integrated into a balanced diet, providing the necessary dietary fibre, vitamins, minerals, etc. 
 

Keywords: cereals, whole grain flour, pectin concentrate, biscuit, quality. 
 

Кіріспе 

Функционалдық қасиеттерді қалыптасты-

румен модификациялаудың перспективалы ны-

саны - дәнді дақылдар, атап айтқанда, тұрақты 

тұтыну өнімдері болып табылатын нан-тоқаш 

және ұннан жасалған кондитерлік өнімдер, 

олардың түрлері соңғы кезде белсенді түрде 

кеңейіп келеді. Шынында да, қазіргі уақытта 

табиғи биологиялық белсенді заттармен, соның 

ішінде өсімдік тектес өнімдермен байытылған 

тағам өнімдеріне тұтынушылардың қызығушы-

лығының арту үрдісі байқалады [1-3] және 

талшықтар, пробиотиктер, антиоксиданттар және 

т.б. сияқты функционалды ингредиенттер 

қосылған өнімдердің танымалдылығының артуы 

байқалады [4]. Ұннан жасалған кондитерлік 

өнімдерді қоса алғанда, тағам өнімдерінің рецеп-

тураларын алдын алу және емдік қасиеттер 

беретін табиғи биологиялық белсенді заттарды 

енгізу организм үшін маңызды қоректік 

заттардың жетіспеушілігі мәселесін шешеді, 

сондай-ақ дайын өнімге қажетті оң көрсеткіш 

береді [5]. Осындай заттардың бірі - пектин. 

Пектин заттары адам ағзасынан тұрақты және 

радиоактивті металдарды байланыстыру және 

шығару қабілетіне ие. Бұл жағдайда қызылша 
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пектинін қамтитын төменэтерифицирленген 

пектин заттары ең жақсы кешен түзуші 

қасиеттерге ие. Қызылша пектині гель түзу 

қабілеті бойынша алма және цитрус пектин-

дерінен біршама төмен, бірақ сонымен бірге 

оның кешен түзу қасиеттері әлдеқайда жақсы, 

бұл дәрілік және профилактикалық өнімдерді 

өндіру үшін өте маңызды. Төменэтерифи-

цирленген пектиндер айқын радиопротекторлық 

қасиеттерге ие, кейбір дәрілердің тиімділігін 

арттыруға, олардың ағзаға жағымсыз әсерін 

азайтуға және кейбір жанама әсерлерді жоюға 

қабілетті [6, 7]. Пектин сонымен қатар орга-

низмнің аллергияға төзімділігін арттырады; адам 

ағзасына бактерицидтік әсер етеді; гипохолес-

теринемиялық және антиуытты әсер етеді; ішек 

перистальтикасын күшейтеді; шырышты қабық-

тарды тітіркенуден қорғайды және тамақтан 

кейін қанттың сіңуін баяулатады; организмде 

полигалактурон қышқылына айнала отырып, 

радионуклидтерді шығарады, олармен ерімейтін 

қосылыстар түзеді; тіндердің жасушаішілік 

тыныс алуына және жалпы метаболизмге және 

т.б. пайдалы әсер етеді.[8, 9]. 

Көмірсулардың, ақуыздардың, талшық-

тардың, фитокомпоненттердің, минералдар мен 

дәрумендердің баға жетпес көзі болып табы-

латын дәнді дақылдардан алынатын тұтас дәнді 

өнімдерді (сұлы, тары, қарақұмық, жүгері және 

т.б.) пайдалану халықтың жоғары тағамдық және 

биологиялық құндылығы бар жоғары сапалы 

азық-түлік өнімдеріне деген қажеттіліктерін 

қанағаттандыру мәселесін шешуге көмектеседі 

[10]. Тұтас дәнді өнімдерді тұтыну жүрек-қан 

тамырлары ауруларынан, 2 типті қант диабетінен, 

тоқ ішек обырынан, сүт безі обырынан, қуық асты 

безі обырынан [11-13], семіздіктен [14] және 

сынық қаупінен қорғауға айтарлықтай пайда 

әкелуі мүмкін деп есептеледі [15]. 

Галета – ұннан жасалған кондитерлік 

өнімдердің бір түрі. Галеталар – бидай ұнынан 

әртүрлі шикізатты қоспалармен немесе қоспасыз 

даыйндалатын кондитерлік өнімдер. Қамырды 

көтеру үшін ашытқы және химиялық қопсыт-

қыштар қолданады. Галеталар – балғындық пен 

бастапқы сапаны сақтай алатын сирек кездесетін 

печенье түрі. Сондықтан олар көптеген тұтыну 

жағдайларына жарамды, бұл олардың ғасырлар 

бойы танымал болуын түсіндіреді [16-19]. 

Осылайша, тұтас дәнді дақылдар ұны мен 

төменэтерифицирленген пектинді пайдалана 

отырып, пісірілген тағамдар - галета техно-

логиясын әзірлеу қажеттілігі айқын, бұл функ-

ционалды және экологиялық таза өнімдерді 

жасауға ықпал етеді. Бұл компоненттер тек 

жоғары биологиялық құндылыққа ие ғана емес, 

сонымен қатар теңгерімді және қолжетімді 

тамақтану қағидаларына сәйкес келеді. Олардың 

галетадағы үйлесімі диеталық олқылықтарды 

толтырады, қажетсіз шығындарсыз теңгерімді 

тамақтануды қамтамасыз етеді. Галета қазіргі 

кезде денсаулықты сақтаудың ыңғайлы, әрі дәмді 

тәсілі ретінде салауатты тамақтанудың маңызды 

элементіне айналуда. 

Сондықтан, бұл зерттеудің мақсаты тұтас 

дәнді дақылдар ұны мен төменэтерифицирленген 

қызылша пектин концентратына негізделген 

галета рецептурасын әзірлеу және дайын өнімнің 

сапасы мен тағамдық құндылығын зерттеу 

болды. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Зерттеу нысандары: бірінші сұрыпты 

бидай ұнынан жасалған галеталар (№1 үлгі - 

бақылау), бидай, тұтас дәнді жүгері, қарақұмық 

және тары ұны қоспасынан 85:5:5:5 қатынасында 

жасалған галеталар (№2 үлгі), бидай, тұтас дәнді 

жүгері, қарақұмық және тары ұны қоспасынан 

10% төменэтерифицирленген қызылша пектин 

концентратын ұн массасына 80:5:10:5 қаты-

насында жасалған галеталар (№3 үлгі).  

Галеталардың органолептикалық көрсет-

кіштері (түсі, бетінің жағдайы, пішіні, сыну 

көрінісі) МЕМСТ 5897-90 бойынша анық-

талды. Ылғалдылықты МЕМСТ 5900-2014 

бойынша анықталды. Қышқылдықты МЕМСТ 

5898-87 бойынша анықталды. Су сіңірімділігі 

МЕМСТ 10114-80 бойынша анықталды. Гале-

тадағы күл мөлшері МЕМСТ 5901-2014 

бойынша анықталды. 

Галетаның май құрамы МЕМСТ 29033-91 

бойынша анықталды. Ақуыз мөлшері МЕМСТ 

10846-91 бойынша анықталды. Көмірсулардың 

мөлшері перманганометриялық әдіспен анық-

талды. Тағамдық талшық МЕМСТ 31675-2012 

бойынша анықталды.  

МЕМСТ Р 54635-2011 бойынша А дәру-

менінің мөлшерін анықтау. Талданатын үлгіден 

алынған сығындыдағы А дәрумені жоғары өнімді 

сұйық хроматография (ЖСХХ) көмегімен бөлу 

арқылы анықталады, содан кейін фотометриялық 

немесе флуориметриялық анықтау жүргізіледі.  

Е дәруменінің мөлшері МЕМСТ Р 54634-

2011 стандартына сәйкес анықталды. Талданған 

үлгіден алынған сығындыдағы Е дәрумені 

токоферолдарды қалыпты фазалы немесе кері 

фазалы ЖСХХ көмегімен бөлу, содан кейін 

фотометриялық немесе флуориметриялық анық-

тау арқылы анықталады.  

β-каротин мөлшері МЕМСТ Р 54058-2010 

стандартына сәйкес анықталды. Әдіс үлгіні 
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Карреза I және Карреза II ерітінділерімен өңдеу 

арқылы алынған үлгіден немесе тұнбадан 

каротиноидтарды бөліп алуға, содан кейін 

бөлінген препаратты мұнай эфирімен тазартуға 

және каротиноидтардың массалық концентра-

циясын немесе массалық үлесін спектро-фото-

метриялық анықтауға негізделген.  

В дәрумендері мен С дәруменінің мөл-

шері МЕМСТ 31483-2012 бойынша анық-

талды. Бұл стандарт суда еритін дәрумендердің 

мөлшерін анықтаудың капиллярлық элек-

трофорез әдісін белгілейді: B1 (тиамин хлори-

ді), B2 (рибо-флавин), B3 (пантотен қышқылы), 

B5 (никотин қышқылы және никотинамид), B6 

(пиридоксин), B9 (фолий қышқылы), C (аскор-

бин қышқылы). 

МЕМСТ 26657-97 фосфор мөлшерін 

анықтаудың фотометриялық және титримет-

риялық әдістерін белгілейді. МЕМСТ 32343-

2013 кальций, мыс, темір, магний, марганец, 

калий, натрий және мырыштың мөлшерін 

атомдық абсорбциялық спектрометрияны қол-

дана отырып анықтау әдісін белгілейді.  

Дәнді дақылдардан алынған тұтас дәнді 

ұнды пайдаланып галета рецептурасына қы-

зылша пектин концентраты пайдаланылды, ол 

авторлардың алдыңғы жұмысында сипатталған 

технологияны қолдану арқылы алынды [20]. 

Дәнді дақылдардан және төменэтерифи-

цирленген қызылша пектин концентратынан 

алынған тұтас дәнді ұнға негізделген галета алу 

процесі келесі операциялардан тұрады [21]: 

өндіріске шикізатты дайындау; қамырды 

дайындау; қамырды ашыту; қамырды илеу; 

ашытқы қамырын ашыту және ашыту үшін 

галета дайындау; қамыр қабаттарын жайып, 

көп қабатты қабат дайындау; көпқабатты 

қабатты калибрлеу және қамыр бөліктерін 

пішіндеу; қамыр бөліктерін пісіру және 

салқындату; қаптау, орау және сақтау. 

Нәтижелері және оларды талқылау  

Алматы технологиялық университетінің 

«Нан өнімдері және өңдеу өндірістерінің техно-

логиялары» кафедрасы тұтас дәнді ұн мен төмен-

этерифицирленген қызылша пектин концентра-

тын пайдаланып галета рецептурасы жасалды. 

Әдебиеттерге шолу қазіргі тұтынушы-

лардың пайдалы және қоректік заттарға бай 

тағамдармен қоректенуге тырысатынын көр-

сетеді. Олар сондай-ақ тез энергия беретін, күш 

беретін, тойымды және тұтынуға оңай тағам-

дарды іздейді. Галета осы талаптарға сай келеді 

[22]. Азық-түлікті фортификациялау (байыту) – 

тағамдық құндылығын арттыру және микро-

элементтер тапшылығының алдын алу үшін 

тағамға қажетті дәрумендерді, минералдарды, 

ақуыздарды немесе аминқышқылдарын қосу 

процесі. Биологиялық және тағамдық құндылығы 

жоғары фортификацияланған азық-түлік өнім-

дерін әзірлеу бүкіл әлем өндірушілерінің өзекті 

міндеттер тізімінде бірінші орында тұр [23-26]. 

Қазақстанның бай өсімдік ресурстары зерттеу-

шілерге жаңа функционалдық ингредиенттерді 

іздеу тұрғысынан үлкен перспективалар мен кең 

мүмкіндіктер ашады. 

Дәнді дақылдардан алынған тұтас дәнді ұн 

мен төменэтерифицирленген қызылша пектин 

концентратына негізделген галета рецептура-

сының құрамы 1-кестеде келтірілген. 

 

Кесте 1. Галета рецептурасы 
 

 

Шикізаттың атауы 

Құрғақ 

зат 

(ДМ), 

% 

1000 кг дайын өнімге шаққандағы шикізат шығыны 

№1 үлгі №2 үлгі №3 үлгі 

Нақты 

салмағы 

ҚЗ 

түрінде 

Нақты 

салмағы 

ҚЗ 

түрінде 

Нақты 

салмағы 

ҚЗ 

түрінде 

Бидай ұны, 1-ші сорт, кг 85,5 933.27 797.95 793.29 678.26 746.62 638.36 

Тұтас дәнді жүгері ұны,кг 85,5 - - 46.66 39.89 46.66 39.89 

Тұтас дәнді қарақұмық ұны, кг 85,5 - - 46.66 39.89 93.33 79.79 

Тұтас дәнді тары ұны, кг 85,5 - - 46.66 39.89 46.66 39.89 

Жүгері крахмалы, кг 87 46.66 40.60 46.66 40.60 46.66 40.60 

Қант, кг 99.85 18.67 18.64 18.67 18.64 18.67 18.64 

Сығымдалған ашытқы, кг 92 5.60 5.15 5.60 5.15 5.60 5.15 

Меласса, кг 78 37.33 29.12 37.33 29.12 37.33 29.12 

Майсыздандырылған құрғақ сүт, кг 95 7.47 7.09 7.47 7.09 7.47 7.09 

Сүт қышқылы, кг 40 1.87 0,75 1.87 0,75 1.87 0,75 

Тұз, кг 96,5 11.20 10.81 11.20 10.81 11.20 10.81 

Ас содасы, кг 50 3.73 1.87 3.73 1.87 3.73 1.87 

Пектин концентраты, кг - - - - - 93.3 93.3 

Барлығы - 1066.17 911.96 1066.17 911.96 1159.1 991.03 

Өнім шығымы 90 1000 890.00 1000 890.00 1000 890.00 
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Қант қызылшасы мен тұтас дәнді 

дақылдар ұнынан пектин концентратын 

пайдаланып, бірінші сұрыпты бидай ұнынан 

галета дайындау кезінде дайын өнімнің сапасы 

қалай өзгеретінін анықтау маңызды болды. 

Бірінші сұрыпты бидай ұнынан жасалған галета 

сапасына пектин концентратының 5,0, 10,0 

және 15,0% мөлшеріндегі әсерін зерттеген 

бұрынғы зерттеулер ең жақсы галета сапасына 

бірінші сұрыпты бидай ұнының салмағына 10% 

пектин концентратын қолдану арқылы қол 

жеткізілгенін көрсетті [20]. Сондықтан пектин 

концентраты галета  рецептурасына ұн салма-

ғының 10,0% мөлшерінде қосылды. Бірінші 

сұрыпты бидай ұнының тұтас дәнді жүгері, 

қарақұмық және тары ұнына қатынасы пектин 

концентратынсыз 85:5:5:5 (2-үлгі) және пектин 

концентратымен 80:5:10:5 (3-үлгі) болды. 

Бақылау ретінде пектин концентратынсыз 

толығымен бірінші сұрыпты бидай ұнынан 

жасалған галета үлгілері алынды. 

Галетаның сапасы бойынша зерттеу 

нәтижелері 2-кестеде келтірілген. 

Зерттеу нәтижелерінде қант қызылша-

сынан алынған пектин концентратымен мен 

дәнді дақылдар ұнынан қамыр илеу кезінде 

галеталар органолептикалық және физика-

химиялық көрсеткіштері бақылау үлгілерінен 

кем түспейтінін көрсетеді. Барлық үлгілерде 

дәмі мен иісі өте жағымды, айқын болды. 

Органолептикалық көрсеткіштерді бағалау 

кезінде сынықтағы көрініске ерекше назар 

аударылды. Дәмі мен айқын иісі бойынша ең 

қолайлы № 3 үлгі екендігі анықталды.

 
Кесте 2. Галеталардың сапа көрсеткіштері 

 
 

Индикаторлар 

Үлгі нұсқалары 

№1 (бақылау) №2 №3 

Органолептикалық көрсеткіштері 

Түс сабан сары ашық қоңыр қою қоңыр 

Беткі қабат тесілулері бар, бөгде қоспалар мен дақтарсыз тегіс 

Форма тікбұрышты тікбұрышты тікбұрышты 

Сынықтағы көрініс қабатты, біркелкі, кеуектілік, ісінусіз 

Физико-химиялық көрсеткіштері 

Ылғалдылық,% 10.0 10.0 9.5 

Қышқылдық, градус 2.0 2.0 3.0 

Су сіңірімділігі,% 180.0 172.0 177.0 

Күл мөлшері, % 0,76 0,81 0,85 

Қалыңдығы, мм 5.0 5.0 5.0 

 

Галетаның тағамдық және биологиялық 

құндылығын зерттеу галета өндірісі техно-

логиясында жаңа шикізатты пайдаланудың 

орындылығы мен жарамдылығын анықтайды. 

Әзірленген галетаның химиялық құра-

мын зерттеу нәтижелері 3-кестеде келтірілген. 

 
Кесте 3. Галетаның химиялық құрамы 

 
Қоректік заттар Үлгі нұсқалары Қоректік заттар Үлгі нұсқалары 

№1 №2 №3 №1 №2 №3 

Ақуыздар, г 10.12 10.21 10.24 C, мг - 0,16 1.05 

Майлар, г 1.17 1.16 1.18 B3,мг 0,81 1.01 1.13 

Көмірсулар, г 71.2 71.0 69.2 Макронутриенттер: 

Тағамдық талшық, г 2.02 2.46 2.97 калий, мг 121.6 134.8 163.2 

Күл, г 0,76 0,81 0,83 кальций, мг 15.1 16.0 17.39 

Витаминдер: магний, мг 35.0 38.84 40.94 

А, мг - 0,003 0,011 натрий, мг 3.61 3.61 10.1 

β-каротин, мг - 0,005 0,014 фосфор, мг 115.0 120.0 124.0 

B1, мг 0,23 0,24 0,23 кремний, мг 1.77 1.9 1.95 

B2, мг 0,031 0,034 0,036 Микроэлементтер: 

B5, мг 0,55 0,53 0,53 темір, мг 1.68 1.85 1.93 

B6, мг 0,18 0,18 0,18 мыс, мкг 0,17 0,19 0,19 

В9, мг 0,039 0,038 0,047 селен, мкг 0,0057 0,0058 0,0058 

E, мг 1.87 2.26 2.37 мырыш, мг 0,58 0,6 0,65 
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Алынған деректерді талдау көрсеткендей, 

бірінші сұрыпты бидай ұны мен тұтас дәнді 

жүгері, қарақұмық, тары ұнының қоспасынан 

қызылша пектин концентратын қосып дайын-

далған галеталарда (№3 үлгі) тағамдық талшық-

тардың, дәрумендердің және минералдардың 

мөлшері бақылау (№1 үлгі) және бірінші сұрып-

ты бидай ұны мен тұтас дәнді жүгері, қарақұмық, 

тары ұнының қоспасынан қызылша пектин 

концентратын қоспай дайындалған галеталарға 

(№2 үлгі) қарағанда жоғарылаған. 

Өсімдік материалының жасуша қабырға-

сының қорытылмайтын құрамдас бөлігі болып 

табылатын тағамдық талшық адамның тамақ-

тануы мен денсаулығында маңызды рөл атқарады 

деп саналады [27, 28]. №3 үлгідегі тағамдық 

талшықтың мөлшері №1 үлгідегіден 47,5%-ға 

және №2 үлгідегіден 25,2%-ға жоғары болды. 

Дәрумендер – зат алмасуды, өсуді, дамуды 

және денсаулықты сақтауды реттейтін реттеуші 

заттар. Витаминдер өте аз мөлшерде маңызды, 

бірақ олардың қажеттілігі физикалық немесе 

психикалық жүктеме артқанда, жедел немесе 

созылмалы аурулармен, жүктілікпен, емізу кезін-

де, суық климатта, тершеңдік артқанда және т.б. 

жағдайларда артады [29]. 

Мысалы, №3 үлгідегі Е дәруменінің мөл-

шері №1 және №2 үлгілерге қарағанда сәй-

кесінше 26,7% және 5,9%-ға жоғары болды. 

Бақылау тобында С дәрумені анықталмады, бірақ 

№2 үлгіде 0,16 мг С дәрумені, №3 үлгіде 1,05 мг 

және т.б. 

Ақуыздар, майлар, көмірсулар және дәру-

мендермен қатар, минералдар тағамның маңызды 

құрамдас бөлігі болып табылады. Әрбір минерал 

ағзада белгілі бір функцияны атқарады.№ 3-

үлгіде кальций мөлшері №1-үлгіге қарағанда 

15,7%-ға, №2-үлгіге қарағанда 5,96%-ға жоғары, 

сәйкесінше темір 14,9%-ға және 10,12%-ға 

жоғары және т.б.  

Галеталарды жасаған кезде құрамына 

мұқият назар аудару керек. Соңғы жүргізілген 

зерттеулер табиғи тағамдарда кездесетін заттар-

ды пайдалану тиімдірек екенін көрсетті: олар 

жанама әсерлер тудырмайды және қорғаныс 

әсерін береді. Бұл заттарға пектин және дәнді 

дақылдар жатады. Пектин заттардың суды 

ұстайтын, кешен түзетін және эмульгациялайтын 

қасиеттері оларды ұннан жасалған кондитерлік 

өнімдерде қолдануға жарамды етеді. Соңғы үш 

онжылдықта пектин ерекше маңыздылыққа ие 

болды, өйткені оның ерімейтін кешендерді түзу 

қабілетінің дәлелдері пайда болды, бұл адам 

ағзасынан улы металдар мен стронций, цезий 

және басқа заттардың ұзақ өмір сүретін 

изотоптарын кетіреді. Адам ағзасы үшін қажетті 

барлық ақуыз, талшық, дәрумендер мен мине-

ралдарды қамтитын өңделген дәнді дақылдарды 

(тары, қарақұмық және жүгері) пайдалану 

халықтың жоғары тағамдық және биологиялық 

құндылығы бар жоғары сапалы тағамдарға деген 

қажеттілігін қанағаттандыруға көмектеседі. Осы-

лайша, рецептураға өңделген дәнді дақылдар 

өнімдерін тұтас дәнді ұн және төменэтери-

фицирленген пектин концентраты түрінде қосу 

өнімдердің түрлерін кеңейтіп қана қоймай, 

сонымен қатар пайдалы қасиеттері бар «бәсекеге 

қабілетті өнім» жасауға мүмкіндік береді.  

Бұл зерттеуде алынған нәтижелер тұтас 

дәнді дақылдар ұны мен төменэтерифицирленген 

қызылша пектин концентратын пайдаланып 

өндірілген галеталардың тағамдық құндылығы 

туралы құнды ақпарат береді. 

Қорытынды 

Жүргізілген зерттеулерге сүйене отырып, 

бірінші сұрыпты бидай ұны мен тұтас дәнді 

жүгері, қарақұмық, тары ұнының қоспасынан 

қызылша пектин концентратын қосып дайын-

далған галеталарда (№3 үлгі) тағамдық талшық-

тардың, дәрумендер мен минералдардың мөл-

шері бақылау (№1 үлгі) және бірінші сұрыпты 

бидай ұны мен тұтас дәнді жүгері, қарақұмық, 

тары ұнының қоспасынан қызылша пектин 

концентратын қоспай дайындалған галеталарға 

(№2 үлгі) қарағанда жоғары екені анықталды. 

Осылайша, №3 үлгідегі тағамдық талшықтың 

мөлшері №1 үлгіге қарағанда 47,5%-ға және №2 

үлгіге қарағанда 25,2%-ға жоғары, Е дәруменінің 

мөлшері сәйкесінше 26,7% және 5,9%-ға жоғары, 

кальций мөлшері 15,7% және 5,96%-ға жоғары, 

темір мөлшері 14,9% және 10,12%-ға жоғары 

және т.б. Алынған зерттеу нәтижелері қамырды 

араластыру кезінде қант қызылшасынан алынған 

пектин концентратын қолданған кезде галета-

лардың органолептикалық және физика-химия-

лық сапа көрсеткіштері бақылау үлгілерінен кем 

емес екенін көрсетеді. Тұтас дәнді дақылдар 

ұнынан және пектин концентратынан жасалған 

галеталардың (№3 үлгі) ең қолайлы дәмі мен 

айқын хош иісі бар екені анықталды. Осылайша, 

ұсынылған галета рецептурасы тағамдық тал-

шықтардың, дәрумендердің, минералдардың 

және т.б. мөлшерін арттыру бойынша заманауи 

тамақтану ұсыныстарына сәйкес әзірленді. 

Қаржыландыру 

Эксперименттік зерттеулер 2025–2027 

жылдарға арналған ғылыми және (немесе) 

ғылыми-техникалық жобалар бойынша гранттық 

қаржыландыру аясында, Қазақстан Республи-

касы Ғылым және жоғары білім министрлігінің 
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ЖТН № AP26198575 «Төменэтерифицирленген 

пектин мен көп дәнді функционалды кондитер 

өнімдерінің (маффиндер, берлинерлер, галеталар, 

крекерлер) тиімді технологиясын жасау» тақы-

рыбындағы жобасы шеңберінде жүргізілді. 

Авторлар мүдделер қақтығысының жоқ екенін 

мәлімдейді. 
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ФЕРМЕНТТЕЛГЕН БАЛЫҚ ӨНІМДЕРІ САПАСЫНЫҢ ҚҰРЫЛЫМДЫҚ-

ФУНКЦИОНАЛДЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІН КЕШЕНДІ ТАЛДАУ 

 

1Г.Т. ЮСУПОВА* , 1Ж.К. ШАДЬЯРОВА , 1 Д.Б. КУРМАНГАЛИЕВА , 
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Автор-корреспонденттің электрондық поштасы: gaukhar.nitra@gmail.com* 

 
Жұмыста тилапия (Tilapia nilotica) негізіндегі ферменттелген балық өнімдерінің құрылымдық-

функционалдық көрсеткіштеріне кешенді бағалау жүргізілді. Зерттеудің ғылыми жаңалығы ферментация 

деңгейінің өнімнің текстуралық қасиеттеріне, ылғалды ұстап тұру қабілетіне және микроструктуралық 

ұйымдасуына әсерін кешенді бағалауда болып табылады. Зерттеу нысаны ретінде бақылау үлгісі және 

ферментация деңгейі 30% және 40% болатын үлгілер алынды. Талдау барысында текстуралық профиль 

(TPA), FTIR-спектроскопия, сканерлеуші электрондық микроскопия (SEM), ылғалды ұстап тұру қабілеті 

(WHC) мен pH көрсеткіштерін анықтау әдістері қолданылды. Нәтижелерді статистикалық өңдеу ANOVA 

әдісімен жүргізілді (p<0,05). Зерттеу нәтижелері ферментация деңгейінің артуы қаттылықтың 27-34%-

ға төмендеуіне және ылғалды ұстап тұру қабілетінің 12-18%-ға артуына ықпал ететінін көрсетті. FTIR 

талдауы ферменттелген үлгілерде ақуыздардың екінші реттік құрылымында өзгерістер байқалғанын 

көрсетті, ал SEM нәтижелері микроструктуралық ұйымдасудың өзгеру тенденцияларын көрсетті. 

Құрылымдық және функционалдық көрсеткіштердің өзара байланысы анықталды. Ең қолайлы нәтижелер 

ферментация деңгейі 30% болған үлгілерде байқалды. Алынған нәтижелер ферментацияның тилапия 

негізіндегі балық өнімдерінің құрылымдық-функционалдық қасиеттерін реттеудің перспективалы 

технологиялық тәсілі екенін көрсетеді. 

 

Негізгі сөздер: ферменттелген балық өнімдері, құрылымдық-функционалдық қасиеттер, 

ақуыздық матрица, протеолиз, текстуралық талдау, ылғалды ұстап тұру қабілеті, FTIR, SEM. 
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В работе проведена комплексная оценка структурно-функциональных показателей фермен-

тированных рыбных продуктов на основе тилапии (Tilapia nilotica). Научная новизна исследования 

заключается в комплексной оценке влияния уровня ферментации на текстурные свойства продукта, 

влагоудерживающую способность и микроструктурную организацию. Объектами исследования служили 

контрольный образец, а также образцы с уровнем ферментации 30% и 40%. В ходе исследования 

использованы методы анализа текстурного профиля (TPA), FTIR-спектроскопии, сканирующей элек-

тронной микроскопии (SEM), определения влагоудерживающей способности (WHC) и показателя pH. 

Статистическая обработка результатов проводилась методом ANOVA (p<0,05). Результаты 

исследования показали, что повышение уровня ферментации способствует снижению твердости на 27-

34% и увеличению влагоудерживающей способности на 12-18%. FTIR-анализ выявил изменения вторичной 
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структуры белков в ферментированных образцах, а результаты SEM показали тенденции изменения 

микроструктурной организации. Установлена взаимосвязь между структурными и функциональными 

показателями продукта. Наиболее благоприятные результаты были получены для образцов с уровнем 

ферментации 30%. Полученные результаты свидетельствуют о перспективности ферментации как 

технологического подхода к регулированию структурно-функциональных свойств рыбных продуктов на 

основе тилапии. 

 

Ключевые слова: ферментированные рыбные продукты, структурно-функциональные 

свойства, белковая матрица, протеолиз, текстурный анализ, влагоудерживающая способность, 

FTIR, SEM. 
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A comprehensive evaluation of the structural and functional properties of fermented fish products based on 

tilapia (Tilapia nilotica) was carried out in this study. The scientific novelty of the research lies in the integrated 

assessment of the effect of fermentation level on textural properties, water-holding capacity, and microstructural 

organization of the product. The study included a control sample and samples with fermentation levels of 30% and 

40%. Texture Profile Analysis (TPA), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron 

Microscopy (SEM), water-holding capacity (WHC), and pH determination methods were applied. Statistical analysis 

was performed using ANOVA (p<0.05). The results demonstrated that increasing the fermentation level reduced 

hardness by 27-34% and increased water-holding capacity by 12-18%. FTIR analysis revealed changes in the 

secondary structure of proteins in fermented samples, while SEM results indicated trends in microstructural 

reorganization. A relationship between the structural and functional characteristics of the products was established. 

The most favorable results were obtained for samples with a 30% fermentation level. The findings indicate that 

fermentation is a promising technological approach for regulating the structural and functional properties of tilapia-

based fish products. 

 

Keywords: fermented fish products, structural-functional properties, protein matrix, proteolysis, 

texture profile analysis, water-holding capacity, FTIR, SEM. 

 

Кіріспе 

БҰҰ Азық-түлік және ауыл шаруа-

шылығы ұйымының (FAO) мәліметтері бойын-

ша әлемдік балық және акваөнімдер өндірісі 

соңғы жылдары тұрақты өсіп, 2022 жылы 223 

млн тоннадан асты. Оның ішінде аквакультура 

үлесі алғаш рет табиғи аулау көлемінен жоғары 

көрсеткішке жетті [1, 2]. Тилапия (Tilapianilo-

tica) әлемдегі негізгі аквакультуралық балық 

түрлерінің бірі болып табылады және жоғары 

ақуыздық құндылығына, технологиялық қолай-

лылығына және кең қолжетімділігіне байла-

нысты қайта өңдеу өнеркәсібінде кеңінен 

қолданылады [3]. 

Ферменттелген балық өнімдері жоғары 

тағамдық құндылығы, ұзақ сақтау тұрақты-

лығы және фукнционалдық қасиеттеріне бай-

ланысты соңғы жылдары ерекше ғылыми 

қызығушылық тудырып отыр [4, 5]. Әдебиет-

терді талдау ферменттелген балық өнімдерінің 

микробиологиялық қауіпсіздігі, тағамдық құн-

дылығы және сақтау тұрақтылығы бойынша 

көптеген зерттеулер жүргізілгенін көрсетті [6-

10]. Алайда ферментация барысында ақуыздық 

матрицаның қайта ұйымдасуы, оның тексту-

ралық қасиеттерге және ылғалды ұстап тұру 

қабілетіне әсері жеткілікті деңгейде зерт-

телмеген. Әсіресе тилапия негізіндегі фермент-

телген өнімдерде құрылымдық, функционал-

дық және микроструктуралық көрсеткіштердің 
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өзара байланысын кешенді бағалау бойынша 

мәліметтер шектеулі [11-13]. 

Осыған байланысты жұмыстың мақсаты 

тилапия негізіндегі ферменттелген балық 

өнімдеріндегі ақуыздық матрицаның өзгеріс-

тері мен олардың текстуралық қасиеттерге 

және ылғалды ұстап тұру қабілетіне әсерін 

кешенді зерттеу болып табылады. 

Зерттеудің ғылыми жаңалығы тилапия 

негізіндегі ферменттелген балық өнімдерінде 

алғаш рет ферментация деңгейінің ақуыздық 

матрицаның құрылымдық ұйымдасуына, текс-

туралық қасиеттеріне және ылғалды ұстап тұру 

қабілетіне кешенді әсері анықталуында. Фер-

ментация нәтижесінде ақуыздық матрицаның 

қайта ұйымдасуы қаттылықтың төмендеуімен 

және ылғалды ұстап тұру қабілетінің артуымен 

қатар жүретіні көрсетілді. Сонымен қатар 

ферментация деңгейі 30% болған жағдайда 

өнімнің құрылымдық тұрақтылығы, тексту-

ралық көрсеткіштері және органолептикалық 

қасиеттері арасындағы оңтайлы тепе-теңдік 

қалыптасатыны анықталды [14-17]. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Зерттеу барысында ферменттелген балық 

өнімдерінің құрылымдық-функционалдық си-

паттамаларын бағалаудың кешенді тәсілі 

жүзеге асырылды, ол физика-химиялық, рео-

логиялық және микроструктуралық талдау 

әдістерінің үйлесіміне негізделді. Зерттеу 

нысаны ретінде тилапияның (Tilapia nilotica) 

бұлшықет тіні негізінде дайындалған фермент-

телген балық өнімдері алынды. Бастапқы 

шикізат ретінде «Центр аквакультуры Алматы» 

ЖК-нен алынған, қолданыстағы нормативтік 

құжаттар талаптарына сәйкес келетін және 

ветеринариялық-санитариялық бақылаудан өт-

кен салқындатылған тилапия филесі пайдала-

нылды. Зертханалық зерттеулер С. Сейфуллин 

атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу 

университетінің Органикалық агротехноло-

гиялар инжинирингтік орталығының зертха-

насында жүргізілді. 

Ферменттелген жүйені қалыптастыру 

сүтқышқылды микроорганизмдерді қолдану 

арқылы жүзеге асырылды, бұл биохимиялық 

процестердің, соның ішінде протеолиз бен 

ақуыздардың құрылымдық модификация-

сының бағытты жүруін қамтамасыз етті. 

Ферментация процесінде Lactobacillus plantarum 

және Streptococcus thermophilus негізіндегі 

стартерлік культура қолданылды. Культура 

өнім массасына тікелей инокуляциялау 

әдісімен енгізіліп, бастапқы концентрациясы 

10⁷ КОЕ/г деңгейінде болды. 

Эксперименттік модель үш түрлі үлгіден 

тұрды: бақылау үлгісі (ферментациясыз) және 

жалпы массаға қатысты 30% және 40% мөл-

шерде ферменттелген негіз енгізілген үлгілер. 

Ферментация деңгейі деп дайын өнім рецеп-

турасындағы ферменттелген балық негізінің 

үлесі түсінілді. Бақылау үлгісінде фермент-

телген компонент қолданылмады, ал тәжіри-

белік үлгілерде ферменттелген негіздің мөл-

шері өнімнің жалпы массасының тиісінше 30% 

және 40%-ын құрады. 

Үлгілерді дайындау шикізатты біртекті 

күйге дейін ұсақтауды, кейін гомогенизация-

лауды және 30-35 °C температурада 24 сағат 

бойы тұрақты pH мәніне жеткенге дейін 

ферментациялауды қамтыды. pH мәні 20±2 °C 

температурада зертханалық pH-метр көмегімен 

потенциометриялық әдіспен анықталды. Ыл-

ғалды ұстап тұру қабілеті (WHC) 3000 айн/мин 

жылдамдықта 10 минут бойы центрифугалау 

әдісімен анықталып, ұсталған ылғалдың бас-

тапқы массаға қатысты пайыздық мөлшері 

есептелді. 

Реологиялық сипаттамалар текстуралық 

профиль (TPA) әдісі арқылы TA.XTplus текс-

туралық анализаторы (Stable Micro Systems, 

UK) көмегімен зерттелді. Негізгі көрсеткіштер 

ретінде қаттылық (N), когезивтілік және 

серпімділік анықталды. Өлшеулер бірдей гео-

метриялық өлшемдегі үлгілерге екі рет сығу 

(қос компрессия) арқылы жүргізілді, бұл 

нәтижелердің салыстырмалылығын қамтама-

сыз етті. FTIR-спектроскопия PerkinElmer 

Spectrum Two инфрақызыл спектрометрінде 

жүргізілді.  

Үлгілер алдын ала мұздатылып кепті-

ріліп, ұсақталған күйде талданды. Спектрлер 

4000-600 см⁻¹ диапазонында тіркелді. Әр үлгі 

үшін 32 сканерлеу орындалып, спектрлердің 

рұқсат ету қабілеті 4 см⁻¹ құрады. Ақуыздардың 

екінші реттік құрылымындағы өзгерістер 

Amide I (1700-1600 см⁻¹) және Amide II (1600-

1500 см⁻¹) жолақтарының орналасуы мен 

қарқындылығы бойынша интерпретацияланды. 

Үлгілердің микроструктурасы Hitachi 

TM4000 (Japan) сканерлеуші электрондық 

микроскопында (SEM) зерттелді. Үлгілер 

алдын ала мұздатылып кептіріліп, микро-

скопиялық талдауға дайындалды. Бақылау 

500× және 1000× үлкейтулерде жүргізілді. 

Алынған микрофотосуреттер ақуыздық матри-

цаның құрылымдық ұйымдасуын, кеуектілігін 

және біртектілік дәрежесін бағалау үшін 

пайдаланылды. 

Органолептикалық бағалау сыртқы түрі, 
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текстурасы, иісі және дәмі бойынша 9 балдық 

шкала арқылы тағам технологиясы саласын-

дағы 12 сарапшыдан тұратын комиссияның 

қатысуымен жүргізілді. Барлық тәжірибелер 

кемінде үш мәрте қайталанып жүргізілді. 

Нәтижелер орташа мән (M) және стандарттық 

ауытқу (±SD) түрінде ұсынылды. Мәліметтерді 

статистикалық өңдеу дисперсиялық талдау 

(ANOVA) әдісімен жүргізіліп, айырмашылық-

тардың маңыздылығы p < 0,05 деңгейінде 

бағаланды. 

Жүргізілген зерттеу нәтижелері фермен-

тация процесінің балық өнімдерінің құры-

лымдық-функционалдық сипаттамаларына ке-

шенді және бағытталған әсер ететінін көрсе-

теді. Бұл әсер физика-химиялық және 

реологиялық қасиеттері өзгерген жаңа ақу-

ыздық жүйенің қалыптасуымен сипатталады. 

Алынған мәліметтер молекулалық деңгейде 

жүретін өзгерістердің өнімнің макроскопиялық 

қасиеттерінде, атап айтқанда текстурасында, 

ылғалды ұстап тұру қабілетінде және 

микроструктуралық ұйымдасуында көрініс 

табатынын дәлелдейді. 

Үлгілердің реологиялық сипаттамалары 

текстуралық профиль (TPA) әдісі арқылы 

анықталып, олардың нәтижелері 1-кестеде 

келтірілген. 
 

Кесте 1. Үлгілердің текстуралық көрсеткіштері 

 

Көрсеткіш Бақылау 
30% 

ферментация 

40% 

ферментация 

Қаттылық (N) 28.5 ±1.2ᵃ 20.8 ±1.0ᵇ 18.7 ±0.9ᶜ 

Когезивтілік 0.42 0.55 0.61 

Серпімділік 0.63 0.72 0.78 

Ескерту: әртүрлі әріптермен белгіленген мәндер арасында статистикалық тұрғыдан мәнді айырмашылық бар 

(p<0,05). 

 

Алынған мәліметтерді талдау фермен-

тация деңгейінің артуы үлгілердің қаттылы-

ғының статистикалық тұрғыдан мәнді төмен-

деуіне (27-34%, p < 0,05) алып келетінін және 

сонымен қатар когезивтілік пен серпімділік 

көрсеткіштерінің артуымен қатар жүретінін 

көрсетеді. Бұл үрдіс миофибриллярлық ақуыз-

дардың терең модификациясын сипаттайды 

және олардың протеолитикалық ыдырауы мен 

кейінгі қайта ұйымдасуымен байланысты. 

Қаттылықтың төмендеуі молекулааралық өзара 

әрекеттесулердің әлсіреуіне байланысты болса, 

когезивтіліктің артуы құрылымның неғұрлым 

интеграцияланған күйге өткенін көрсетеді.  

Серпімділіктің жоғарылауы деформация-

дан кейін пішінін қалпына келтіруге қабілетті 

кеңістіктік гельдік тордың қалыптасуын біл-

діреді. Осылайша, ферментация борпылдақ 

және механикалық тұрақсыз құрылымнан 

неғұрлым пластикалық әрі құрылымдық 

ұйымдасқан жүйеге өтуге ықпал етеді, бұл 

өнімнің тұтынушылық қасиеттерінің қалып-

тасуындағы негізгі факторлардың бірі болып 

табылады. 
 

 
 

Cурет 1. Ферментация деңгейіне байланысты үлгілердің қаттылығының өзгеру гистограммасы 
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Үлгілердің қаттылығының өзгеру дина-

микасы (1-сурет) ферментация деңгейінің ар-

туына қарай бұл көрсеткіштің айқын төмендеу 

тенденциясын көрсетеді. Бұл құбылыс ақуыз-

дардың ферментативті гидролизімен байла-

нысты, нәтижесінде молекулааралық өзара 

әрекеттесулер әлсіреп, құрылымның тығыз-

дығы төмендейді. 

Ылғалды ұстап тұру қабілетін анықтау 

нәтижелері центрифугалау әдісі арқылы алын-

ған және 2-кестеде көрсетілген. 

 

Кесте 2. Үлгілердің ылғалды ұстап тұру қабілеті 

 

Үлгі WHC (%) 

Бақылау 68.2 ±1.5 

30% ферментация 76.4 ±1.2 

40% ферментация 80.1 ±1.3 

Ескерту: нәтижелер орташа мән (M) және стандарттық ауытқу (±SD) түрінде ұсынылған. Айырмашылықтардың 

статистикалық маңыздылығы ANOVA әдісімен p<0,05 деңгейінде бағаланды. 

 

Алынған нәтижелер ферментация дең-

гейінің артуына байланысты ылғалды ұстап 

тұру қабілетінің статистикалық тұрғыдан мәнді 

(12-18%, p < 0,05) артатынын көрсетеді. Бұл 

әсер ақуыздардың конформациясының өзге-

руімен және гидрофильді топтардың қолже-

тімділігінің артуымен түсіндіріледі. 

Ферментативті гидролиз полипептидтік 

тізбектердің ішінара ашылуына әкеледі, бұл су 

молекулаларымен өзара әрекеттесу орталық-

тарының санын арттырады. Сонымен қатар 

кеңістіктік ақуыздық тордың қалыптасуы 

капиллярлық және адсорбциялық механизмдер 

арқылы ылғалды ұстап тұруды қамтамасыз 

етеді, бұл өнімнің шырындылығын арттырып, 

масса шығынын төмендетеді. Алынған нәти-

желер ферменттелген балық өнімдеріндегі 

ақуыздық жүйелердің құрылымдық өзгерістері 

туралы әдеби деректермен сәйкес келеді [18, 

19]. 

 

 
 

Сурет 2. Үлгілердің ылғалды ұстап тұру қабілетінің (WHC) өзгеру гистограммасы 

 

2-суретте келтірілген мәліметтер фер-

ментация деңгейінің артуымен ылғалды ұстап 

тұру қабілетінің тұрақты түрде жоғарылай-

тынын көрсетеді. Бұл өз кезегінде неғұрлым 

гидратталған әрі құрылымдық тұрғыдан ұй-

ымдасқан ақуыздық жүйенің қалыптасуын 

дәлелдейді. 

Органолептикалық бағалау нәтижелері 3-

кестеде келтірілген. 

 

Кесте 3. Үлгілердің органолептикалық бағалануы (9 балдық шкала) 

 

Көрсеткіш  Бақылау  30% ферментация 40% ферментация 

Сыртқы түрі 7.2 ±0.3 8.5 ±0.2 7.8 ±0.3 

Консистенциясы 6.8 ±0.4 8.7 ±0.2 7.9 ±0.3 

Иісі 7.0 ±0.3 8.3 ±0.2 7.6 ±0.3 

Дәмі  6.9 ±0.4 8.6 ±0.2 7.4 ±0.3 

Ескерту: нәтижелер орташа мән (M) және стандарттық ауытқу (±SD) түрінде ұсынылған. Айырмашылықтардың 

статистикалық маңыздылығы ANOVA әдісімен p<0,05 деңгейінде бағаланды. 
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Органолептикалық бағалау тағам тех-

нологиясы және тағам өнімдерінің сапасын 

бақылау саласындағы тәжірибесі бар 12 

сарапшыдан тұратын комиссияның қаты-

суымен жүргізілді. Дегустация 20±2 °C 

температурада, бірдей жарықтандыру және 

сыртқы иіс көздері жоқ жағдайда өткізілді. 

Үлгілер сарапшыларға кездейсоқ кодталған 

түрде ұсынылып, сыртқы түрі, консис-

тенциясы, иісі және дәмі бойынша 9 балдық 

шкала негізінде бағаланды. 

Талдау көрсеткендей, ферментация 

деңгейі 30% болатын үлгілер барлық орга-

нолептикалық көрсеткіштер бойынша ең 

жоғары бағаларға ие болды. Бұл өнімнің дәмі 

мен иісінің үйлесімді қалыптасқанын және 

текстурасының оңтайлы екенін көрсетеді. 

Ферментация деңгейін 40%-ға дейін арттыр-

ғанда қышқыл дәмнің күшеюі байқалады, бұл 

өнімнің тұтынушылық қасиеттерінің төмен-

деуіне әкелуі мүмкін. Органолептикалық нәти-

желер текстуралық талдау және ылғалды ұстап 

тұру қабілеті көрсеткіштерімен үйлеседі және 

ферментацияның оңтайлы деңгейі 30% екенін 

растайды. 

Текстуралық талдау мен ылғалды ұстап 

тұру қабілеті бойынша алынған нәтижелерді 

молекулалық деңгейде түсіндіру мақсатында 

FTIR-спектроскопия қолданылды. FTIR тал-

дауы ферменттелген үлгілерде Amide I және 

Amide II аймақтарында спектрлік өзгерістердің 

байқалғанын көрсетті. Әсіресе 30% және 40% 

ферментацияланған үлгілерде Amide I айма-

ғындағы жолақтардың қарқындылығы бақылау 

үлгісімен салыстырғанда жоғары болды, бұл 

ақуыз құрылымының қайта ұйымдасу үрдіс-

терімен байланысты болуы мүмкін. Сонымен 

қатар ферменттелген үлгілерде ақуыздардың 

екінші реттік құрылымының өзгеру белгілері 

байқалды. Бұл өзгерістер сүтқышқылды мик-

роорганизмдердің белсенділігімен және ақуыз-

дардың ішінара гидролизімен байланысты 

болуы мүмкін [19, 20]. Алайда алынған нәтиже-

лерді нақты құрылымдық өзгерістердің тікелей 

дәлелі ретінде емес, ақуыздық матрицаның 

қайта ұйымдасу тенденциясының көрсеткіші 

ретінде қарастырған жөн.  

SEM талдауы нәтижесінде бақылау және 

ферменттелген үлгілер арасында микрострук-

туралық айырмашылықтардың бар екені бай-

қалды. Бақылау үлгісі салыстырмалы түрде 

кеуекті және құрылымдық ұйымдасуы төмен 

жүйемен сипатталды. Ал ферменттелген үлгі-

лерде ақуыздық матрицаның жинақырақ ор-

наласу тенденциясы байқалды. Ең біртекті 

құрылым 30% ферментацияланған үлгіде 

анықталды. Бұл нәтиже қаттылық көрсет-

кіштерінің төмендеуі және ылғалды ұстап тұру 

қабілетінің артуымен сәйкес келді. Сонымен 

қатар SEM нәтижелері ақуыздық жүйенің 

құрылымдық өзгерістерге ұшырағанын көрсет-

кенімен, алынған деректерді толық морфо-

логиялық сипаттама ретінде емес, микрострук-

туралық ұйымдасу тенденциясының көрсет-

кіші ретінде қарастырған жөн, бұл басқа зерт-

теулердің нәтижелерімен де сәйкес келеді [19]. 

pH көрсеткішінің өзгеруі органикалық 

қышқылдардың жиналуын көрсетеді, бұл өз 

кезегінде ақуыздардың коагуляциясын күшей-

тіп, өнімнің тұрақты құрылымының қалып-

тасуына ықпал етеді. Алынған нәтижелерді 

кешенді талдау ферментацияның ақуыздық 

жүйеге көпдеңгейлі әсер ететінін көрсетті. 

Құрылымдық, реологиялық және функцио-

налдық сипаттамалар арасында өзара байланыс 

анықталып, интеграцияланған жүйенің қалып-

тасуы дәлелденді. Зерттеу нәтижелері фермен-

тация деңгейі 30% болғанда өнімнің құрылым-

дық тұрақтылығы мен тұтынушылық қасиет-

тері арасындағы оңтайлы тепе-теңдікке қол 

жеткізілетінін көрсетті. 

Қорытынды 

Жүргізілген зерттеу тилапия негізіндегі 

балық өнімдерінің құрылымдық-функцио-

налдық қасиеттеріне ферментация процесінің 

кешенді және бағытталған әсер ететінін анық-

тауға мүмкіндік берді. Ферментация нәтиже-

сінде қаттылықтың статистикалық тұрғыдан 

мәнді төмендеуі және ылғалды ұстап тұру 

қабілетінің артуы байқалды, бұл ақуыздық 

матрицаның құрылымдық өзгерістерге ұшыра-

ғанын және оның гидратациялық қасиеттерінің 

өзгеруімен байланысты болуы мүмкін. 

FTIR-спектроскопия және микрострук-

туралық талдау нәтижелері ферментация 

барысында ақуыздардың екінші реттік құры-

лымы мен микроструктуралық ұйымдасуында 

өзгерістер байқалатынын көрсетті. Бұл өзгер-

істер текстуралық көрсеткіштер мен ылғалды 

ұстап тұру қабілетінің өзгеруімен үйлеседі. 

Осы зерттеу жағдайында ферментация 

тилапия негізіндегі балық өнімдерінің құрыл-

ымдық-функционалдық қасиеттерін реттеудің 

тиімді технологиялық тәсілі болып табыла-

тыны анықталды. Ең қолайлы нәтижелер 

ферментация деңгейі 30% болған үлгілерде 

алынды. Бұл үлгілерде құрылымдық тұрақ-

тылық, ылғалды ұстап тұру қабілеті және 

органолептикалық көрсеткіштердің оңтайлы 

үйлесімі байқалды. 
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ЕТТАРТҚЫШТЫҢ КЕСУ МЕХАНИЗМІНІҢ ҚҰРЫЛМАСЫН ЖЕТІЛДІРУ 

 

А.Б. БАКИЕВА , М.М. ТАШЫБАЕВА* ,  

А.К. КАКИМОВ , Г.А. ЖУМАДИЛОВА  
 

(«Шәкәрім университеті» КеАҚ, Қазақстан Республикасы, 071412, Ceмeй қ., Глинки көш., 20А) 

Автор - корреспонденттің электрондық поштасы: marzhan06081990@gmail.com* 

 

Ет өнімдерін өндіру саласында ет шикізатын механикалық ұсақтауға арналған жабдықтар кеңінен 

қолданылады, олардың ішінде еттартқыштар негізгі орын алады. Ұсақтау процесінің тиімділігі мен 

кинетикалық заңдылықтары шикізатты тасымалдау және кесу тораптарының конструкциялық 

элементтері арасындағы өзара әрекеттесу жағдайларына, сондай-ақ өңделетін еттің физика-химиялық 

қасиеттеріне тәуелді болып келеді. Зерттеу нысаны ретінде ет шикізатын ұсақтауға арналған 

эксперименттік қондырғының кесу жүйесі (тор) және әртүрлі ет шикізаттары, атап айтқанда сиыр, қой, 

жылқы, шошқа және тауық еттері таңдап алынды. Зерттеу жұмыстары барысында ет шикізатының 

химиялық құрамы талданып, ұсақтау нәтижесінде алынған фарштың гранулометриялық құрамының 

өзгеру заңдылықтары анықталды. Сонымен қатар эксперименттік қондырғының технологиялық 

көрсеткіштері — өнімділігі мен энергия шығынына әсер ететін қуат көрсеткіштерінің өзгерісі зерттелді. 

Бұл жұмыстың негізгі мақсаты – еттартқыштың кесу механизмі құрылымын жетілдіру арқылы ет 

шикізатын ұсақтау процесін тиімділеу. Зерттеу еттің құрылымдық-механикалық қасиеттерінің ұсақтау 

процесінде қалай өзгеретінін және процестің технологиялық параметрлерін анықтауға негізделген. Қазіргі 

қолданылатын еттартқыштардың кесу механизмдері талданып, олардың артықшылықтары мен 

кемшіліктері анықталды. Осы талдауға сүйене отырып, еттартқыштың торлық құрылымын жетілдіру 

үшін жасалған тор ұсынылды. Зерттеу барысында кесу процесінің теориялық негіздері қарастырылып, 

эксперименттік жұмыстар жүргізілді. Хаген–Пуазейль теңдеуі қолданылып, волчок торының өткізу 

қабілеті есептелді, ұсақталған өнімнің гранулометриялық құрамы зерттелді. Сонымен қатар, 

шикізаттың ылғалдылығы, май және күл мөлшері анықталды. Бұл көрсеткіштер еттартқыштың 

жұмыс тиімділігін бағалауда маңызды фактор болып саналады. 

 

Негізгі сөздер: еттартқыш, кескіш тор, кесу механизмі, ет шикізатын ұсақтау, 

гранулометриялық құрам, өткізу қабілеті, ұсақтау тиімділігі, өнімділік. 

 

 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ РЕЖУЩЕГО МЕХАНИЗМА МЯСОРУБКИ 

 

А.Б. БАКИЕВА, М.М. ТАШЫБАЕВА*,  

А.К. КАКИМОВ, Г.А. ЖУМАДИЛОВА  

 
(НАО «Шәкәрім университет», Республика Казахстан, 071412, г. Семей, ул. Глинки, 20А) 

Электронная почта автора-корреспондента: marzhan06081990@gmail.com*  
 

В области производства мясных продуктов широко применяется оборудование для механического 

измельчения мясного сырья, среди которого мясорубки занимают одно из ведущих мест. Эффективность и 

кинетические закономерности процесса измельчения зависят от условий взаимодействия 

конструктивных элементов транспортирующих и режущих узлов, а также от физико-химических 

свойств перерабатываемого мясного сырья. В качестве объектов исследования были выбраны режущая 

система экспериментальной установки для измельчения мясного сырья (ножевая решетка) и различные 

виды мясного сырья, а именно говядина, баранина, конина, свинина и мясо птицы. В ходе исследований был 

проанализирован химический состав мясного сырья и установлены закономерности изменения 

гранулометрического состава фарша, полученного в результате измельчения. Кроме того, были 

исследованы технологические показатели экспериментальной установки — производительность и 

изменение потребляемой мощности, оказывающее влияние на энергозатраты процесса. Основной целью 

данной работы является повышение эффективности процесса измельчения мясного сырья путем 

совершенствования конструкции режущего механизма мясорубки. Исследование основано на изучении 

43

https://doi.org/10.48184/2304-568X-2026-3-43-
mailto:marzhan06081990@gmail.com*
mailto:marzhan06081990@gmail.com*
https://orcid.org/0009-0003-5904-1253
https://orcid.org/0000-0001-7408-5906
https://orcid.org/0000-0002-9607-1684
https://orcid.org/0000-0003-0722-8860


 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2026. №3. 

 

 

изменений структурно-механических свойств мяса в процессе измельчения и определении основных 

технологических параметров процесса. Проведен анализ режущих механизмов современных мясорубок, 

выявлены их преимущества и недостатки. На основании проведенного анализа предложена 

усовершенствованная конструкция ножевой решетки мясорубки. В ходе исследования рассмотрены 

теоретические основы процесса резания и выполнены экспериментальные исследования. С использованием 

уравнения Хагена–Пуазейля рассчитана пропускная способность решетки волчка и исследован 

гранулометрический состав измельченного продукта. Кроме того, были определены массовые доли влаги, 

жира и золы в исследуемом сырье. Установлено, что данные показатели являются важными факторами 

при оценке эффективности работы мясорубки. 

 

Ключевые слова: мясорубка, режущая решетка, режущий механизм, измельчение мясного 

сырья, гранулометрический состав, пропускная способность, эффективность измельчения, 

производительность. 

 

 

 

ENHANCEMENT OF THE MEAT GRINDER CUTTING MECHANISM DESIGN 

 

A.B. BAKIYEVA, M.M. TASHYBAYEVA*,  
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(NJSC «Shakarim University», Republic of Kazakhstan, 071412, Semey, Glinka st., 20А) 

Corresponding author e-mail: marzhan06081990@gmail.com* 

 
In the meat processing industry, equipment for the mechanical comminution of meat raw materials is widely used, 

with meat grinders being among the most important types of processing equipment. The efficiency and kinetic characteristics 

of the grinding process depend on the interaction between the structural elements of the conveying and cutting units, as well 

as on the physicochemical properties of the processed meat raw materials. The objects of this study were the cutting system 

of an experimental meat-grinding unit (cutting plate) and various types of meat raw materials, namely beef, lamb, horse 

meat, pork, and poultry meat. During the study, the chemical composition of the meat raw materials was analyzed, and the 

patterns of changes in the particle-size distribution of minced meat obtained after grinding were determined. In addition, the 

technological performance indicators of the experimental unit, including productivity and power consumption affecting the 

energy efficiency of the process, were investigated. The main objective of this work was to improve the efficiency of the meat-

grinding process through the enhancement of the meat grinder cutting mechanism design. The study focused on determining 

the changes in the structural and mechanical properties of meat during grinding and on identifying the key technological 

parameters of the process. The cutting mechanisms of modern meat grinders were analyzed, and their advantages and 

disadvantages were identified. Based on this analysis, an improved cutting plate design for the meat grinder was proposed. 

The theoretical foundations of the cutting process were examined, and experimental studies were carried out. Using the 

Hagen–Poiseuille equation, the throughput capacity of the grinder plate was calculated, and the particle-size distribution of 

the ground product was investigated. In addition, the moisture, fat, and ash contents of the raw materials were determined. 

These parameters were found to be important factors in evaluating the operational efficiency of the meat grinder. 

 

Keywords: meat grinder, cutting plate, cutting mechanism, meat raw materials, particle size 

distribution, throughput capacity, grinding efficiency, productivity. 

 

Кіріспе  

Ұсақтау – бұл өңделетін шикізаттың 

құрылымдық тұтастығының кесу, қысу және 

ығыстыру күштерінің әсерінен бұзылуы нәти-

жесінде оның бастапқы өлшемдерінің кі-

шірейіп, ұсақ бөлшектерге бөлінуімен сипат-

талатын технологиялық өңдеу процесі. Кесу 

процесі мен ет шикізатын ұсақтау режимдерін 

теориялық және эксперименттік зерттеу негіз-

інде еттартқыштың кесу механизмінің құрыл-

масын жетілдіру. Ет шикізатын ұсақтауға 

арналған қолданыстағы еттартқыштың кесу 

механизміне талдау, пышақтар мен торлардың 

конструкциялық ерекшеліктерін, олардың 

жұмыс режимдерін және еттің құрылымдық-

механикалық қасиеттерімен өзара байланысын 

анықтауға бағытталады. Хаген–Пуазейль тең-

деуі негізінде волчок торының өткізу қабілетін 

анықтау, гранулометриялық құрамын зерттеу. 

Эксперимент нәтижелерінің сәйкестігін 

тексеру үшін аналитикалық зерттеулер шикі-

заттың «шнек – пышақ – тор» жүйесімен өзара 

әрекеттесу күштерін зерттеуге негізделген [1-

3]. Еттартқыштың құрылысы мен жұмыс істеу 

принципі 1- ші суретте көрсетілген. 
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Сурет 1. Қондырғының жалпы көрінісі 

1 – тірек рамасы; 2 – жұмыс корпусы; 3 – кесу механизмі; 4 – шнек; 5 – бекіту гайкасы; 6 – жүктеу бункері;  

7 – муфта; 8 – редуктор; 9 – белдік беріліс механизмі; 10 – электрқозғалтқыш. 

 

Еттартқыш жұмысы электр қозғалт-

қыштың белдік беріліс арқылы редукторға 

беретін айналу моментімен басталады. Редук-

тор шнекті қажетті айналу жылдамдығына 

жеткізеді. Шнек айнала отырып, бункерге 

салынған ет шикізатын ұсақтау құрылғысына 

бағыттайды. Ұсақтау құрылғысы белгілі бір 

ретпен орналасқан торлар мен пышақтардан 

тұрады. Торлар саптамаға орнатылып, тығын-

дармен бекітілген. Пышақтар шнектің алдыңғы 

бөлігіне бекітіліп, шнекпен бірге айналады. 

Шнектің айналу нәтижесінде ет шикізаты 

пышақтар арқылы кесіліп, кейін ірі тесіктері 

бар тор арқылы өтеді. Шикізаттың 40 мм-ге 

дейінгі кесектері бункерге салынады, оларды 

шнек іліп алып ұсақтау құрылғысына жеткізеді. 

Ұсақтау процесі қозғалмайтын торлар мен 

айналмалы пышақтардың әсерінен жүреді. 

Шнек электрқозғалтқыш арқылы сынабелдік 

беріліс пен редуктордан қозғалыс алады. 

Жұмыс камерасында өнімді алға жылжыту, 

оны пышаққа жеткізу және торлар арқылы 

өткізу үшін бірқалыпты орам қадамы бар 

айналмалы шнек қызмет атқарады. Шнектің 

ерекшелігі – ет шикізатын алдын ала ұсақтау 

және оны сығымдамай, құрамындағы сұйық 

фазасын сақтай отырып, режуші механизм 

арқылы өткізу үшін жеткілікті қысым 

жасауында [4-6]. 

Еттартқыштың кесу аспабы торлар мен 

айналмалы пышақтардан тұрады. Еттарт-

қыштың кесу элементтері қозғалмайтын пы-

шақтардан, дөңгелек, трапеция тәрізді тесіктері 

бар дискілік торлардан тұрады, олар айналмалы 

пышақтармен жұптасып жұмыс істейді. Қон-

дырғыда төрт түрлі диаметрлі торлармен 2 - ші 

суретте (5х10-3 м, 8х10-3 м, 16х10-3 м, 25х10-3 м) 

және бірнеше кескіш пышақтармен 3-ші 

суретте (үш крест тәрізді және екі қанатты) 

жабдықталған [7, 8]. 

 

 
 

Сурет 2. Еттартқыштың торлары 
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Сурет 3. Еттартқыштың пышақтары 

 

Пышақтар мен торлар шнектің алдыңғы 

шетіне бұралып бекітілген болат саусаққа 

параллель қыры арқылы орнатылады. Пы-

шақтың орталық тесігі шнек саусағының 

сыртқы пішініне сәйкес келеді, сондықтан 

шнектің айналу қозғалысы пышаққа беріледі. 

Торлар шнектің саусағына бос отырғызылады, 

ал олардың айналуына жол бермеу үшін 

еттартқыш корпусының ішіне мықтап бекітіл-

ген шпонка қолданылады. Пышақтар мен 

торлардың жұмыс беттерінің бір-біріне тығыз 

жанасуы қыспақ гайканың көмегімен жүзеге 

асырылады. Классикалық конструкцияда қол-

данылатын крест пішінді пышақтар төрт қанат-

тан тұрады, олардың кесу қырлары ось бойы-

мен бағытталған. Пышақтың алдыңғы бөлігі 

кесу қырына перпендикуляр орналасқан тік-

бұрышты жазық бет түрінде орындалған [9-11].  

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Хаген–Пуазейль теңдеуі негізінде ет-

тартқыш торының өткізу қабілеті. Еттарт-

қыш торының теориялық өнімділігін немесе 

өткізу қабілетін жұмыс органы жағдайына 

сүйене отырып Хаген - Пуазейль теңдеуі 

арқылы анықтауға болады. Гидравлика ғылым-

ында белгілі болғандай, аталған теңдеу сұйық-

тықтың шығын мөлшері мен қысымы ара-

сындағы тәуелділікті сипаттайды. Қысымның 

әсерінен сұйықтық бір немесе бірнеше саңылау 

арқылы ағып өтеді, ал ағын қарқындылығы 

олардың конструкциялық сипаттамаларына, 

яғни саңылаудың радиусы (немесе диаметрі) 

мен ұзындығына, сондай-ақ сұйықтықтың 

тұтқырлық қасиеттеріне тікелей байланысты. 

Шнек тудыратын қысымның әсерімен еттарт-

қыштың жұмыс органында сұйықтық емес, ет 

шикізаты қозғалғанына қарамастан, еттартқыш 

торларының өткізгіштік қабілетін теориялық 

тұрғыдан бағалау үшін Хаген–Пуазейль тең-

деуін қолдануға мүмкіндік бар [12, 13]. 

Есептеу және тәжірибелік-зерттеу жұ-

мыстарында бастапқы параметрлерге байла-

нысты берілген қысым мәні үшін сұйықтықтың 

шығыны анықталады. 
 

𝑄 =
𝜋∙𝑑4

128∙𝑙
∙

𝑃

𝜂ЭФ
=

𝜋𝑅4

8∙𝑙
∙

𝑃

𝜂ЭФ
 , м3 с⁄                (1) 

 

мұнда: d немесе D – диаметрі, м; R – 

радиусы, м; P – қысым, Па; ηЭФ – тұтқырлық, 

Па·с; l – ұзындығы, м. 

Немесе белгілі шығын кезінде Хаген–

Пуазейль теңдеуін өнімнің тесіктерден ығыс-

тырылып шығуына сәйкес келетін қысымды 

немесе қысымдар айырымын табу үшін 

пайдалануға болады. 
 

𝑃 = Δ𝑃 =
8𝜂ЭФ∙𝑙∙𝑄

𝜋𝑅4 =
128𝜂ЭФ∙𝑙∙𝑄

𝜋𝐷4  , Па       (2) 

 

Мұндағы R – радиусы, м. 

Теңдеуді түрлендіру нәтижесінде еттарт-

қыш торы тесіктерінің геометриялық параметрі 

анықталады. Диаметрлері бірдей тесіктері бар 

тор үшін бұл параметр келесі түрде өрнек-

теледі: 
 

𝑘г =
𝜋∙𝑅4

8∙𝑙
=

𝜋∙𝑑4

128∙𝑙
 , м3                                     (3) 

 

мұндағы: d, R – диаметрі немесе радиусы, м; 

l – ұзындығы, м. 

Әртүрлі диаметрлі тесіктері бар тор үшін 

геометриялық коэффициент келесі түрде анық-

талады: 
 

𝑘г =
𝜋∙(𝑑1

4+𝑑2
4+𝑑3

4)

128∙𝑙
 , м3                                    (4) 

 

Тордың теориялық өткізгіштігін анықтау 

үшін Хаген–Пуазейль теңдеуіне негізделген 

келесі тәуелділік пайдаланылады: 
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скг
P

zkМ
эф

г /


=                         (5)  

 

мұндағы: kГ – геометриялық параметрі, м³; 
 

z – тесіктер саны; 

ρ – тығыздығы; 

ηЭФ – тұтқырлығы; 

P – қысым, Па. 

Гранулометриялық құрамды анықтау. 

Ет тіндерінің мөлшерлік қалдығын анықтау 

және әрі қарай гранулометриялық құрамға 

талдау жүргізу үшін ет фаршының бөлшектерін 

олардың өлшемдері бойынша сұрыптайды. Бұл 

ретте бөлшектерді ұсақталу дәрежесіне қарай 

<5; 5; 8; 12; >12 мм шектерінде бөледі. Ол үшін 

өнім сынамаларын дәлдігі 0,01 г болатын 

аналитикалық таразыларда өлшейді. 

Бөлшектердің үлесін (%) мына формула 

бойынша анықтайды: 
 

012
100 m/mx = ,                              (6) 

 

мұндағы: m₀ – сынаманың жалпы 

массасы, г; m₁ – өлшемдері бойынша бөлінген 

ет тіндерінің бөлшектерінің массасы, г. 

Жалпы химиялық құрамды анықтау 

сынаманы бір ілу әдісімен жүргізілді. Бұл әдіс 

ет пен сүт өнімдерінің ылғалдылығы мен 

майлылығын жеделдетілген әдіспен анықтауға 

арналған құрылғыны пайдалана отырып, өнім-

нің бір суспензиясында ылғал, май және ақуыз 

құрамын дәйекті түрде анықтаудан тұрады.  

Ылғалдылықты анықтау. Салмағы (2-3) 

г, 0,001 г дейін дәлдікпен алынған екі рет 

ұсақталған өнімнің сынамасын ілу 150 0С 

температурада кептіру шкафында шыны таяқ-

шасы бар металл бюксте 1 сағат бойы кептіріл-

ді. МЕСТ 9793-74 және МЕСТ Р 51479-99 сәй-

кес ылғалдылық формула бойынша есептелген: 
 

),/(100)( 1211 mmmmx −−=       (7)             

 

мұндағы: х1 – ылғал мөлшері, %; m1 – 

кептіруге дейінгі бюксамен бірге навеска 

массасы, г; m2 – кептіргеннен кейінгі бюксамен 

бірге навеска массасы, г; m – бос бюкстың 

массасы, г.  

Май мөлшерін анықтау. Ылғал анық-

талғаннан кейін кептірілген үлгі бюкске ауыс-

тырылды және (10-15) мл еріткіш (этил эфирі) 

құйылды. Майды алу (3-4) минут ішінде 4-5 рет 

қайталанды. 

Процесс кезінде үлгі араластырылып, әр 

экстракциядан кейін еріткішпен алынған 

майлы сығынды жойылды. Соңғы еріткіш 

алынғаннан кейін оның қалдығы ауада бу-

ландырылды. Майсыздандырылған үлгі салын-

ған бюкса 105 °С температурада 10 минут 

кептірілді. 

Май мөлшері МЕСТ 23042-86 стан-

дартына сәйкес келесі формула арқылы 

есептеледі: 
 

,/100)( 0212 mmmx −=              (8) 

 

мұндағы: х1 – май мөлшері, %; m1 – 

майсыздандыруға дейінгі кептірілген үлгі бар 

бюкстың массасы, г; m2 – майсыздандырылған 

үлгі бар бюкстың массасы, г; m0– үлгінің 

массасы, г. 

Күлдің мөлшерін анықтау. Майсыз-

дандырылғаннан кейінгі бюкстің ішін алдын 

ала қыздырылып, өлшенген тигельге салды. 

Бюкстің қабырғаларында қалған навеска 

қалдықтарын аз мөлшердегі еріткішпен жуды, 

кейін оны су моншасында қыздыру арқылы 

кетірді. 

Құрғақ майсыздандырылған навескасы 

бар тигельге 1 мл магний ацетатын қосып, 

электр плиткасында көмірлендірді. Содан кейін 

муфель пешіне (температурасы 500–600 °С) 30 

минутқа қойды. Дәл осылай 1 мл магний 

ацетаты ерітіндісін минералдады. 

Күлдің мөлшерін мына формула 

бойынша есептеді:  
 

,/100)( 0213 mmmx −=                  (9) 

 

мұнда: 

Х3 - күлдің мөлшері, %; 

 m1 – күл массасы, г; 

m2 – магний ацетаты ерітіндісін 

минералдаудан алынған магний оксидінің 

массасы, г; 

m0 – ілмек массасы, г. 

Ақуыз мөлшерін анықтау. МЕСТ 25011-

81 стандартына сәйкес ақуыз мөлшері есептеу 

келесі формула бойынша анықталады: 
 

),(100 321 xxxx ++−=            (10) 

 

мұндағы: x– ақуыз, %; x1 – ылғал, %; x2 – 

май, %; x3 – күл, %. 

Нәтижелері және оларды талқылау 

Ет шикізатының химиялық құрамын 

зерттеу. Еттің химиялық құрамы оның құра-

мындағы ылғал, май, күл және ақуыз 

мөлшерімен сипатталады [14, 15]. 
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Кесте 1. Әртүрлі ет түрлерінің химиялық құрамы, %  

 
Еттің атауы 

 

Массалық үлес мөлшері, %  

Ылғал  Май  Күл Ақуыз 

Сиыр еті 63,9 16 1,3 18,8 

Жылқы еті 71 8,7 2,2 18,1 

Тауық еті 71,4 6,1 1 21,5 

Қой еті  61,5 20,5 1,6 16,4 

Шошқа еті  53,7 21,7 1,4 23,2 

 

1-кестеден май мен ақуыздың мөлшері 

бойынша қой еті мен шошқа еті басқа ет 

түрлерінен асып түсетіні байқалады. Май мен 

ақуыздың жоғары мөлшері етті әртүрлі өнімдер 

өндіруге қолайлы шикізат етеді. Сонымен 

қатар, еттің ылғалдылығының көп болуы оны 

алғаннан кейін бірден өңдеуді немесе бұзылу 

процестерін болдырмайтын немесе тежейтін 

жағдайларда сақтауды қажет етеді: 2 °С–тан 6 

°С–қа дейінгі температурада – 24 сағаттан 

артық емес; 12 °С - та – 1 айға дейін; 18 °С-та – 

2 айдан артық емес. 

 

 
 

Сурет 4. Ет тартқыштың кесу механизмінің конструкциясына байланысты сиыр еті фаршының грануло-

метриялық құрамының өзгеруі 

 

 
 

Сурет 5. Ет тартқыштың кесу механизмінің конструкциясына байланысты қой еті фаршының гранулометриялық 

құрамының өзгеруі 
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Осылайша, жүргізілген зерттеулер әр-

түрлі ет шикізатының химиялық құрамын 

анықтауға мүмкіндік берді. Ол тиісті өңдеуден 

кейін адам ағзасына қажетті және пайдалы 

элементтерге бай ет өнімдерін өндіруге негізгі 

шикізат ретінде пайдаланылуы мүмкін. 

 

 
 

Сурет 6. Ет тартқыштың кесу механизмінің конструкциясына байланысты тауық еті фаршының грануло-

метриялық құрамының өзгеруі 

 

 
 

Сурет 7. Ет тартқыштың кесу механизмінің конструкциясына байланысты жылқы еті фаршының грануло-

метриялық құрамының өзгеруі 

 

Әртүрлі ет фаршының түйіршік құра-

мының мәндерінің өзгеруін анықтау үшін 

бөлшектердің өлшемдері кескіш механизмнің 

құрылысына байланысты график түрінде 

көрсетілді (4 – 8 суреттерге сәйкес).  
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Сурет 8. Ет тартқыштың кесу механизмінің конструкциясына байланысты шошқа еті фаршының грануло-

метриялық құрамының өзгеруі 

 

 
 

Сурет 9. Зерттелген кесу механизмі конструкциясын және ет шикізаты түрін қолданғанда эксперименттік 

қондырғының өнімділігінің өзгеруі 

1 – сиыр етінен тартылған фарш, 2 – жылқы етінен тартылған фарш, 3 – тауық етінен тартылған фарш, 4 – қой 

етінен тартылған фарш, 5 – шошқа етінен тартылған фарш. 
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Зерттеу барысында кескіш механизмнің 2 

түрі қолданылды: дәстүрлі және жасалған. Ет 

фаршының түйіршік құрамын анықтау үшін 

бөлшектер өлшемдері бойынша сұрыпталды. 

Фарштың үлгілері дәстүрлі (қабылдағыш тор, 

айқыш пішінді пышақ, тесігінің диаметрі 12 мм 

тор) және жасалған (қабылдағыш тор, айқыш 

пішінді пышақ, тесіктерінің диаметрі әртүрлі 

тор) кескіш механизмдерді пайдалана отырып 

алынған. Бұл жағдайда бөлшектер ұсақталу 

дәрежесіне қарай 3-тен 14 мм-ге дейінгі 

аралықта бөлінді. 

Ет фаршының бөлшектерінің өлшемдері 

бойынша гранулометриялық құрамының гра-

фиктерінен көрініп тұрғандай, бөлшектердің 

ірі-кішілігіне қарай таралуын ескерсек, әртүрлі 

ет түрлерін үккіштеу үшін ең тиімдісі – әртүрлі 

диаметрлі тесіктері бар торы бар жетілдірілген 

кесу механизмі болады.  

Етті ұнтақтау процесінің энергетикасы 

кесу, қысым және үйкеліс күштерін жеңуге 

жұмсалатын белсенді қуат арқылы анықталады. 

Бастапқы кезеңде қозғалтқыштың белсенді 

қуаты ең жоғары болып, жүктеме артқан сайын 

ұлғайып отырады. Тұрақты жұмыс режимінде 

ұнтақтау қуатын N төмендегі формула бой-

ынша анықтауға болады [16, 17]. 

 

N = 3 ⋅ U ⋅ I ⋅ cosϕ 

 

 
 

Сурет 10. Ет шикізатының түріне және кесу механизмі конструкциясына байланысты эксперименттік 

қондырғының қуатының өзгеруі. 

1 – сиыр етінен тартылған фарш, 2 – жылқы етінен тартылған фарш, 3 – тауық етінен тартылған фарш, 4 – қой 

етінен тартылған фарш, 5 – шошқа етінен тартылған фарш. 

 

Қорытынды 

Еттартқыштың кесу құралы қозғал-

майтын торлар мен айналмалы пышақтардан 

тұрады. Қозғалмайтын торлар дөңгелек және 

трапеция тәрізді тесіктері бар дискілер ретінде 

жасалып, айналмалы пышақтармен жұптасып, 

кескіш элементтерді құрайды. Еттартқыш төрт 

түрлі диаметрлі торлармен жабдықталған – 5, 8, 

16 және 25 мм, сонымен қатар үш секторлы 

және бір қиғаш кескіш тор және үш крест 

тәрізді, екі екіқанатты пышақ қолданылады. 

Еттартқыш торының теориялық өнімділігі 

немесе өткізу қабілеті жұмыс органы жағ-

дайына сүйене отырып Хаген–Пуазейль тең-

деуі арқылы есептелді. Гидравликадан белгілі 

болғандай, бұл теңдеу сұйықтық шығыны мен 

оның қысымы арасындағы байланысты сипат-

тайды. Еттің химиялық құрамы оның құра-

мындағы ылғал, май, күл және ақуыз мөлшері 

арқылы сипатталады. Бұл көрсеткіштер еттің 

тағамдық құндылығын, сапасын және өңдеу 

процесіндегі ерекшеліктерін анықтауға мүм-
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кіндік береді. Зерттеу барысында екі түрлі 

кескіш механизм қолданылды: дәстүрлі және 

жаңадан әзірленген. Ет фаршының түйіршік 

құрамын анықтау үшін алынған бөлшектер 

өлшемдері бойынша сұрыпталды.  
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INFLUENCE OF OLEASTER POWDER ON THE QUALITY OF MECHANICALLY  

AERATED YEAST-FREE BREAD 

 

SH.A. TURSUNBAYEVA , A.I. IZTAYEV , M.A. YAKIYAYEVA* , 

ZH.K. NURGOZHINA , B.I. IZTAYEV , B.ZH. MULDABEKOVA , 

M.N. MAMYRAYEV  

 
(Almaty Technological University, Republic of Kazakhstan, Almaty 050012, 100 Tole Bi Street) 

Corresponding author’s e-mail: yamadina88@mail.ru* 

 
This study investigates the effect of oleaster (Elaeagnus angustifolia L.) powder, with and without the stone, on 

the quality of mechanically aerated yeast-free bread produced using mechanical dough aeration, deep-freezing of 

dough semi-finished products, and subsequent microwave thawing before baking. The study is relevant to the growing 

demand for bakery products with enhanced nutritional value and to advances in frozen dough technologies that reduce 

dough preparation time while ensuring consistent quality of the final products. The aim of the research was to evaluate 

the influence of different levels of oleaster powder, with and without the stone, on the rheological, sensory, 

physicochemical, and nutritional properties of mechanically aerated yeast-free bread and to determine the optimum 

formulation. Modern analytical methods were employed, including the evaluation of dough rheological properties 

using the Mixolab and CT-2 Structurometer, sensory assessment, determination of physicochemical characteristics, 

chemical composition, vitamin and mineral contents, and mathematical modeling of the experimental data. The results 

demonstrated that incorporating oleaster powder improved the nutritional and biological value of bread, enhanced the 

structural–mechanical properties of the dough, and increased the contents of vitamins and minerals. The best overall 

performance was achieved with the formulation containing 20% stone-free oleaster powder, which provided the 

optimum combination of crumb porosity, specific volume, sensory quality, and chemical composition. The developed 

formulation and processing technology can be applied in the industrial production of functional bakery products and 

frozen mechanically aerated yeast-free dough semi-finished products. 

 

Keywords: mechanically aerated yeast-free dough; oleaster powder; frozen dough semi-finished 

products; shock freezing; structural–mechanical properties; rheological properties; bread quality. 

 

 

 

ВЛИЯНИЕ ПОРОШКА ДЖИДЫ НА КАЧЕСТВО СБИВНОГО  

БЕЗДРОЖЖЕВОГО ХЛЕБА  

 

Ш.А. ТУРСУНБАЕВА, А.И. ИЗТАЕВ, М.А. ЯКИЯЕВА*, Ж.К. НУРГОЖИНА,  

Б.И. ИЗТАЕВ, Б.Ж. МУЛДАБЕКОВА, М.Н. МАМЫРАЕВ 

 
(Алматинский технологический университет, Республика Казахстан,  

050012, г.Алматы, ул. Толе би, 100)  

Электронная почта автора-корреспондента: yamadina88@mail.ru* 

 
В статье представлены результаты исследования влияния порошка джиды (Elaeagnus angustifolia 

L.) с косточкой и без косточки на качество сбивного бездрожжевого хлеба, изготовленного с 

использованием технологии механического аэрирования теста, глубокой заморозки полуфабрикатов и 

последующего СВЧ-размораживания перед выпечкой. Актуальность исследования обусловлена 

необходимостью разработки новых видов хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности и 

совершенствования технологий производства замороженных полуфабрикатов, позволяющих сократить 

продолжительность тестоприготовления и обеспечить стабильное качество готовой продукции. Целью 

исследования являлось изучение влияния различных дозировок порошка джиды с косточкой и без косточки 

на реологические, органолептические, физико-химические и пищевые показатели сбивного бездрожжевого 

хлеба, а также определение оптимальной рецептуры. В работе использованы современные методы оценки 

качества хлебобулочных изделий, включая исследование реологических свойств теста с применением 

приборов Mixolab и Structurometer CT-2, органолептический анализ, определение физико-химических 
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показателей, химического состава, содержания витаминов и минеральных веществ, а также 

математическое моделирование экспериментальных данных. Установлено, что внесение порошка джиды 

способствует повышению пищевой и биологической ценности хлеба, улучшению структурно-механических 

свойств теста и увеличению содержания витаминов и минеральных веществ. Наилучшие результаты 

получены при использовании 20 % порошка джиды без косточки, обеспечивающего оптимальное сочетание 

пористости, удельного объема, органолептических характеристик и химического состава готовых 

изделий. Практическая значимость работы заключается в возможности использования разработанной 

рецептуры и технологии при производстве функциональных хлебобулочных изделий и замороженных 

сбивных бездрожжевых полуфабрикатов на предприятиях хлебопекарной промышленности. 

 

Ключевые слова: сбивное бездрожжевое тесто, порошок джиды, замороженные 

полуфабрикаты, шоковая заморозка, структурно-механические свойства, реологические 

характеристики, качество хлеба. 

 

 

 

ЖИДЕ ҰНТАҒЫНЫҢ АШЫТҚЫСЫЗ МЕХАНИКАЛЫҚ  

АЭРАЦИЯЛАНҒАН НАННЫҢ САПАСЫНА ӘСЕРІ 

 

Ш.А. ТУРСУНБАЕВА, А.И. ИЗТАЕВ, М.А. ЯКИЯЕВА*, Ж.К. НУРГОЖИНА,  

Б.И. ИЗТАЕВ, Б.Ж. МУЛДАБЕКОВА, М.Н. МАМЫРАЕВ 

 
(Алматы технологиялық университеті, Қазақстан Республикасы,  

050012, Алматы қ., Төле би көшесі, 100) 

Автор-корреспонденттің электрондық почтасы: yamadina88@mail.ru*  

 
Мақалада қамырды механикалық аэрациялау технологиясы негізінде дайындалған, жартылай 

фабрикаттары терең мұздатылып, пісіру алдында микротолқынды пеште жібітілген ашытқысыз нанның 

сапасына сүйекті және сүйексіз жиде (Elaeagnus angustifolia L.) ұнтағының әсерін зерттеу нәтижелері 

ұсынылған. Зерттеудің өзектілігі тағамдық құндылығы жоғары жаңа нан-тоқаш өнімдерін әзірлеу және 

қамырды дайындау уақытын қысқартып, дайын өнімнің тұрақты сапасын қамтамасыз ететін 

мұздатылған жартылай фабрикаттарды өндіру технологияларын жетілдіру қажеттілігімен негізделеді. 

Зерттеудің мақсаты – сүйекті және сүйексіз жиде ұнтағының әртүрлі мөлшерінің механикалық 

аэрацияланған ашытқысыз нанның реологиялық, органолептикалық, физика-химиялық және тағамдық 

көрсеткіштеріне әсерін анықтау, сондай-ақ оңтайлы рецептураны негіздеу. Зерттеу барысында нан-

тоқаш өнімдерінің сапасын бағалаудың заманауи әдістері қолданылды. Қамырдың реологиялық қасиеттері 

Mixolab және Structurometer CT-2 аспаптарының көмегімен зерттелді, дайын өнімнің органолептикалық 

және физика-химиялық көрсеткіштері, химиялық құрамы, витаминдер мен минералдық заттардың 

мөлшері анықталды, сондай-ақ тәжірибелік деректерге математикалық модельдеу жүргізілді. Зерттеу 

нәтижелері жиде ұнтағын қолдану нанның тағамдық және биологиялық құндылығын арттырып, 

қамырдың құрылымдық-механикалық қасиеттерін жақсартып, витаминдер мен минералдық заттардың 

мөлшерін көбейтетінін көрсетті. Ең жоғары нәтижелер сүйексіз жиде ұнтағының 20 % мөлшерін 

қолданған кезде алынды. Бұл үлгі кеуектілігі, меншікті көлемі, органолептикалық қасиеттері және 

химиялық құрамы бойынша ең жоғары көрсеткіштерге ие болды. Зерттеу нәтижелерінің практикалық 

маңызы әзірленген рецептура мен технологияны нан пісіру кәсіпорындарында функционалдық нан-тоқаш 

өнімдері мен мұздатылған механикалық аэрацияланған ашытқысыз жартылай фабрикаттар өндірісінде 

қолдану мүмкіндігімен сипатталады. 

 

Негізгі сөздер: механикалық аэрацияланған ашытқысыз қамыр, жиде ұнтағы, 

мұздатылған жартылай фабрикаттар, шоктық мұздату, құрылымдық-механикалық қасиеттер, 

реологиялық қасиеттер, нан сапасы. 

 

Introduction 

One of the priority directions in the 

development of the bakery industry is the creation 

of bread products with enhanced nutritional and 

biological value. 

Contemporary research on incorporating 

plant-derived raw materials has demonstrated that 

such ingredients can significantly improve the 

nutritional and biological characteristics of bakery 

products without the need for complex 

technological processes or synthetic additives. 

Among the most promising approaches is the use 
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of powders obtained from berries, fruits, and wild-

growing plants, since they not only enrich bread 

with essential nutrients, particularly vitamins, 

dietary fiber, and natural antioxidants, but also 

expand the range of functional bakery products 

while preserving their desirable consumer charac-

teristics and overall product quality [1-5]. 

The incorporation of plant powders can also 

affect the water absorption capacity of dough, its 

rheological and structural-mechanical properties, 

the formation and development of the gluten 

network, and the technological characteristics of 

the dough during processing. Consequently, 

experimental determination of the optimal dosage 

of such powders and the corresponding 

technological parameters is essential to ensure 

stable product quality and desirable functional 

properties [4, 5]. 

Of particular interest to the bakery industry 

of Kazakhstan is the utilization of the fruits of 

Elaeagnus angustifolia L. (oleaster), a plant widely 

distributed throughout the regions of Central Asia. 

These fruits are distinguished by their 

exceptionally high content of dietary fiber, 

phenolic compounds, naturally occurring sugars, 

minerals, and vitamins. In addition, available 

studies indicate that oleaster fruits possess 

considerable antioxidant capacity, with research 

focused on the chemical composition of oleaster 

fruits and on methods for their drying and 

processing. At the same time, there is evidence that 

the application of non-conventional dough-

processing technologies, including microwave 

(MW) treatment, contributes to the preservation of 

the functional properties of fruit-derived raw 

materials while simultaneously enhancing their 

technological value [1-3, 6-9]. 

Another relevant and rapidly developing 

area of bakery technology is the production of 

yeast-free whipped dough, in which the porous 

structure is formed through the mechanical 

incorporation of air into the dough system. This 

technological approach makes it possible to 

substantially reduce dough preparation time, 

shorten the overall production cycle, and improve 

manufacturing efficiency without the use of 

baker`s yeast [8, 9]. 

Additional technological advantages of the 

whipped dough process become particularly 

evident when frozen semi-finished products are 

employed. Modern deep-freezing technology 

enables centralized dough production, followed by 

transportation over long distances and baking 

immediately before sale, thereby reducing 

production costs and decreasing labor intensity. 

According to recent studies, frozen dough 

technology represents one of the most rapidly 

developing sectors of the bakery industry, since the 

processes of deep freezing and subsequent thawing 

markedly influence the protein-starch matrix of 

dough, moisture distribution, and the rheological as 

well as structural-mechanical properties of both 

dough and the finished bread [10-14]. 

Despite the considerable number of 

published studies, there remains a substantial lack 

of information on the integrated use of oleaster 

powder prepared both with and without the stone 

in the production of yeast-free whipped bread from 

frozen dough followed by microwave (MW) 

thawing. Furthermore, the influence of these 

technological factors on the organoleptic 

characteristics and biochemical composition of 

bread, including the contents of proteins, 

carbohydrates, vitamins, minerals, and dietary 

fiber, has not been sufficiently investigated. In 

addition, no studies have reported mathematical 

optimization of the formulation based on a 

comprehensive evaluation of bread quality 

indicators. 

Therefore, the aim of the present study was 

to investigate the effect of oleaster powder 

produced from fruits both with and without the 

stone on the quality characteristics of yeast-free 

whipped bread manufactured using deep-freezing 

technology followed by microwave (MW) 

thawing, and to determine the rational formulation 

parameters through mathematical modeling and a 

comprehensive assessment of the bread quality 

indicators. 

Materials and research methods 

First-grade wheat baking flour (GOST 

26574-2017) [15], table salt (GOST R 51574-

2018) [16], food-grade citric acid (GOST 908-

2004) [17], drinking water complying with sanitary 

and hygienic requirements, and Elaeagnus 

angustifolia L. powder prepared from fruits with 

and without stones were used as the research 

materials. The powder was produced under 

laboratory conditions from previously dried fruits 

by grinding them into a powder (Figure 1). The 

experimental studies were carried out in the 

laboratory of the Research Institute of Food 

Technologies of Almaty Technological University. 
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 a)            b) 

 
Figure 1. Elaeagnus angustifolia L. powder: (a) prepared from fruits without stones; (b) prepared from fruits with stones 

 

Seven variants of yeast-free whipped dough 

were prepared for the study: a control sample 

without the addition of Elaeagnus angustifolia 

powder; three experimental samples in which part 

of the flour was replaced with Elaeagnus 

angustifolia powder prepared from fruits with 

stones at levels of 10, 20, and 30%; and three 

experimental samples in which part of the flour was 

replaced with Elaeagnus angustifolia powder 

prepared from fruits without stones at levels of 10, 

20, and 30% of the flour weight. 

The control sample consisted of yeast-free 

whipped bread prepared according to a formulation 

containing 100 g of first-grade wheat baking flour, 

10 g of table salt, 5 g of food-grade citric acid, and 

drinking water in an amount calculated to obtain 

dough with the specified moisture content. In the 

experimental samples, part of the wheat flour was 

replaced with Elaeagnus angustifolia L. powder 

prepared from fruits with stones or from fruits 

without stones at levels of 10, 20, and 30% of the 

flour weight. Accordingly, the amount of wheat 

flour was reduced to 90, 80, and 70 g, while the 

amount of Elaeagnus angustifolia L. powder was 

10, 20, and 30 g, respectively. The amount of table 

salt (10 g), food-grade citric acid (5 g), and the 

quantity of added drinking water remained 

unchanged in all the samples under investigation. 

The dough was prepared using a laboratory 

mechanical dough aeration unit equipped with a 

sealed high-pressure chamber with a capacity of 5 

L, a whisk-type rotor, a programmable drive, and a 

pressure control sensor with an accuracy of ±0.1 

MPa. Atmospheric air served as the gas medium. 

Each batch weighed 300 g, approximately 20% of 

the chamber's working volume, ensuring effective 

saturation of the dough mass with air. 

Before mixing, all dry ingredients (flour, 

table salt, citric acid, and Elaeagnus angustifolia 

powder) were weighed on laboratory scales with an 

accuracy of ±0.01 g and pre-mixed for 1 min to 

ensure uniform distribution of the powder in the 

flour mixture. Drinking water at 18-20°C was then 

added in the amount required to achieve the 

specified moisture content, after which the mixture 

was transferred into the whipping chamber. 

To prepare the experimental bread samples, 

the dough was mixed at a rotor speed of 1000 rpm 

for 4 min, ensuring uniform distribution of the 

ingredients, hydration of the flour, and formation 

of the dough’s protein–starch structure. At the 

second stage, the chamber was hermetically sealed, 

atmospheric air was supplied until the pressure 

reached 4.0 ± 0.1 MPa, and the dough was 

mechanically whipped at a rotor speed of 500 rpm 

for 1.5 min. The combination of elevated pressure 

and mechanical treatment ensured uniform 

distribution of fine air bubbles and formation of a 

stable aerated dough structure. For the 

mathematical modeling, a separate experimental 

series was conducted in which the mixing shaft 

rotational speed (x₁) and mixing time (x₂) were 

varied according to the experimental design within 

the ranges of 225–1125 rpm and 3–9 min, 

respectively, while the dough freezing temperature 

(x₃) was varied at −14, −27, and −38°C. The 

remaining technological conditions, including the 

pressure and mechanical aeration conditions, were 

maintained as described above. 

After whipping, the pressure inside the 

chamber was gradually reduced to atmospheric 

pressure. The dough was then removed, shaped 

into dough pieces, and deep-frozen. Freezing was 

carried out in a POLAIR CR5-G blast freezer 

(Russia) at temperatures of -14, -27, and -38°C 

according to the experimental design until the 

temperature at the center of the dough piece 

reached -18°C, which required approximately 60-

90 min depending on the freezing temperature. 

After freezing, the dough semi-finished products 

were hermetically packed in food-grade 

polyethylene bags and stored at -18 ± 2°C for 30 

days. 

Before baking, the dough pieces were 

thawed in a domestic microwave oven at 800 W for 

2-3 min until the temperature at the center of the 

dough reached 20 ± 2°C. After thawing, the bread 

was baked in a convection oven at 200 ± 5°C for 
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35 min. The finished products were cooled at room 

temperature (22-24°C) for 1-2 h, after which the 

analyses were performed. 

The organoleptic evaluation of the finished 

bakery products was conducted in accordance with 

GOST 27842-88 [18] by a tasting panel based on 

the following characteristics: appearance, share, 

surface condition, crust and crumb color, pore 

structure, taste, and aroma. In addition, a 

comparative evaluation of the samples was 

performed using the differential sensory analysis 

method with a 100-point scoring scale. 

The physicochemical characteristics were 

determined in accordance with the applicable 

standards: moisture content according to GOST 

21094-75 [19], porosity according to GOST 5669-

96 [20], and acidity according to GOST 5670-96 

[21]. In addition, the contents of proteins, fats, 

carbohydrates, dietary fiber, vitamins, and 

minerals were determined using generally accepted 

analytical methods, and the nutritional value of the 

finished products was calculated. 

The structural and mechanical properties of 

the dough and bread crumb were also investigated. 

Rheological characteristics were measured using a 

CT-2 Structurometer. For the dough samples, total 

deformation (H₁), plastic deformation (H₂), and 

elastic deformation (H₃) were measured. Total 

deformation characterized the dough system's 

ability to deform under an external load. Plastic 

deformation reflected the extent of irreversible 

structural changes and the dough's moldability. 

Elastic deformation characterized the dough's 

ability to recover its original shape after the load 

was removed and served as an indirect indication 

of gluten network development and the structural 

integrity of the dough system. 

The structural and mechanical properties of 

the bread crumb were determined after cooling the 

products at room temperature for 2 h. Crumb 

samples were cut from the central part of the loaf 

and formed into cylinders or plates with a thickness 

of 25 mm. Texture profile analysis was performed 

using the single-cycle compression method to 40% 

of the initial sample height at an indenter speed of 

1.0 mm/s. Crumb hardness was determined from 

the maximum compression force recorded on the 

force-deformation curve. Each determination was 

performed in at least three replicates. 

Mathematical modeling and statistical 

analysis of the experimental data were used to 

evaluate the influence of the factors on bread 

quality. All experiments were performed in 

triplicate. The results are presented as the mean and 

standard deviation. Differences between the mean 

values were assessed at a significance level of p < 

0.05. 

Results and discussion  

Before low- temperature treatment, the main 

physicochemical properties of the mechanically 

aerated dough were determined. The results 

showed that the moisture content of the 

investigated dough samples ranged from 51 to 56 

%, while the acidity varied from 4.53 to 5.52 

degrees. The control sample had a moisture content 

of 52.0 % and an acidity of 5.2 degrees. It was 

established that the addition of Elaeagnus 

angustifolia L. powder, whether prepared from 

fruit with stones or without, did not significantly 

affect the dough' s moisture content. The slight 

differences observed among the experimental 

samples indicate that comparable conditions for the 

hydration of proteins and starch were maintained, 

which is particularly important for the formation of 

a stable aerated structure in mechanically whipped 

dough. 

It should be noted that the acidity of all the 

investigated samples remained within the 

technologically acceptable range for yeast- free 

dough. The results indicate that the incorporation 

of Elaeagnus angustifolia L. powder did not 

disturb the acid–base balance of the dough system 

and did not create unfavorable conditions for the 

formation of the semi- finished product structure. 

Since no significant differences in moisture content 

or acidity were observed, the subsequent analysis 

focused on the structural–mechanical and rheo-

logical properties of the dough. 

After mechanical aeration, the dough pieces 

were hermetically packed and deep- frozen at 

temperatures of- 14, - 27, and −38 °C. After 

storage, the semi- finished products were thawed 

using microwave (MW) treatment and then baked. 

Since the stability of the aerated structure during 

freezing is primarily determined by the rheological 

properties of the dough, particular attention was 

paid to the analysis of the Mixolab results and the 

structural–mechanical characteristics obtained 

using the CT- 2 Structurometer. 

Figures 2 and 3 present the Mixolab curves 

and CT- 2 Structurometer data obtained for the 

samples that demonstrated the most optimal 

characteristics. 
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Figure 2. Mixolab curves: a) control sample of yeast-free whipped dough; b) yeast-free whipped dough containing 20% 

Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from fruits without stones; c) yeast-free whipped dough containing 10% 

Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from fruits with stones 

 

The rheological evaluation of the dough 

using the Mixolab showed that adding Elaeagnus 

angustifolia L. powder significantly affected 

dough hydration, gluten network formation, and 

thermo-mechanical stability. The highest rheo-

logical performance was observed in the sample 

containing 20% Elaeagnus angustifolia L. powder 

prepared from fruits without stones. Compared 

with the control, this dough exhibited a longer 

development time, greater stability under 

mechanical stress, and a more stable proteinstarch 

complex during heating, indicating the formation 

of a stronger three-dimensional dough structure. 

The high Mixolab values for this sample are 

likely linked to the chemical composition of 

Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from 

fruits without stones. The fruit pulp contains 

substantial amounts of pectic substances, soluble 

dietary fiber, and naturally occurring sugars with 

high water-binding capacity. These components 

promote a more uniform distribution of moisture, 

stabilize the protein–starch matrix, and help retain 

the dispersed gas phase formed during mechanical 

aeration. In addition, soluble polysaccharides may 

act as natural cryoprotectants, reducing moisture 

migration and minimizing structural damage to the 

dough during freezing and subsequent thawing. 

The second-highest rheological performance 

was observed in the sample containing 10% 

Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from 

fruits without stones. Although the effect was 

somewhat less pronounced than in the 20% 

formulation, this sample still exhibited greater 

dough stability and higher resistance to mechanical 

stress than the control, confirming the beneficial 

effect of a moderate level of the plant powder on 

dough structure formation. 

Slightly lower rheological performance was 

observed in dough prepared with Elaeagnus 

angustifolia L. powder obtained from fruits with 

stones. Among these samples, the 10% formulation 

performed best. According to the CT-2 Struc-

turometer data, this sample exhibited relatively 

high plasticity and satisfactory elasticity; however, 

its ability to recover its structure after mechanical 

loading was lower than that of the sample 

containing powder prepared from fruits without 

stones. 
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a)                                                                                           b) 

 
c) 

 
Figure 3. CT-2 Structurometer curves: a) control sample of yeast-free whipped dough; b) yeast-free whipped dough 

containing 20% Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from fruits without stones; c) yeast-free whipped dough 

containing 10% Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from fruits with stones 

 

The results can be explained by the chemical 

composition of the raw materials used in the study. 

Unlike the fruit pulp, the stone contains 

considerably higher amounts of insoluble dietary 

fiber and lignocellulosic components. As the 

dosage increases, these particles partially disrupt 

the continuity of the gluten network, limit its 

extensibility, and reduce the dough's ability to 

retain the finely dispersed gas phase [8, 9]. At a low 

level of incorporation (10%), this effect is 

practically insignificant; however, with increasing 

powder content, the influence of the coarse 

particles becomes more pronounced. 

The results of the structural–mechanical 

analysis were fully consistent with the Mixolab 

data. The highest values of total, plastic, and elastic 

deformation were observed in the dough 

containing 20% Elaeagnus angustifolia L. powder 

prepared from stone-free fruits, indicating an 

optimal balance between plasticity and elasticity of 

the dough system and a high capacity to withstand 

mechanical loading without destroying the 

developed structure. In contrast, the control sample 

exhibited the lowest values of the investigated 

parameters, indicating a less developed three-

dimensional structure of the mechanically aerated 

dough. 

Thus, the results obtained using two 

independent analytical methods—Mixolab and 

structural–mechanical analysis—showed the same 

pattern of changes in the rheological properties of 

the dough. Incorporating 20% Elaeagnus 

angustifolia L. powder prepared from stone-free 

fruits had the most favorable effect on the 

development of the structural–mechanical charac-

teristics of mechanically aerated yeast-free dough, 

whereas among the samples containing powder 

prepared from fruits with stones, the formulation 

with 10% powder proved to be the most preferable. 

These findings suggest that using Elaeagnus 

angustifolia L. powder prepared from stone-free 

fruits promotes the formation of a more stable 

protein–starch matrix with an enhanced ability to 

preserve the aerated structure during freezing, 

thawing, and subsequent baking. 

After mechanical aeration, the dough pieces 

were shaped, hermetically packed in food-grade 

polyethylene bags, and deep-frozen in a POLAIR 

CR5-G blast freezer at temperatures of −14, −27, 

and −38°C until the temperature at the center of the 

dough piece reached −18°C. Freezing time ranged 

from 60 to 90 min, depending on the freezing 

temperature. After freezing, the semi-finished 

products were stored at −18 ± 2°C for 30 days. 

Before baking, the frozen dough was thawed in a 
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microwave oven at 800 W for 2–3 min until the 

temperature at the center of the dough piece 

reached 20 ± 2°C, after which the bread was baked 

in a convection oven at 200 ± 5°C for 35 min. The 

finished products were cooled at room temperature 

for 1–2 h, after which their organoleptic, 

physicochemical, and structural–mechanical 

characteristics were determined. 

The appearance of the whipped bread 

containing powder prepared from fruits with stones 

and without stones is shown in Figure 4. For 

convenience, the bread samples were designated as 

follows: Sample No. 1—bread containing 10% 

Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from 

stone-free fruits; Sample No. 2—bread containing 

20% Elaeagnus angustifolia L. powder prepared 

from stone-free fruits; Sample No. 3—bread 

containing 30% Elaeagnus angustifolia L. powder 

prepared from stone-free fruits; Sample No. 4—

bread containing 10% Elaeagnus angustifolia L. 

powder prepared from fruits with stones; Sample 

No. 5—bread containing 20% Elaeagnus 

angustifolia L. powder prepared from fruits with 

stones; and Sample No. 6—bread containing 30% 

Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from 

fruits with stones. 

 

  
               Control              №1)                №2)                  №3)                №4)                №5)                  №6) 

 

Figure 4. Appearance of yeast-free whipped bread containing Elaeagnus angustifolia L. powder 
 

The incorporation of Elaeagnus angustifolia 

L. powder had a noticeable effect on the 

appearance, crumb structure, taste, and aroma of 

the finished bread. According to the sensory 

evaluation results, the highest scores were obtained 

by the samples containing 10% and 20% 

Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from 

stone-free fruits. These bread samples were 

characterized by a regular shape, well-developed 

volume, a uniform, fine-walled, porous crumb 

structure, an elastic crumb, and a pleasant light-

brown crust color. The taste and aroma were 

harmonious, with delicate fruity notes 

characteristic of Elaeagnus angustifolia fruits that 

did not adversely affect the traditional sensory 

properties of the bread. 

When the level of Elaeagnus angustifolia L. 

powder was increased to 30%, regardless of 

whether it was prepared from fruits with or without 

stones, the bread quality deteriorated noticeably. 

The finished products exhibited a smaller loaf 

volume, a less developed porous structure, and a 

denser crumb. The reduction in sensory scores was 

most likely associated with the excessive amount 

of dietary fiber, which restricted the development 

of the gluten network and reduced the dough's 

ability to retain the gas phase formed during 

mechanical aeration. In addition, the increased 

content of the plant powder enhanced the dough's 

water-binding capacity, resulting in a denser, less 

aerated crumb. 

Further studies were carried out to determine 

the physicochemical properties of the bread 

samples (Table 1). 

 

Table 1. Effect of Elaeagnus angustifolia L. powder on the physicochemical properties and volumetric characteristics of 

yeast-free whipped bread prepared with powder from fruits with stones and without stones 
 

Sample Moisture 

content. % 

Acidity. 

degrees 

Porosity. % Specific volume. 

cm³/100 g 

H/D ratio 

Control                41.8 5.0 53.6 200 0.42 

№1 42.6 5.2 54.6 233 0.48 

№2 43.4 5.7 63.1 255 0.50 

№3 42.8 6.5 60.8 231 0.46 

№4 42.1 5.6 48.4 212 0.40 

№5 42.4 6.2 56.6 240 0.42 

№6 43.2 6.8 54.7 222 0.37 
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As shown in Table 1, incorporating 

Elaeagnus angustifolia L. powder significantly 

affected the quality characteristics of yeast-free 

whipped bread. The best results were observed for 

Sample No. 2 (20% Elaeagnus angustifolia L. 

powder prepared from fruits without stones), which 

had the highest porosity (63.1%), specific volume 

(255 cm³/100 g), and height-to-diameter (H/D) 

ratio (0.50). Sample No. 1 also showed higher 

values than the control for all parameters, though 

the improvement was less pronounced. At 30%, the 

volumetric characteristics of the bread decreased, 

likely due to a weakened gluten network caused by 

the high dietary fiber content. Among samples 

containing Elaeagnus angustifolia L. powder 

prepared from fruits with stones, Sample No. 5 

recorded the highest values; however, its 

characteristics were still inferior to those of the 

corresponding samples prepared with powder from 

fruits without stones. The moisture content of the 

bread samples changed only slightly, whereas 

acidity increased consistently with higher levels of 

Elaeagnus angustifolia L. powder. 

 
Table 2. Chemical composition of yeast-free whipped bread containing Elaeagnus angustifolia L. powder prepared from 

fruits with stones and without stones 

 

Parameter Control 
Sample 

No. 1 

Sample 

No. 2 

Sample 

No. 3 

Sample 

No. 4 

Sample 

No. 5 

Sample 

No. 6 

Protein, g/100 g 7.60 7.72 7.90 7.83 7.80 8.02 8.10 

Fat, g/100 g 1.20 1.23 1.26 1.28 1.34 1.42 1.55 

Carbohydrates, g/100 g 50.8 50.5 50.1 49.6 50.0 49.5 49.0 

Vitamin A, mg/100 g 0.010 0.015 0.020 0.023 0.013 0.016 0.018 

Vitamin E, mg/100 g 2.00 2.25 2.55 2.75 2.15 2.35 2.50 

Vitamin C, mg/100 g 2.0 3.6 4.8 5.5 2.8 3.5 4.2 

Vitamin B₁, mg/100 g 0.30 0.32 0.34 0.36 0.33 0.36 0.39 

Vitamin B₂, mg/100 g 0.05 0.08 0.10 0.12 0.08 0.11 0.13 

Vitamin B₃, mg/100 g 3.50 3.55 3.62 3.68 3.60 3.68 3.75 

Vitamin B₅, mg/100 g 0.42 0.46 0.50 0.53 0.45 0.50 0.55 

Vitamin B₆, mg/100 g 0.52 0.54 0.56 0.58 0.55 0.58 0.61 

Folate (Vitamin B₉), μg/100 g 22 25 28 30 24 27 29 

Iron, mg/100 g 1.40 1.55 1.68 1.75 1.72 1.88 2.05 

Potassium, mg/100 g 145 162 178 186 155 170 182 

Calcium, mg/100 g 25 30 33 35 36 40 44 

Magnesium, mg/100 g 24 28 30 32 31 35 38 

Phosphorus, mg/100 g 95 103 108 112 109 116 121 

Sodium, mg/100 g 395 394 392 390 393 392 390 

Zinc, mg/100 g 1.20 1.25 1.30 1.35 1.32 1.40 1.48 
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As shown in Table 2, adding Elaeagnus 

angustifolia L. powder improved the nutritional 

value of yeast-free whipped bread. All 

experimental samples contained more protein, 

vitamins, and minerals than the control. Among 

samples prepared with Elaeagnus angustifolia L. 

powder from stoneless fruits, Sample No. 2 (20%) 

exhibited the most favorable technological and 

nutritional characteristics. This sample had higher 

levels of protein, vitamins A, C, E, and B-group 

vitamins, as well as potassium, calcium, magne-

sium, and phosphorus. Increasing the powder 

content to 30% further raised certain biologically 

active compounds; however, this was accom-

panied by deterioration in the bread's sensory and 

structural–mechanical properties. 

Samples prepared with Elaeagnus 

angustifolia L. powder from fruits with stones had 

higher levels of protein, fat, and minerals, 

particularly iron, calcium, magnesium, phosp-

horus, and zinc, likely due to the high conc-

entration of minerals and structural components in 

the stones. The highest values for most of the 

investigated parameters were observed in Sample 

No. 6 (30% powder prepared from fruits with 

stones); however, considering overall techno-

logical characteristics, this sample was inferior to 

Sample No. 2. These results indicate that 

incorporating 20% Elaeagnus angustifolia L. 

powder prepared from stoneless fruits provides 

the most rational combination of high sensory and 

physicochemical characteristics with enhanced 

nutritional and biological value of the finished 

bread. 

To gain a more comprehensive 

understanding of the relationship between the 

chemical composition and the technological 

characteristics of yeast-free whipped bread, a 

mathematical analysis of the experimental data 

was conducted. The resulting relationships 

enabled identification of the factors that exert the 

greatest influence on the formation of the bread 

structure and its consumer properties. To further 

evaluate the influence of the main technological 

parameters on the nutritional characteristics of the 

finished bread, mathematical modeling was 

performed using experimental data from a 

separate series of experiments. A second-order 

rotatable central composite design for three 

factors was used to develop the mathematical 

model of the investigated technological process. 

The factors were varied according to the 

experimental design within the following ranges: 

x₁ – rotational speed of the mixing shaft, 225–

1125 rpm; x₂ – mixing time, 3–9 min; and x₃ – 

dough freezing temperature, −14, −27, and 

−38°C. The remaining technological conditions 

were maintained as described in the Materials and 

Methods section. 

The optimization criterion was defined as 

the maximum retention of vitamin C: 
 

𝑍3 → 𝑉𝑚𝑎𝑥 

 

As a result of the statistical processing of 

the experimental data, the coefficients of the 

second-order regression equation were obtained. 

 

The reproducibility variance was calculated 

as follows: 

 

𝑆rep
2 = 0.3603 

 

Adequacy variance: 

 

𝑆av
2 = 4.0657 

 

The calculated value of the Fisher (F) test 

was: 

 

𝐹t = 11.2852 

 

The Fisher test confirmed that the 

developed mathematical model was adequate for 

analyzing and predicting the vitamin C content of 

the finished bread. The response surface plots 

(Figure 5) illustrate the combined effects of 

mixing shaft rotational speed, mixing time, and 

dough freezing temperature on vitamin C 

retention. Among the factors studied, freezing 

temperature (x₃) had the strongest effect. As the 

freezing temperature decreased from −14 to 

−38°C, the predicted vitamin C content increased 

to 6–10 mg/100 g. This may reflect a lower rate of 

oxidative processes and better preservation of 

water-soluble vitamins at lower temperatures. 
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a)                                                                                   b) 

 
c) 

 

Figure 5. Response surface plots illustrating the effect of technological factors on the vitamin C content of the finished 

products (Z₃): a) effect of mixing shaft rotational speed and mixing time; b) effect of mixing shaft rotational speed and 

dough freezing temperature; c) effect of mixing time and dough freezing temperature 

 

Vitamin B₁ content (Z₄), expressed in 

mg/100 g, served as the second response variable 

in the mathematical model. The same second-order 

regression model was used to assess how mixing 

shaft rotational speed, mixing time, and dough 

freezing temperature affect vitamin B₁ content. 

Reproducibility variance: 

 

𝑆rep
2 = 0.00068 

 

Adequacy variance: 

 

𝑆av
2 = 0.0004362 

The calculated value of the Fisher (F) test 

was: 

 

𝐹t = 0.6414 

 

The Fisher test confirmed that the 

mathematical model was adequate for describing 

and predicting the vitamin B₁ content of the 

finished bread. The response surface plots from the 

model are presented in Figure 6. 
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                                                  а)                                                                                       b) 

 
c) 

 

Figure 6. Response surface plots illustrating the effect of technological factors on the vitamin B₁ content of the finished 

products (Z₄): a) effect of mixing shaft rotational speed and mixing time; b) effect of mixing shaft rotational speed and 

dough freezing temperature; c) effect of mixing time and dough freezing temperature 

 

The response surface plots indicate that 

vitamin B₁ content was affected by the technological 

factors studied, though the changes were less 

pronounced than those observed for vitamin C. The 

surfaces were relatively smooth, indicating that 

variations in mixing speed and time had a moderate 

effect on vitamin B₁ content. Freezing temperature 

also influenced vitamin B₁ retention. Within the 

investigated range of −14 to −38°C, lower freezing 

temperatures were associated with better preservation 

of vitamin B₁. Overall, the results indicate that the 

selected mixing and freezing conditions can help 

maintain the nutritional value of the finished bread. 

The mathematical modeling results showed 

that the technological factors affected the retention of 

vitamins C and B₁ in the finished bread to different 

degrees. Freezing temperature had the most 

pronounced effect on vitamin retention, while mixing 

shaft rotational speed and mixing time had a less 

pronounced effect. The results of the mathematical 

modeling complemented the experimental findings 

and supported the selection of 20% Elaeagnus 

angustifolia L. powder prepared from fruit without 

stones as the most rational formulation. 

Thus, the results of the experimental studies 

and mathematical modeling complement each other 

and confirm that incorporating 20% Elaeagnus 

angustifolia L. powder, prepared from fruit without 

stones, is the most rational technological approach for 

producing yeast-free whipped bread with high 

consumer quality and enhanced nutritional value. 

Conclusion 

The present study investigated the effect of 

Elaeagnus angustifolia L. powder made from fruits 

with and without stones on the quality of 

mechanically aerated, yeast-free bread produced 

from deep-frozen dough semi-finished products 

using microwave thawing before baking. The results 

showed that adding oleaster powder improved the 

bread's nutritional profile, increasing protein, 

vitamin, and mineral content compared with the 

control sample. Among the formulations studied, the 
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bread containing 20% Elaeagnus angustifolia L. 

powder from stoneless fruits showed the most 

favorable combination of technological, physico-

chemical, sensory, and nutritional characteristics. 

This formulation achieved a porosity of 63.1%, a 

specific volume of 255 cm³/100 g, and an H/D ratio 

of 0.50, while also increasing protein, vitamin, and 

mineral content compared with the control. 

Increasing the powder content to 30% further 

increased some nutritional components but 

negatively affected the bread's structural and sensory 

properties. Mathematical modeling showed that 

mixing shaft rotational speed, mixing time, and 

dough freezing temperature affected the retention of 

vitamins C and B₁ to varying degrees. Among these 

factors, freezing temperature had the most 

pronounced effect on vitamin retention. Within the 

investigated range of −14 to −38°C, lower freezing 

temperatures were associated with better preservation 

of water-soluble vitamins. The developed models 

were confirmed to be adequate by the Fisher test and 

can be used to evaluate the effect of the studied 

technological parameters on vitamin retention. 

Overall, the results indicate that using 20% 

Elaeagnus angustifolia L. powder from stoneless 

fruits is a promising approach for producing 

mechanically aerated, yeast-free bread with improved 

nutritional value while maintaining satisfactory 

technological and sensory quality. 
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CONSUMER ATTITUDES TOWARD MILLET AND FACTORS  

ASSOCIATED WITH ITS ACCEPTANCE 
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Modern food systems face increasing pressure to support sustainable and healthy diets, which has renewed 

interest in nutrient-rich and climate-resilient crops such as millet. Despite its nutritional and functional potential, 

millet remains underutilised in contemporary diets. This study aimed to assess consumer awareness of and attitudes 

toward millet, willingness to incorporate it into the diet, and factors associated with its acceptance. A quantitative 

cross-sectional online survey was conducted among 270 respondents in Kazakhstan using a multilingual questionnaire 

in Kazakh, Russian, and English. The data were analysed using descriptive statistics. The results showed that 67.0% 

of respondents always checked product ingredients, indicating considerable attention to food composition, while more 

than 80% regularly consumed cereal products. At the same time, millet remained comparatively underutilised despite 

generally favourable attitudes toward it: more than 70% of respondents rated millet between 8 and 10 points. In 

addition, 61.1% preferred beverages containing fruit, cereal, or berry ingredients, suggesting openness to diversified 

product formulations. The findings reveal a gap between positive consumer attitudes toward millet and its actual 

integration into everyday diets. This suggests that nutritional awareness alone may not be sufficient to encourage 

regular consumption. Sensory appeal, product familiarity, direct tasting experience, clear product information, and 

availability may play an important role in supporting consumer acceptance. The findings provide practical guidance 

for the development and promotion of millet-based products adapted to contemporary healthy eating practices. 

 

Keywords: millet, consumer behaviour, healthy eating, food choice, willingness to consume, 

consumer survey. 
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Современные продовольственные системы испытывают возрастающее давление, связанное с 

необходимостью обеспечения устойчивого и здорового питания, что вновь усиливает интерес к 

питательно ценным и устойчивым к климатическим изменениям культурам, таким как просо. Несмотря 

на свой пищевой и функциональный потенциал, просо по-прежнему недостаточно широко представлено в 

современном рационе. Целью данного исследования являлась оценка осведомлённости потребителей о просе 

и их отношения к нему, готовности включать его в рацион, а также факторов, связанных с готовностью 

потребителей выбирать и употреблять продукты на его основе. Количественный поперечный онлайн-

опрос был проведён среди 270 респондентов в Казахстане с использованием многоязычной анкеты на 

казахском, русском и английском языках. Данные были проанализированы с применением методов 

описательной статистики. Результаты показали, что 67,0% респондентов всегда обращают внимание на 

состав продуктов, что свидетельствует о значительном внимании к составу пищевых продуктов, тогда 

как более 80% регулярно потребляют зерновые продукты. В то же время просо по-прежнему сравнительно 

редко включается в повседневный рацион, хотя его восприятие респондентами преимущественно 

положительное: более 70% участников оценили просо на 8–10 баллов. Кроме того, 61,1% участников 

предпочли напитки с фруктовыми, зерновыми или ягодными добавками, что указывает на открытость 

потребителей к более разнообразным продуктовым рецептурам. Полученные результаты выявили разрыв 

между положительным отношением потребителей к просу и его фактическим включением в повсе-
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дневный рацион. Это свидетельствует о том, что одной лишь осведомлённости о пищевой ценности 

может быть недостаточно для формирования регулярного потребления. Сенсорная привлекательность, 

знакомство с продуктом, непосредственный опыт дегустации, понятная информация о продукте и его 

доступность могут играть важную роль в формировании готовности потребителей включать просо и 

продукты на его основе в рацион. Полученные данные имеют практическое значение для разработки и 

продвижения продуктов на основе проса, адаптированных к современным принципам здорового питания. 

 

Ключевые слова: просо, потребительское поведение, здоровое питание, пищевой выбор, 

готовность к потреблению, потребительский опрос. 
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Қазіргі азық-түлік жүйелерінде тұрақты және салауатты тамақтануды қамтамасыз ету 

қажеттілігі тары сияқты тағамдық құндылығы жоғары және климаттық өзгерістерге төзімді 

дақылдарға деген қызығушылықты арттыруда. Тағамдық және функционалдық әлеуетіне қарамастан, 

тары қазіргі рационда әлі де жеткілікті деңгейде қолданылмайды. Зерттеудің мақсаты тұтынушылардың 

тары туралы хабардарлығын, оған деген көзқарасын, оны рационға енгізуге дайындығын және тары 

негізіндегі өнімдерді таңдауға байланысты факторларды бағалау болды. Қазақстанда 270 респонденттің 

қатысуымен қазақ, орыс және ағылшын тілдеріндегі көптілді сауалнама негізінде сандық көлденең онлайн-

зерттеу жүргізілді. Деректер сипаттамалық статистика әдістерімен талданды. Нәтижелер 

респонденттердің 67,0%-ы тағам өнімдерінің құрамына үнемі назар аударатынын, ал 80%-дан астамы 

дәнді дақылдардан жасалған өнімдерді тұрақты тұтынатынын көрсетті. Сонымен қатар тарыға деген 

жалпы көзқарас оң болғанымен, оның күнделікті рационда тұтынылу деңгейі салыстырмалы түрде төмен 

болып қалуда: респонденттердің 70%-дан астамы тарыны 8–10 балл аралығында бағалаған. 

Қатысушылардың 61,1%-ы жеміс, дәнді дақыл немесе жидек қоспалары бар сусындарды таңдаған. Зерттеу 

нәтижелері тұтынушылардың тарыға деген оң көзқарасы мен оны күнделікті рационда нақты тұтыну 

деңгейі арасында алшақтық бар екенін көрсетті. Бұл тағамдық құндылық туралы хабардарлықтың өзі 

тұрақты тұтынуды қалыптастыру үшін жеткіліксіз болуы мүмкін екенін көрсетеді. Өнімнің сенсорлық 

тартымдылығы, онымен таныстық, дегустациялық тәжірибе, өнім туралы түсінікті ақпарат және 

қолжетімділік тары мен тары негізіндегі өнімдерді рационға енгізуге дайындыққа ықпал етуі мүмкін. 

Алынған нәтижелер салауатты тамақтану қағидаттарына сәйкес тары негізіндегі өнімдерді әзірлеу және 

ілгерілету үшін практикалық маңызға ие. 

 

Негізгі сөздер: тары, тұтынушылық мінез-құлық, салауатты тамақтану, тағам таңдау, 

тұтынуға дайындық, тұтынушылар сауалнамасы. 

 

Introduction 

In recent decades, global food systems have 

come under increasing pressure from climate 

change, water scarcity, and the need to ensure food 

security for a growing population [1]. In this 

context, crops capable of maintaining stable yields 

under adverse environmental conditions are of 

particular importance. Millets, a group of small-

grained cereals, have attracted growing attention 

due to their adaptability to arid and semi-arid 

environments [2]. 

One representative of this group is common 

millet (Panicum miliaceum L.), a crop known for 

its short growing season, strong tolerance to 

drought and heat, and low soil fertility 

requirements. These agronomic traits make millet 

a promising option for sustainable agri-food 

systems, particularly under conditions of climate 

variability and limited water availability [2, 3]. 

In addition to its resilience to environmental 

stress, millet offers notable nutritional and functional 

benefits. The grains are rich in dietary fibre, plant 

protein, B vitamins, and a range of macro- and 

micronutrients, including iron, magnesium, and zinc 

[4, 5]. They also contain various bioactive 

compounds, such as phenolic compounds and 
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antioxidants, which may contribute to the prevention 

of chronic non-communicable diseases [3]. 

Moreover, millet-based products typically have a 

relatively low glycaemic index, making them a 

promising component of functional and dietary 

nutrition [4, 6]. 

Despite their well-recognised benefits, 

millets remain under-represented in modern diets 

in many countries. This is often linked to limited 

consumer awareness and established dietary habits, 

as well as structural constraints such as limited 

product availability and diversification, which 

restrict their wider market integration [7].  

In Kazakhstan, millet has a long-standing 

tradition in national cuisine and is used in dishes 

such as tary, talkan, zhent and maisok [8]. 

However, in modern urban food environments, the 

range of industrially produced millet-based 

products remains limited, potentially constraining 

its broader consumption. Against this background, 

it is important to examine consumer perceptions of 

millet, awareness of its nutritional value, and the 

factors associated with its inclusion in everyday 

diets [9]. Although millet is generally recognised 

for its nutritional and cultural value, positive 

perceptions do not necessarily translate into regular 

consumption. Therefore, a better understanding of 

the relationship between favourable attitudes 

toward millet and its actual consumption is 

particularly relevant in the context of Kazakhstan. 

This study aimed to assess consumers’ awareness 

of and attitudes toward millet, their willingness to 

incorporate it into their diets, and the factors 

associated with its acceptance and consumption. 

Data were collected through a multilingual 

questionnaire (Kazakh, Russian, and English), 

facilitating broader participation across different 

language groups. 

Materials and research methods 

The study was conducted as a quantitative 

descriptive cross-sectional online survey aimed at 

examining consumers’ awareness, attitudes, and 

preferences regarding millet (tary) as a component 

of a healthy diet and a potential ingredient in 

functional foods. A total of 270 respondents from 

Kazakhstan participated in the survey. 

Data were collected using a structured 

questionnaire comprising 14 closed-ended and semi-

closed-ended questions covering respondents’ 

demographic characteristics, perceptions of healthy 

eating, factors considered when choosing food 

products, cereal consumption patterns, attitudes 

toward millet, and willingness to try millet-based 

products. 

To ensure the survey was accessible to 

different language groups, the questionnaire was 

prepared in three languages: Kazakh, Russian and 

English. Participants were recruited using a non-

probability convenience sampling approach. Data 

collection was carried out online using the Google 

Forms platform. The electronic questionnaire link 

was distributed through WhatsApp groups and 

Telegram channels. The survey was conducted 

from 26 June to 9 July 2025. 

The sample was not designed to be statistically 

representative of the entire population of Kazakhstan. 

Therefore, the results should be interpreted as 

descriptive patterns within the surveyed group rather 

than as population-level estimates. The online format 

may also have influenced the composition of the 

sample by favouring respondents with regular access 

to digital technologies. 

Before analysis, the dataset was screened for 

duplicate and incomplete questionnaires, which were 

removed to improve overall data quality. The cleaned 

responses were transferred to Microsoft Excel and 

processed in IBM SPSS Statistics 26.0. Descriptive 

statistics, including frequencies and percentages, 

were used to summarise response distributions and 

identify the main patterns in consumer attitudes and 

food-choice behaviour. As the analysis was 

descriptive, no inferential statistical analyses were 

performed, and no causal relationships between 

respondent characteristics and millet acceptance were 

assessed. Participation in the survey was voluntary, 

and all respondents were informed in advance about 

the purpose of the study and the conditions of 

participation. The survey was conducted 

anonymously and did not collect names, e-mail 

addresses, telephone numbers, or other direct 

personal identifiers. Formal ethics committee 

approval was not obtained for this study. 

Results and their discussion 

Based on responses from 270 participants, 

the survey examined dietary attitudes, the factors 

considered when making food choices, and 

perceptions of cereals, including millet. Alongside 

socio-demographic characteristics, the analysis 

considered views on healthy eating, food 

consumption patterns, and the role of millet within 

the broader context of functional foods. 

Respondents aged 31-40 made up the largest 

group in the sample. By comparison, 49 

participants were aged 19-30, 47 were aged 41-50, 

and 74 were aged 50 and above. This age profile 

suggests a stronger representation of middle-aged 

and older adults, which is important to bear in mind 

when interpreting responses related to dietary 

practices.  
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Table 1. Age profile of the respondents 
 

Age group n % 

19-30 49 18.1 

31-40 100 37.0 

41-50 47 17.4 

50+ 74 27.4 

Total 270 100 

 

Most respondents were employed, while 47 

participants were unemployed and all other social 

categories together made up only about 7% of the 

sample. As a result, the findings largely reflect the 

views and behaviours of economically active 

individuals. This sample composition should 

therefore be considered when interpreting the 

findings. 

For most respondents, healthy eating was 

not linked to just one idea, but rather to a 

combination of dietary principles. A balanced diet 

was the most common interpretation (37.4%), 

followed by regular and moderate eating habits 

(29.3%). Another 24.4% associated healthy eating 

with a combination of all the listed factors, whereas 

only 8.9% placed particular emphasis on reducing 

the consumption of animal-based products. These 

responses indicate that healthy eating was most 

commonly understood in terms of dietary balance 

and regular, moderate food consumption. 

When choosing food products, respondents 

focused on a combination of several characteristics 

rather than a single dominant attribute. The most 

common combination was «price, quality, 

expiration date» chosen by 30.7% of respondents. 

A nearly identical share of participants (29.6%) 

preferred the combination «safety, expiration date, 

quality». Another 27.0% of respondents reported 

the combination «quality, price, nutritional value», 

while 12.6% selected «nutritional value, quality, 

manufacturer». Across all response categories, 

product quality emerged as a common criterion, 

while other considerations varied according to 

consumer priorities. These findings indicate that 

respondents also paid considerable attention to 

product composition and nutritional information. 

Overall, 67.0% of respondents reported 

always checking product ingredients, while a 

further 17.0% did so when time permitted. The 

remaining 15.9% did not pay attention to product 

ingredients, relied on a trusted producer, or 

reported not consuming processed foods (Figure 

1). These findings support the importance of clear 

and accessible labelling in consumer food-choice 

decisions [9, 10]. 

 

 
 

Figure 1. Attention to product ingredients (%). 
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7.8

67.0

17.0
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so I do not pay attention

I don’t consume processed 
foods
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Yes, always

Yes, if I have time
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The results show that 38.9% of 

respondents prefer drinks without additives, 

while 61.1% favour products with fruit, cereal, 

or berry ingredients, indicating interest in both 

basic and flavoured options. Together with the 

observed preference for fruit and cereal-based 

flavours and the regular consumption of cereals, 

these findings point to strong potential for 

developing innovative fermented drinks. 

Cereals are a regular part of respondents’ diets: 

29.6% consume them daily, while more than half do 

so several times a week. These findings suggest that 

more than 80% of respondents regularly consume 

cereal products, indicating frequent cereal 

consumption within the surveyed group (Figure 2). 

However, this consumption pattern is strongly 

dominated by traditional crops such as rice, oats, and 

buckwheat, while millet remains comparatively 

underutilised, suggesting a gap between its nutritional 

potential and actual dietary practice. 

 

 
 

Figure 2. Frequency of cereal consumption among respondents (%) 

 

Despite the relatively low frequency of 

millet consumption, respondents generally 

expressed favourable attitudes toward millet: more 

than 70% rated it between 8 and 10 points, and 142 

participants gave it the highest possible score. This 

contrast between favourable attitudes and limited 

actual consumption represents one of the key 

findings of the study. 

The results suggest an attitude–consumption 

gap: respondents may have favourable perceptions 

of millet and recognise its nutritional value, yet this 

positive perception does not necessarily translate 

into regular dietary use. Similar patterns have been 

reported in previous studies, where limited 

awareness, habitual dietary practices, insufficient 

product diversification, sensory appeal, familiarity, 

and perceived product attributes were identified as 

important factors shaping the acceptance of millet-

based and functional foods [7, 11–14]. 

This indicates that consumer acceptance 

should not be interpreted solely in terms of 

awareness or favourable attitudes. Familiarity with 

the product, sensory appeal, opportunities for 

tasting, and the availability of convenient and 

attractive millet-based products may also be 

relevant to the transition from positive perception 

to actual consumption. Studies on food labelling 

further indicate that clear and accessible product 

information can contribute to consumer trust and 

food-choice decisions [9, 10]. 

From this perspective, tastings and product 

exposure may be particularly important because 

they provide direct sensory experience and reduce 

uncertainty toward less frequently consumed 

foods. Thus, the wider adoption of millet-based 

products may depend not only on communicating 

their nutritional value, but also on developing 

products that are appealing in taste, texture, and 

format and that can be easily incorporated into 

everyday eating practices. 

Similar patterns can be observed in 

Kazakhstan. Millet has a long-standing cultural and 

13.7

27.8

3.025.9

29.6 2–3 times a month

About twice a week

Never, I don't like them

Yes, 3–4 times a week

Yes, daily
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dietary presence in the country, yet its use in 

contemporary food products remains relatively 

limited. The present findings add a consumer-level 

perspective to this context by showing that 

favourable attitudes toward millet may coexist with 

limited regular consumption. Thus, in the 

Kazakhstani setting, familiarity with millet as a 

traditional food does not necessarily translate into 

its consistent use in modern dietary practices. 

Previous studies conducted in Kazakhstan 

have highlighted the nutritional and technological 

potential of millet and the growing interest in 

cereal-based functional products [15]. The present 

study complements these findings by focusing on 

consumer perceptions and food-choice behaviour. 

Taken together, the results suggest that wider 

adoption of millet-based foods may require not 

only technological product development, but also 

greater attention to sensory appeal, product format, 

accessibility, and consumer experience. 

Several limitations should be considered when 

interpreting the findings. First, employed respondents 

accounted for approximately 75% of the sample, 

which limits the social diversity of the surveyed 

group and may have influenced the observed food-

choice patterns. Second, the use of an online 

questionnaire may have favoured individuals with 

regular access to digital technologies and greater 

digital literacy. In addition, the sample was not 

designed to provide nationally representative 

estimates for the population of Kazakhstan. 

Consequently, the findings should be interpreted as 

descriptive patterns within the surveyed group. 

Future studies using broader and more balanced 

sampling strategies would help assess whether these 

patterns are consistent across different socio-

demographic groups. 

The practical implications of the findings 

can be directly linked to the observed consumer 

responses. Since 67.0% of respondents reported 

always checking product ingredients, clear and 

accessible product information should be 

considered an important element in the 

development and presentation of millet-based 

foods. In addition, 61.1% of respondents preferred 

beverages containing fruit, cereal, or berry 

ingredients, suggesting that diversified product 

formulations may increase consumer interest. At 

the same time, the observed gap between 

favourable attitudes toward millet and its relatively 

limited regular consumption indicates that positive 

perceptions alone may not be sufficient to 

encourage habitual use. Therefore, opportunities 

for tasting and direct product experience, together 

with sensory appeal and product availability, may 

help support the transition from interest to actual 

consumption. These findings suggest that 

successful promotion of millet-based products 

should combine clear communication of their 

nutritional value with attractive sensory charac-

teristics, convenient product formats, and 

opportunities for consumer exposure. 

Overall, millet-based products show 

considerable potential. However, their successful 

introduction depends on combining nutritional and 

functional value with sensory appeal, product 

accessibility, and clear communication with 

consumers. 

Conclusion 

The findings show that millet (tary) can be 

seen not only as a traditional product, but also as a 

promising part of a modern healthy diet. Although it 

is still consumed at relatively low levels, respondents’ 

interest in healthy eating and their attention to product 

composition create a solid basis for the wider 

introduction of millet-based products. 

A key challenge appears to be translating 

favourable attitudes toward millet into more regular 

consumption. In practice, this suggests that sensory 

appeal, product availability, and clear communication 

of nutritional benefits may be particularly important, 

as they may help reduce uncertainty and encourage 

consumers to try new products. 

In general, the results point to the need for a 

more integrated approach that combines product 

development, sensory quality, and effective 

communication with consumers. The findings can 

support both the development and promotion of 

millet-based functional products, as well as 

educational initiatives aimed at improving 

awareness of their nutritional value among 

different population groups. 
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БИОЙОГУРТ ӨНДІРІСІНДЕ БИЕ СҮТІН ПАЙДАЛАНУДЫҢ АРТЫҚШЫЛЫҚТАРЫ ЖӘНЕ 

ЖЕМІС ҚОСПАЛАРЫНЫҢ ОНЫҢ ТАҒАМДЫҚ ҚҰНДЫЛЫҒЫНА ӘСЕРІН ЗЕРТТЕУ 
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Бұл зерттеу жұмысында биойогурт өндіру үшін қолданылатын негізгі шикізат көздері – сиыр және 

бие сүтінің органолептикалық, микробиологиялық және физико–химиялық көрсеткіштері жан-жақты 

зерттеліп, салыстырмалы түрде талданды. Алынған нәтижелерге сәйкес, сиыр сүті МемСТ талаптарына 

сай болғанымен, бие сүті өзінің құрылымдық және биологиялық ерекшеліктері арқылы айқын артықшылық 

көрсетті. Атап айтқанда, оның консистенциясы – бірқалыпты әрі сұйықтау, дәмі – ерекше нәзік, иісі – 

жеңіл әрі жағымды, түсі – табиғилықтың көрсеткіші ретінде ақ немесе көгілдір реңді болып сипатталды. 

Бұл қасиеттер биойогуртқа қажетті жұмсақ құрылым мен тартымды органолептикалық сипат береді. 

Микробиологиялық талдаулар барысында бие сүтінің микрофлора тұрақтылығын қамтамасыз ету 

қабілеті жоғары екендігі дәлелденді. Қоректік ортада өсірілген колониялардың морфологиялық 

сипаттамалары оның микробиологиялық сапасын айқындады. Микроскопиялық зерттеулерде 

сүтқышқылды ашытуға жауап беретін Lactobacillus bulgaricus және Bifidobacterium анықталып, олардың 

биойогурт өндірісіндегі маңызы расталды. Физико–химиялық сараптама нәтижесінде алынған үш 

сынаманың ішінде бірінші үлгінің қышқылдығы, майлылығы және белок мөлшері толықтай стандарт 

талаптарына сәйкес келіп, ең қолайлы нұсқа ретінде белгіленді. Сонымен қатар, биойогуртнің тағамдық 

және профилактикалық құндылығын арттыру мақсатында биойогурттың құрамына табиғи өсімдік 

қоспалары – банан және мандарин пюресі енгізілді. Банан құрамындағы табиғи қанттар мен минералдар 

(калий, магний, фосфор) ағзаны энергиямен қамтамасыз етсе, мандарин негізінен С және В тобы 

дәрумендеріне бай бола отырып, иммунитетті күшейтетін тиімді табиғи қоспа болып табылды. Жалпы 

зерттеу нәтижелері бие сүтіне негізделген, банан және мандаринмен байытылған биойогурттың жоғары 

сапалы, функционалдық қасиеттері жетілдірілген және емдік-профилактикалық маңызы бар тиімді 

тағамдық биойогурт екенін көрсетті. 

 

Негізгі сөздер: биойогурт, бие сүті, сиыр сүті, банан, мандарин, функционалдық тағам. 
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This study provides a comprehensive analysis and comparative evaluation of the organoleptic, microbiological, 

and physicochemical properties of the main raw materials used in the production of bioyogurt — cow's milk and 

mare's milk. According to the obtained results, although cow's milk meets GOST standards, mare's milk demonstrated 

clear advantages due to its structural and biological characteristics. In particular, its consistency is uniform and more 

fluid, the taste is especially delicate, the aroma is light and pleasant, and the color is white or bluish, indicating its 

natural origin. These qualities contribute to the soft texture and attractive organoleptic properties of bioyogurt. 

Microbiological analysis confirmed the high ability of mare’s milk to maintain stable microflora. The morphological 

characteristics of colonies grown in nutrient media confirmed its microbiological quality. Microscopic studies revealed 

the presence of Lactobacillus bulgaricus and Bifidobacterium, which confirmed their significance in the production 

of bioyogurt. According to the results of physicochemical analysis, among the three tested samples, the first sample 

fully met standard requirements in terms of acidity, fat content, and protein level and was identified as the most suitable 

option. Additionally, to enhance the nutritional and prophylactic value of the product, natural plant-based additives 
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— banana and mandarin purees — were included in the bioyogurt formulation. Natural sugars and minerals 

(potassium, magnesium, phosphorus) in bananas help supply the body with energy, while mandarin, rich in vitamins 

C and B, serves as an effective natural additive to strengthen the immune system. Overall, the results of the study 

demonstrated that bioyogurt based on mare's milk enriched with banana and mandarin is a high-quality food product 

with enhanced functional properties and a pronounced therapeutic and preventive effect. 

 

Keywords: bioyogurt, mare’s milk, cow’s milk, banana, mandarin, functional food. 

 

 

 

ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОБЫЛЬЕГО МОЛОКА В ПРОИЗВОДСТВЕ 

БИОЙОГУРТА И ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ФРУКТОВЫХ ДОБАВОК  

НА ЕГО ПИЩЕВУЮ ЦЕННОСТЬ 

 

Ж.Т. БУКАБАЕВА, А.Е. ТУРСЫНХАНОВА*,  Б.К. ОСПАНОВА,  

А.У.Е. АСАНОВА, Ш.Т. КЫРЫКБАЕВА 
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В данном исследовании всесторонне изучены и сравнительно проанализированы органолептические, 

микробиологические и физико-химические показатели основных сырьевых компонентов для производства 

биойогурта — коровьего и кобыльего молока. Согласно полученным результатам, несмотря на соответствие 

коровьего молока требованиям ГОСТ, кобылье молоко продемонстрировало явные преимущества благодаря 

своим структурным и биологическим особенностям. В частности, его консистенция однородная и более 

жидкая, вкус особенно нежный, запах легкий и приятный, цвет белый или с голубоватым оттенком, что 

свидетельствует о его природности. Эти свойства придают биойогурту мягкую текстуру и привлекательные 

органолептические характеристики. Микробиологический анализ подтвердил высокую способность кобыльего 

молока обеспечивать стабильность микрофлоры. Морфологические характеристики колоний, выращенных на 

питательной среде, подтвердили его микробиологическое качество. Микроскопические исследования выявили 

наличие Lactobacillus bulgaricus и Bifidobacterium, что подтвердило их значимость в производстве биойогурта. 

Согласно результатам физико-химического анализа, из трёх исследованных образцов первый образец по 

кислотности, жирности и содержанию белка полностью соответствовал стандартным требованиям и был 

определён как наиболее подходящий вариант. Кроме того, с целью повышения пищевой и профилактической 

ценности в состав биойогурта были введены натуральные растительные добавки — пюре из банана и 

мандарина. Натуральные сахара и минералы (калий, магний, фосфор), содержащиеся в банане, обеспечивают 

организм энергией, а мандарин, богатый витаминами группы С и В, является эффективной природной добавкой 

для укрепления иммунитета. В целом результаты исследования показали, что биойогурт на основе кобыльего 

молока, обогащённый бананом и мандарином, представляет собой высококачественный пищевой продукт с 

улучшенными функциональными свойствами и выраженным лечебно-профилактическим эффектом. 

 

Ключевые слова: биойогурт, кобылье молоко, коровье молоко, банан, мандарин, 

функциональное питание. 

 

Кіріспе 

Қазіргі уақытта ғылым мен тамақ 

өнеркәсібі саласында өсімдік тектес шикізаттан 

алынған биологиялық белсенді қоспалармен 

байытылған ашытылған сүт биойогуртдерін 

зерттеуге және дамытуға айтарлықтай назар 

аударылуда. Мұндай биойогуртдер функционал-

дық тағамдар санатына жатқызылып, олардың 

адам денсаулығына пайдалы әсері ғылыми 

тұрғыда дәлелденіп отыр. Атап айтқанда, бұл 

биойогуртдер ас қорыту жүйесінің жұмысын 

жақсартуға, ішек микрофлорасын тұрақтанды-

руға, иммундық жүйені күшейтуге және түрлі 

аурулардың алдын алуға оң ықпал етеді. 

Қазіргі жаһандану жағдайында халықтың 

дұрыс және теңгерімді тамақтануына деген 

сұраныстың артуы, экологиялық таза әрі табиғи 

биойогуртдерге қызығушылықтың күшеюі 

функционалдық тағам биойогуртдерін өндіру 

мәселесінің өзектілігін арттырып отыр. Сонымен 

қатар, балалар мен аллергиялық реакцияларға 

бейім адамдарға арналған қауіпсіз, жоғары 

биологиялық құндылығы бар тағам түрлерін 

әзірлеу – бүгінгі күннің маңызды ғылыми-

технологиялық міндеттерінің бірі болып табы-

лады. Осы тұрғыдан алғанда, дәстүрлі сиыр 

сүтіне балама ретінде бие сүтін пайдалану және 

оның негізінде жаңа биойогурт түрлерін жасау 
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ғылыми және практикалық маңызға ие. 

Бұл жұмыста қоғамдық тамақтану кәсіп-

орындарында йогурт немесе йогурттық ашыт-

қылар негізінде дайындалатын қышқыл сүт 

биойогуртдерін өндіру үшін бие сүтін пайдалану 

мүмкіндігі қарастырылады. Бие сүті диеталық 

және емдік қасиеттерге ие болғандықтан, оның 

негізінде дайындалатын қышқыл сүт биойо-

гуртдері гипоаллергенді болып табылады және 

оларды балалар тағамында ана сүтінің баламасы 

ретінде қолдануға мүмкіндік береді. 

Биойогуртнің тағамдық және органолеп-

тикалық қасиеттерін жақсарту мақсатында 

биойогурттарға табиғи жеміс қоспаларын қосу – 

қазіргі заманғы технологиялық үрдістердің бірі. 

Банан, мандарин, құлпынай және басқа да 

жемістер биойогуртнің дәмін байытып қана 

қоймай, оның дәрумендік және антиоксиданттық 

құрамын күшейтеді. Мұндай жеміс пюресі 

биойогуртнің функционалдық құндылығын 

арттырып, тұтынушы үшін тартымдылығын 

жоғарылатады. 

Осы зерттеу жұмысында биойогурт 

өндірісінде бие сүтін қолданудың технологиялық 

және биологиялық артықшылықтары, сондай-ақ 

табиғи жеміс қоспаларының биойогурт сапасына 

әсері жан-жақты қарастырылады. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Зерттеу мақсаты. Биойогурт өндіруге 

арналған шикізат ретінде бие және сиыр сүтінің 

органолептикалық, микробиологиялық және 

физико–химиялық көрсеткіштерін салыстыра 

отырып, ең тиімді шикізатты анықтау және оған 

банан мен мандарин сияқты табиғи өсімдік 

қоспаларын қосу арқылы биойогурт тағамдық 

және профилактикалық құндылығын арттыру. 

Зерттеу нысаны ретінде сиыр және бие 

сүті, сондай-ақ осы сүт негізінде дайындалған, 

банан және мандарин пюресі қосылған биойогурт 

үлгілері алынды. 

Зерттеу әдістері: 

– Органолептикалық әдіс (сүт пен 

биойогурттың дәмі, иісі, түсі, консистенциясын 

бағалау); 

– Микробиологиялық әдіс (егу, инку-

бациялау, микроскопиялық бақылау, Грам 

әдісімен бояу); 

– Физика-химиялық әдіс (қышқылдылық, 

майлылық және белок мөлшерін анықтау); 

– Салыстырмалы химиялық талдау (банан 

мен мандариннің тағамдық құрамын бағалау). 

Зерттеу жұмыстары барысында биойогурт 

өндіруге пайдаланылатын шикізат – сиыр және 

бие сүтінің сапасы МемСТ 13264-88 стандартына 

сәйкес тексерілді. Бұл стандарттың талаптары 

бойынша жоғары сапалы сүттің дәмі мен иісі 

табиғи әрі жағымды болуы тиіс, түсі – ақшылдан 

сарғыш реңге дейін, бөгде қоспасыз, консис-

тенциясы – біртекті, үлпексіз, ал тығыздығы 

1,027 кг/см³-тен төмен болмауы қажет. 

Сиыр сүті жалпы талаптарға сәйкес келді: 

түсі – ақ немесе солғын сары, иісі – табиғи сүтке 

тән, дәмі – таза және жаңа сауылған биойогуртге 

сәйкес, консистенциясы – біртекті, ұйындысыз, 

тұнбасыз болды. Бие сүті сапалық көрсеткіштері 

жағынан ерекшеленіп, биойогурт өндірісі үшін 

анағұрлым қолайлы екені анықталды. Оның 

консистенциясы – сұйық әрі бірқалыпты, бұл 

йогурттың жеңіл сіңімді құрылымын қалып-

тастыруға мүмкіндік береді. Түсі – ақ, кейде 

көгілдір реңк береді, бұл оның табиғилығы мен 

жоғары биологиялық құндылығын айқындайды. 

Дәмі – ерекше нәзік, жаңа сауылған сүтке тән, 

бөтен қоспасыз, ал иісі – жеңіл әрі жағымды [1]. 

Жүргізілген органолептикалық зерттеулер 

нәтижелері төмендегі кестеде көрсетілген (1-

кесте). 

 

Кесте 1. Биойогурт өндіруге арналған сиыр және бие сүтінің органолептикалық көрсеткіштері 

 

Сүт түрі Консистенциясы Дәмі Иісі Түсі 

Сиыр Біртекті, ұйындысыз, 

тұнбасыз 

Таза, жаңа 

сауылған сүтке тән 

Табиғи сүт иісі Ақ немесе солғын 

сары 

Бие Бірқалыпты, сұйықтау Жаңа сауылған, 

ерекше нәзік   

Жеңіл, сүтке тән Ақ немесе көгілдір  

 

Нәтижелер және оларды талқылау 

Салыстыру нәтижелері бие сүтінің сиыр 

сүтіне қарағанда бірқатар артықшылықтарын 

көрсетті: оның консистенциясы жеңіл әрі 

сұйықтау болғандықтан, биойогуртқа қажетті 

жұмсақ құрылым береді; дәмі нәзік және 

жағымды, бұл биойогуртнің органолептикалық 

тартымдылығын арттырады; ал иісі мен түсі 

табиғилықтың көрсеткіші ретінде ерекше-

ленеді. Осыған байланысты, бие сүті емдік-

профилактикалық бағыттағы биойогурт өнді-

рісінде ең тиімді шикізат көзі болып табылады 

[2, 3]. 

Зерттеу жұмыстары барысында бие және 

сиыр сүтінің микробиологиялық сапасы анық-

талды. Бұл мақсатта әрбір сүт үлгісінен 1 мл 
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көлемінде материал алынып, стерильді жағ-

дайда агар-агар қоректік ортасына егілді және 

23 °С температурада термостатта инкубация-

ланды. Инкубация барысында микроорганизм-

дердің алғашқы өсуі екінші тәулікте байқалып, 

жетінші тәулікте толық қалыптасқан колония-

лар пайда болды. 

Микроорганизмдердің морфологиялық 

және дақылдық ерекшеліктерімен қатар, олар-

дың сандық көрсеткіштері де анықталды. 

Колонияларды санау нәтижесінде сиыр сүтін-

дегі микроорганизмдердің жалпы саны орта 

есеппен (3,2–3,8) × 10⁴ КОЕ/мл, ал бие сүтінде 

(1,4–1,9) × 10⁴ КОЕ/мл деңгейінде екені 

анықталды. Бұл бие сүтіндегі микробио-

логиялық жүктеменің сиыр сүтімен салыстыр-

ғанда төмен екенін көрсетеді. Сиыр сүтінен 

алынған колониялардың диаметрі 3–5 мм 

аралығында болып, пішіні дөңгелек, оптикалық 

қасиеті жартылай мөлдір, түсі ақшылдау 

болды. Колония беті тегіс, агар ортасына 

тереңдеп өскен, шеттері тегіс, құрылымы 

біркелкі емес, консистенциясы тығыз емес 

екені анықталды. Ал бие сүтінен бөлінген 

колониялардың диаметрі ұсақ (1–1,5 мм), 

пішіні дөңгелек, оптикалық қасиеті бұлыңғыр, 

түсі ақшыл-қоңыр болып келді. Колония беті 

сәл жиырылған, агарға еніп өскен, шеттері 

толқын тәрізді, құрылымы біркелкі және 

консистенциясы тығыз болды [1-3]. Алынған 

нәтижелер сүт түріне байланысты микро-

организмдердің өсу қарқыны мен колония түзу 

ерекшеліктерінің әртүрлі болатынын көрсетті. 

Бие сүтінде микроорганизмдердің салыстыр-

малы түрде төмен мөлшерде болуы оның 

микробиологиялық тұрақтылығының жоғары 

екенін дәлелдейді. Бұл көрсеткіш биойогурт 

өндірісінде қолданылатын шикізаттың сани-

тарлық қауіпсіздігін бағалауда маңызды рөл 

атқарады. 

Сиыр және бие сүтінің органолептикалық 

және микробиологиялық қасиеттерін кешенді 

салыстырмалы бағалау нәтижесінде биойогурт 

өндіруге анағұрлым қолайлы шикізат ретінде 

бие сүті таңдалды. Оның бірқалыпты әрі 

сұйықтау консистенциясы, нәзік дәмі мен 

жағымды иісі, сондай-ақ микроорганизмдердің 

төмен деңгейде болуы функционалдық биойо-

гурт алуға мүмкіндік береді [5-7]. 

Биойогурт сапасын жақсарту және 

тағамдық құндылығын арттыру мақсатында 

бие сүтінен дайындалатын биойогурттың құра-

мына табиғи өсімдік қоспалары – банан және 

мандарин пюресі енгізілді. Бұл қосымшалар 

йогурттың дәмдік ерекшелігін байытып қана 

қоймай, витаминдер мен биологиялық белсенді 

заттардың мөлшерін көбейтіп, оның функ-

ционалдық қасиеттерін күшейтеді. 
 

Кесте 2. Банан мен мандариннің негізгі химиялық құрамы (100г биойогуртке шаққанда) 
 

Көрсеткіш  Мандарин Банан   

Су мөлшері, % 85–88 74–76 

Ақуыз, % 0,8  1,0–1,5 

Май, % 0,3 0,5 

Көмірсу, % 8–12 22–25 

Қант, % – 14–22 

Крахмал, % – 5–8  

А витамині, мкг 60 3-5 

С витамині, мкг 38 8-10 

В тобы дәрумендері  В1 – 0,06  

В2 – 0,03-0,04 

В5 – 0,2 

В6 – 0,08 

В9 – 16 

В1 - 0,04 

В2- 0,05 

В6- 0,37 

РР - 0,7 

Е - 0,1  

Минералдар Калий - 166 

Кальций - 37 

Магний - 12 

Фосфор - 20 

Натрий - 2 

Калий - 358 

Кальций - 5 

Магний - 27 

Фосфор - 22 

Натрий - 1 
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Банан мен мандариннің химиялық құра-

мын талдау олардың биойогурттың тағамдық 

және биологиялық құндылығын арттыруда 

маңызды рөл атқаратынын көрсетті. Мандарин 

дәрумендерге бай болғандықтан иммунитетті 

нығайтуға ықпал етеді, ал банан жоғары 

энергетикалық және минералдық құндылы-

ғымен ерекшеленеді. Осы қоспаларды қолдану 

биойогурттың функционалдық қасиеттерін 

күшейтіп, оның сапасы мен тұтынушылық 

тартымдылығын арттырады. 

Диеталық сүтқышқылды биойогурттер 

майлылығы әртүрлі сүттен немесе сүт пен 

кілегей қоспасынан алынады. Олар ас қорыту 

жүйесіне оң әсер етіп, зат алмасуды реттейді 

және профилактикалық маңызы зор. Сүт-

қышқылды сусындар негізінен екі әдіспен 

өндіріледі: термостатты және резервуарлы. 

Термостатты әдісте пастерленген әрі гомоге-

низацияланған қоспа ашытқымен өңделіп, жеке 

ыдыстарда ұйытылады. Бұл әдіс консистен-

циясы жақсы биойогурт береді, бірақ қосымша 

жабдықты қажет етеді. Резервуарлы әдісте 

қоспа үлкен сыйымдылықта ашытылады да, 

кейін құюға дайындалады. Артықшылығы – 

механикаландырылған және өнімділігі жоғары, 

алайда қоймалжың құрылымының бұзылуы 

мүмкін [6, 8]. 

Өнімді өндіру процесі сүтті қабылдап, 

сапасын тексеруден басталып, одан кейін 

майлылық пен құрғақ зат үлесін стандартқа 

сәйкестендіру арқылы нормаланады, 43 °С-та 

тазаланған қоспа 15±2,5 МПа қысымда гомо-

генизацияланып, өнімнің біркелкі құрылымы 

қалыптастырылады. Қоспа 90–95 °С-та 10–15 

минут пастерленіп, 40–43 °С-қа дейін салқын-

датылады да, арнайы ашытқы енгізіліп, 2–4 

сағат ішінде ұйытылады, нәтижесінде 80°Т 

қышқылдыққа жеткен биойогурт қалыптасады. 

Ұйыту аяқталғаннан кейін биойогурт салқын-

датылып, құрамына жеміс-жидек қоспалары 

енгізіліп, жақсылап араластырылады. Дайын 

биойогурт қағаз ыдыстарға құйылып, стандарт 

талаптарына сай таңбаланып, тоңазытқыш 

камерасында 8 °С-тан жоғары емес температу-

рада және 85–90% ылғалдылықта сақталады. 

Биойогурттың сапасын бағалау үшін үш 

сынама алынып, қышқылдылығы, майлылығы 

және белок мөлшері анықталды. Зерттеу бары-

сында МемСТ 3624-92 (қышқылдылық), МемСТ 

5867-90 (майлылық), және МемСТ 25179-90 

(белок мөлшері) стандарттары басшылыққа 

алынды [8, 10]. 

 
 

Кесте 3. Биойогурттың физико–химиялық көрсеткіштері 

 

 

Зерттеу нәтижелері бойынша үш сына-

маның қышқылдығы, майлылығы және белок 

мөлшері белгіленген нормативтік көрсет-

кіштерге сай болып, дайын биойогуртнің 

стандарт талаптарына толық сәйкес келетіні 

дәлелденді [9, 11]. 

Бие сүтінен дайындалған, банан және 

мандарин қосылған биойогурт үлгілерінің түсі, 

дәмі, иісі және консистенциясы органолеп-

тикалық тұрғыда бағаланды (4-кесте). 

 
Кесте 4. Бие сүтінен дайындалған биойогурттың органолептикалық көрсеткіштері 

 
Сынама Түсі Дәмі  Иісі   Консистенциясы 

1 Ақшыл, сарғыш реңді Қосылған жеміске 

тән, тәтті 

Сүтқышқылды, 

жағымды 

Біртекті, кремтәрізді 

2 Ақшыл, сарғыш реңді Жеміс дәмі аздап 

қышқылдау 

Сүтқышқылды Біртекті, бірақ аздаған 

түйіршікті 

3 Ақшыл, сарғыш реңді Жеміс дәмі 

қышқылдау 

Сүтқышқылды  Біртекті, аздаған 

түйіршікті 

Алынған сынама Қышқылдылығы Майлылығы Белок 

Факт Норма факт норма Факт норма 

І сынама 80 75 – 140 1,5 0,1–10, 0 2,3 2,8 

ІІ сынама 85 75 – 140 2,5 0,1–10,0 2,2 2,8 

ІІІ сынама 85 75 – 140 2,6 0,1–10,0 2,3 2,8 
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Нәтижелер бойынша, бірінші сынаманың 

органолептикалық көрсеткіштері толық сәйкес 

келіп, түсі, дәмі, иісі және консистенциясы 

стандарт талаптарына сай болды. Ал екінші 

және үшінші сынамаларда дәмінің шамадан 

тыс қышқылдануы мен консистенциясында 

түйіршіктердің пайда болуы сияқты ауытқулар 

байқалды. Қорытындылай келе, бие сүтінен 

дайындалған биойогурттың ең сапалы үлгісі 

бірінші сынама болып табылды, ол органо-

лептикалық тұрғыдан тұтынуға қолайлы және 

стандартқа сай биойогурт екені дәлелденді [11, 

12]. 

Бие сүтінен дайындалған биойогурттың 

қышқылдығы, майлылығы және белок мөлшері 

анықталды (5-кесте). 
 

Кесте 5. Бие сүтінен дайындалған биойогурттың физико–химиялық көрсеткіштері 

 
Атауы Қышқылдылық Белок Майлылылық 

Банан 

қосылған  

Мандарин 

қосылған  

Банан 

қосылған  

Мандарин 

қосылған  

Банан 

қосылған  

Мандарин 

қосылған  

1 сынама 80 85 2,3 2,1 2,1 2,0 

2 сынама 90 95 2,5 2,4 1,9 1,8 

3 сынама 110 115 2,4 2,3 1,5 1,3 

 

Нәтижелер көрсеткендей, 2 және 3-

сынамаларда қышқылдықтың жоғарылауы мен 

майлылықтың төмендеуі байқалды. Ал 1-

сынаманың барлық көрсеткіштері тұрақты 

болып, стандарт талаптарына толық сәйкес 

келді, сондықтан ол тәжірибелік үлгі ретінде 

таңдап алынды. 

Микроорганизмдердің морфологиялық 

және физиологиялық қасиеттерін анықтау үшін 

үлгілер жасанды қоректік ортаға егілді. 

Инкубацияның екінші тәулігінде алғашқы 

колониялар пайда болып, жетінші тәулікте 

толық дамыды. Грам әдісімен бояу нәтижесінде 

күлгін түсті грамоң және қоңыр түсті грамтеріс 

бактериялар ажыратылды. Микроскопиялық 

талдау кезінде таяқша тәрізді Lactobacillus 

bulgaricus және Bifidobacterium өкілдері 

анықталды, бұл штаммдардың сүтқышқылды 

ашыту процесінде белсенді рөл атқаратыны 

белгілі [13, 14]. 

Қорытынды 

Зерттеу барысында биойогурт өндіруге 

арналған шикізат ретінде сиыр және бие сүтінің 

органолептикалық, микробиологиялық және 

физико–химиялық көрсеткіштері салыстыры-

лып бағаланды. Органолептикалық зерттеулер 

нәтижесінде бие сүті сиыр сүтіне қарағанда 

сапалық жағынан анағұрлым жоғары екені 

анықталды: оның консистенциясы сұйық әрі 

бірқалыпты, дәмі нәзік, иісі жеңіл, ал түсі 

табиғилықтың көрсеткіші ретінде ақ немесе 

көгілдір реңді болды. Бұл қасиеттер био-

йогуртқа қажетті жұмсақ құрылым түзуге 

мүмкіндік берді [13, 14]. Микробиологиялық 

талдаулар бие сүтінде колониялардың ұсақ әрі 

тығыз құрылымды болып, тұрақты микрофлора 

түзу қабілетінің жоғары екенін көрсетті. 

Сонымен қатар, микроскопиялық зерттеулерде 

Lactobacillus bulgaricus және Bifidobacterium 

сияқты сүтқышқылды бактериялардың болуы 

ашыту процесінің тиімділігін дәлелдеді. 

Физико–химиялық көрсеткіштерге жасалған 

сараптама нәтижесінде 1-сынаманың қыш-

қылдығы, майлылығы және белок мөлшері 

стандарт талаптарына толық сәйкес келіп, ең 

сапалы үлгі ретінде таңдалды. Ал 2 және 3-

сынамаларда қышқылдықтың шамадан тыс 

жоғарылауы және майлылықтың төмендеуі 

байқалды [15, 17]. Бие сүтінен дайындалған 

биойогуртқа банан және мандарин пюресін 

енгізу биойогурттің органолептикалық және 

тағамдық құндылығын арттырды. Мандарин 

дәрумендердің, әсіресе С және В тобы 

дәрумендерінің көзі болса, банан энергия 

беретін табиғи қанттар мен калий, магний, 

фосфор сияқты минералдарға бай болды. Бұл 

қоспалар биойогурттың функционалдық қасие-

тін күшейтті [18]. 

Жалпы алғанда, зерттеу нәтижелері бие 

сүтіне негізделген биойогурттың сапасы 

жоғары, органолептикалық және физиология-

лық тұрғыдан тиімді, ал банан мен мандарин 

қосу оның тағамдық және профилактикалық 

құндылығын айтарлықтай арттыратынын көр-

сетті. Сондықтан бие сүтінен дайындалған 

биойогуртты емдік-профилактикалық бағытта-

ғы функционалдық биойогурт ретінде өндіру 

ғылыми және практикалық тұрғыдан тиімді 

болып табылады. 
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В статье представлены результаты научного обоснования технологических подходов к созданию 

углеводно-сбалансированных хлебобулочных изделий на основе зернового сырья Казахстана. Проведен 

сравнительный анализ химического состава пшеницы, кукурузы, ячменя и гречихи, изучены перспективы 

применения экструзионной и биотехнологической модификации зернового сырья, а также функциональных 

компонентов для регулирования углеводного профиля продукции. Установлено, что пшеница сорта «Айна» 

характеризуется высокой натурой зерна (812 г/л), содержанием крахмала 49,2 % и белка 13,2 %, кукуруза сорта 

«Монсанто» — повышенным содержанием крахмала (72,8 %), ячмень сорта «Карабалыкская 150» — 

содержанием крахмала 61% и протеина 14,6 %, гречиха — содержанием крахмала 68% и протеина 12,5 %. 

Полученные различия в химическом и углеводном составе исследованных культур обосновывают возможность 

их комбинирования при последующей разработке хлебобулочных изделий с регулируемым углеводным профилем. 

Анализ источников позволил установить, что процессы экструзии способствуют изменению структуры 

крахмала, повышению содержания растворимых пищевых волокон и формированию медленноусвояемых 

углеводных фракций. Показано, что биотехнологическая модификация, включающая ферментацию и 

регулируемое действие ферментных систем, обеспечивает контролируемый гидролиз углеводов без 

избыточного накопления простых сахаров. Выявлено, что использование пектина и пищевых волокон 

способствует снижению скорости ферментативного гидролиза крахмала и формированию более 

благоприятного гликемического отклика. На основании анализа современных зарубежных исследований 

установлено, что использование зернового сырья, богатого функциональными углеводами, а также применение 

экструзии, гидроколлоидов и биотехнологической модификации является одним из наиболее перспективных 

направлений разработки функциональных хлебобулочных изделий с углеводно-сбалансированным составом. 
 

Ключевые слова: углеводно-сбалансированные продукты, хлебобулочные изделия, 

зерновое сырье, β-глюканы, пищевые волокна, экструзия, ферментация, функциональное 

питание, гликемический индекс. 
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Мақалада Қазақстанның дәнді дақыл шикізаты негізінде көмірсу теңгерімделген нан-бөке 

өнімдерін жасаудың технологиялық тәсілдерін ғылыми негіздеу нәтижелері ұсынылған. Бидай, жүгері, 

арпа және қарақұмықтың химиялық құрамына салыстырмалы талдау жүргізіліп, дәнді шикізатты 
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экструзиялық және биотехнологиялық модификациялау мүмкіндіктері, сондай-ақ өнімнің көмірсу 

профилін реттеуге арналған функционалдық компоненттерді қолдану перспективалары зерттелді. 

Зерттеу нәтижесінде «Айна» сұрыпты бидайдың дән натурасы жоғары (812 г/л),  құрамындағы 

крахмал мөлшері 49,2 %, ақуыз мөлшері 13,2 % екені анықталды.  Крахмал мөлшерімен айрықша орын 

алатындар келесілерді атауға болады: «Монсанто» сұрыпты жүгері – 72,8%, «Қарабалық 150» 

сұрыпты арпа-61%, ал ақуыз мөлшері 14,6%  құраса, қарақұмықтың крахмал мөлшері - 68%, ақуыз 

мөлшері 12,5% көрсеткішке ие. Зерттелген дақылдардың химиялық және көмірсулық құрамындағы 

байқалған айырмашылықтар оларды көмірсулық құрамы реттелетін нан-тоқаш өнімдерін әзірлеу 

кезінде біріктіру мүмкіндігін негіздейді. Ресми ақпараттарды талдау нәтижесінде экструзия 

үдерістерінде крахмалдың құрылымының өзгеретіні, еритін тағам талшықтарының мөлшерін 

арттыртыны және қорыты-луы баяу көмірсу фракцияларының қалыптасуына алып келетіні 

анықталды. Ферментация мен ферменттік жүйелердің сәйкестендірілген әсерін қолданатын 

биотехнологиялық модификация көмірсулардың кезең-кезеңімен гидролизденуіне жағдай жасап, моно- 

және дисахаридтердің артық түзілу қаупін төмендейтіні көрсетілді.  Сонымен бірге пектин мен 

тағамдық талшықтарды енгізу крахмалдың ферментативтік ыдырау қарқынын баяу-латып, ағзадағы 

глюкозалық жауаптың неғұрлым оңтайлы қалыптасуына ықпал ететіні айқындалды. Заманауи 

шетелдік ғылыми еңбектерді талдау функционалдық көмірсуларға бай дәнді дақылдарды қолдану, 

сондай-ақ экс-трузиялық өңдеу, гидроколлоидтарды пайдалану және биотехнологиялық модификация 

әдістерін енгізу теңгерім-ді көмірсу құрамды нан-тоқаш өнімдерін әзірлеудің басым әрі келешегі зор 

бағыттарының бірі екенін көрсетті. 

 

Негізгі сөздер: көмірсу теңгерімделген өнімдер, нан-тоқаш өнімдері, дәнді шикізат, β-

глюкандар, тағамдық талшықтар, экструзия, ферментация, функционалдық тамақтану, 

гликемиялық индекс. 
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This article presents the results of the scientific substantiation of technological approaches to the 

development of carbohydrate-balanced bakery products based on cereal raw materials cultivated in Kazakhstan. 

A comparative analysis of the chemical composition of wheat, corn, barley, and buckwheat was cond ucted, and 

the prospects for applying extrusion and biotechnological modification of cereal raw materials, as well as 

functional ingredients for regulating the carbohydrate profile of bakery products, were investigated. The results 

demonstrated that the wheat variety “Aina” is characterized by a high test weight (812 g/L), starch content of 

49.2%, and protein content of 13.2%. The corn variety “Monsanto” exhibited an elevated starch content of 72.8%, 

while the barley variety “Karabalykskaya 150” contained 61.0% starch and 14.6% protein. Buckwheat was found 

to contain 68.0% starch and 12.5% protein. The observed differences in the chemical and carbohydrate 

composition of the studied crops justify the possibility of combining them in the future development of bakery 

products with a controlled carbohydrate profile. The analysis of scientific literature revealed that extrusion 

processes contribute to modifications in starch structure, an increase in the content of soluble dietary fiber, and 

the formation of slowly digestible carbohydrate fractions. Biotechnological modification, including fermentation 

and the controlled action of enzyme systems, was shown to ensure regulated carbohydrate hydrolysis without 

excessive accumulation of simple sugars. Furthermore, the use of pectin and dietary fibers was found to reduce 

the rate of enzymatic starch hydrolysis and promote a more favorable glycemic response.  Based on an analysis 

of contemporary international research, it was established that the utilization of cereal raw materials rich in 
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functional carbohydrates, together with the application of extrusion technology, hydrocolloids, and 

biotechnological modification, represents one of the most promising approaches for the development of 

functional bakery products with a carbohydrate-balanced composition. 
 

Keywords: carbohydrate-balanced products, bakery products, cereal raw materials, β-glucans, 

dietary fiber, extrusion, fermentation, functional nutrition, glycemic index. 
 

Введение 

В последние десятилетия во всем мире 

наблюдается устойчивый рост алиментарно-зави-

симых заболеваний, включая ожирение, сахар-

ный диабет 2 типа, сердечно-сосудистые и мета-

болические нарушения. Согласно данным Все-

мирной организации здравоохранения, распрос-

траненность ожирения и нарушений углеводного 

обмена продолжает увеличиваться, что связано с 

изменением структуры питания населения и 

ростом потребления продуктов с высоким содер-

жанием быстроусвояемых углеводов [1]. Совре-

менные исследования показывают, что не только 

количество углеводов, но и их качественный 

состав оказывает существенное влияние на глике-

мический ответ, развитие инсулино-резистент-

ности и нарушения липидного обмена [2]. 

В последние годы сформировалась 

концепция «углеводное качество», согласно 

которой оценка углеводного профиля пищевых 

продуктов должна учитывать содержание 

пищевых волокон, свободных сахаров, резис-

тентного крахмала и медленноусвояемых угле-

водов [3]. Одним из наиболее распространен-

ных критериев качества углеводов является 

соотношение «углеводы: пищевые волокна» 

10:1, позволяющее характеризовать физиологи-

ческую ценность продуктов и их потенциаль-

ное влияние на метаболическое здоровье [4]. 

Хлебобулочные изделия являются продук-

тами ежедневного потребления и занимают 

значительное место в рационе населения Казах-

стана. Однако, традиционный хлеб харак-

теризуется высоким содержанием доступного 

крахмала и сравнительно низким количеством 

пищевых волокон, что ограничивает его физио-

логическую ценность [5]. В связи с этим одним из 

актуальных направлений современной пищевой 

промышленности является разработка угле-

водно-сбалансированных хлебобулочных изде-

лий с улучшенным углеводным профилем [6]. 

Наиболее перспективным путем в этом 

направлении, на основе анализа данных источ-

ников, признано использование зернового сырья, 

отличающегося повышенным содержанием функ-

ционально значимых углеводных компонентов, в 

том числе, пищевых волокон. В связи с этим, 

наибольший интерес представляют ячмень, гречи-

ха и кукуруза, отличающиеся повышенным 

содержанием крахмала, пищевых волокон, β-

глюканов и сопутствующих биологически актив-

ных веществ, что позволяет рассматривать их как 

сбалансированную зерновую основу для регу-

лирования углеводного профиля хлебобулочных 

изделий.  

Так, ячмень отличается содержанием β-

глюканов — водорастворимых полисахаридов, 

способных повышать вязкость пищевой массы 

и, тем самым, замедлять ферментативный 

гидролиз крахмала и диффузию глюкозы [8, 9]. 

Гречиха же представляет интерес как источник 

пищевых волокон, фенольных соединений и 

углеводов с более низкой скоростью усвоения, 

что характеризует ее как перспективный ком-

понент для производства функциональных 

хлебобулочных изделий [10, 11]. Кукуруза, в 

свою очередь, характеризуется высоким содер-

жанием крахмала и может рассматриваться как 

технологически значимый компонент при 

моделировании углеводного состава изделий. 

Таким образом, использование ячменя, гречихи 

и кукурузы в хлебобулочных изделиях позво-

ляет направленно регулировать соотношения 

доступных углеводов и пищевых волокон. 

Следует также учесть, что существенную роль 

при этом играют и методы технологической 

обработки сырья, позволяющие дополнительно 

изменять структуру углеводного комплекса и 

его доступность для гидролиза. Так, экструзи-

онная обработка позволяет изменять структуру 

крахмала, регулировать степень его желатини-

зации и повышать содержание растворимых 

пищевых волокон [12]. По данным Fang et al. 

[13], правильно подобранные режимы экстру-

зии способствуют образованию медленноусво-

яемых и резистентных фракций крахмала. 

Не менее важным направлением является 

биотехнологическая модификация зернового сыр-

ья, включающая процессы ферментации и регу-

лируемого действия ферментных систем. Совре-

менные исследования показывают, что фермен-

тация способствует снижению содержания фита-

тов, повышению биодоступности минеральных 

веществ и изменению структуры углеводного 

комплекса [14]. Кроме того, образование органи-

ческих кислот при ферментации способствует 

ограничению скорости гидролиза крахмала и 

снижению гликемического ответа [15]. 
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Несмотря на значительное количество 

исследований в области функционального 

питания, вопросы научного обоснования вы-

бора зернового сырья Казахстана и техноло-

гических подходов к созданию углеводно-

сбалансированных хлебобулочных изделий 

остаются недостаточно изученными. 

Целью настоящего исследования явилось 

научное обоснование выбора зернового сырья и 

технологических подходов к созданию угле-

водно-сбалансированных хлебобулочных изде-

лий на основе сырья Казахстана. 

Материалы и методы исследования 

Объектами исследования являлись мяг-

кая пшеница сортов «Айна» и «Караганда 31», 

кукуруза сортов «Монсанто» и «Пионер», 

ячмень сорта «Карабалыкская 150», а также 

зелёная гречиха. В качестве функционального 

компонента рассматривался пектин. 

Оценка качества зернового сырья вклю-

чала определение: влажности по ГОСТу 13586.5-

2015 «Зерно. Метод определения влажности»; 

натуры зерна по ГОСТу 10840-2017 «Зерно. Ме-

тод определения натуры»; массы 1000 зерен по 

ГОСТу 10842-89 «Зерно зерновых и бобовых 

культур и семена масличных культур. Метод 

определения массы 1000 зерен или 1000 семян»; 

содержания крахмала по ГОСТу 10845-98 «Зерно 

и продукты его переработки. Метод определения 

крахмала»; содержания протеина по ГОСТу 

10846-91 «Зерно и продукты его переработки. 

Метод определения белка»; углеводного состава 

по ГОСТу 29177-91 «Зерно. Методы определения 

состояния углеводно-амилазного комплекса». 

На основании литературных данных и 

результатов проекта проведен анализ перспек-

тив применения: β-глюканов; пищевых воло-

кон; экструзии; биотехнологической модифи-

кации; гидроколлоидов; ферментативного регу-

лирования углеводного комплекса. 

 

Результаты и их обсуждение 

Углеводная сбалансированность как осно-

ва разработки функциональных хлебобулочных 

изделий. Современная концепция углеводной 

сбалансированности предполагает не простое 

снижение общего содержания углеводов, а фор-

мирование оптимального углеводного профиля 

продукта. Основными критериями являются сни-

жение доли быстроусвояемых сахаров, повы-

шение содержания пищевых волокон, увеличе-

ние количества медленноусвояемых углеводов и 

регулирование доступности крахмала для фер-

ментативного гидролиза. 

Для хлебобулочных изделий данный под-

ход особенно важен, поскольку основная доля 

углеводов представлена крахмалом. Следователь-

но, задача технологии заключается не в полном 

ограничении крахмала, а в изменении его струк-

турной организации и скорости гидролиза. Совре-

менные исследования показывают, что изменение 

доступности крахмала может достигаться за счет 

использования пищевых волокон, β-глюканов, 

гидроколлоидов, органических кислот и модифи-

кации крахмально-белковой матрицы [16]. 

По данным Skřivan et al. [17], включение 

зерновых компонентов с высоким содержанием 

пищевых волокон позволяет снижать гликеми-

ческий индекс хлебобулочных изделий на 20–

30 %. Аналогичные результаты представлены в 

обзоре Naveed et al. [18], где отмечено, что 

зерновые и бобовые ингредиенты способны 

существенно ограничивать скорость повыше-

ния уровня глюкозы крови. 

Анализ углеводного состава зернового 

сырья 

Установлено, что углеводы являются 

основным компонентом исследуемых зерновых 

культур и формируют до 80 % сухой массы 

зерна. Основными представителями углевод-

ного комплекса являются крахмал, декстрины, 

клетчатка и простые сахара. 

 
Рисунок 1. Углеводный состав исследуемых зерновых культур 

Пшеница Кукуруза Ячмень Гречиха

Общее содержание углеводов, % 60 74 56 57

Крахмал и декстрины, г/100 г 54,5 58,2 54,6 55,4

Клетчатка, г/100 г 10,8 7,3 9,6 10,9

Простые сахара, г/100 г 0,8 1,1 0 0
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Полученные результаты свидетельству-

ют о том, что кукуруза характеризуется макси-

мальным содержанием углеводов, тогда как 

ячмень и гречиха отличаются повышенным 

содержанием пищевых волокон. Это подтвер-

ждает перспективность использования ячменя 

и гречихи в составе углеводно-сбалансирован-

ных хлебобулочных изделий. 

Установлено, что для всех исследован-

ных культур характерно преобладание крах-

мала и декстринов как основных резервных 

углеводов. При этом содержание простых 

сахаров остается сравнительно низким, что 

является благоприятным фактором при разра-

ботке продуктов с регулируемым гликеми-

ческим индексом. 

Обоснование выбора зернового сырья. На 

основании комплексной оценки качества зерно-

вого сырья были выбраны наиболее перспек-

тивные культуры для разработки углеводно-

сбалансированных хлебобулочных изделий. 

 

 
 

Рисунок 2. Показатели качества исследуемого зернового сырья 

 

Сравнительная характеристика исследо-

ванных сортов показала существенные различия 

их технологических свойств и химического 

состава. Так, среди образцов мягкой пшеницы 

более высокими показателями характеризовался 

сорт «Айна»: натура зерна составила 812 г/л 

против 726 г/л у сорта «Караганда 31», масса 1000 

зерен — 43,16 и 29,12 г соответственно. Содер-

жание крахмала у сорта «Айна» составляло 49,2 

%, протеина — 13,2 %, тогда как у сорта «Кара-

ганда 31» — 47,7 и 12,8 % соответственно. Кроме 

того, зерновая и сорная примеси у сорта «Айна» 

составляли 4,5 и 1,8 %, у сорта «Караганда 31» — 

5,6 и 3,3 %. Оценка полученных показателей 

позволила выбрать пшеницу сорта «Айна» в 

качестве основного пшеничного сырья для даль-

нейших исследований. 

При сравнении образцов кукурузы содер-

жание крахмала у сортов «Монсанто» и «Пио-

нер» было одинаковым и составляло 72,8 %. В то 

же время, сорт «Монсанто» характеризовался 

более высокой натурой — 755 г/л против 735 г/л 

у сорта «Пионер», большей массой 1000 зерен — 

387,78 против 275,9 г и более высоким содержа-

нием протеина — 8,3 против 7,0 %. Содержание 

зерновой и сорной примесей у обоих образцов 

было низким и составляло соответственно 0,3 и 

0,2 % для сорта «Монсанто» и 0,2 и 0,1 % для 

сорта «Пионер». На основании комплекса иссле-

дованных показателей для дальнейшей разработ-

ки углеводно-сбалансированных продуктов был 

выбран сорт «Монсанто». 

Ячмень сорта «Карабалыкская 150» харак-

теризовался содержанием крахмала 61,0 % и 

протеина 14,6 %, а гречиха — 68,0 и 12,5 % 

соответственно. По данным EFSA [19], β-глю-

каны ячменя способны снижать гликемический 

ответ при достаточном содержании в продукте. 

Гречиха же рассматривается как источник 

пищевых волокон, антиоксидантов и медленно-

усвояемых углеводов. Исследования Sofi et al. 

[20] подтверждают перспективность гречихи для 

разработки функциональных хлебобулочных 

изделий. 

Влажнос

ть,%

Натура, 

г/л

Масса 

1000 

зерен

Зерновая 

примесь

Сорная 

примесь
Крахмал

Протеин,

%

Пшеница мягкая сорт «Айна» 14 812 43,16 4,5 1,8 49,2 13,2

Пшеница мягкая сорт «Караганда 

31»
14 726 29,12 5,6 3,3 47,7 12,8

Кукуруза сорт «Мансанто» 12,9 755 387,78 0,3 0,2 72,8 8,3

Кукуруза сорт «Пионер» 13,4 735 275,9 0,2 0,1 72,8 7

Ячмень сорт Карабалык-ская 150 12,1 667 48 0,51 1,5 61 14,6

Гречиха 16,2 746 28 0,7 1,8 68 12,5
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С учетом особенностей углеводного сос-

тава данные культуры представляют интерес как 

дополнительные компоненты зерновых компо-

зиций при разработке углеводно-сбалансиро-

ванных хлебобулочных изделий. 

 

Таблица 1. Технологическая роль зерновых культур в формировании углеводной сбалансированности 

 

Культура Основная технологическая функция 

Пшеница Формирование структуры теста 

Кукуруза Источник крахмала 

Ячмень Источник β-глюканов 

Гречиха Источник пищевых волокон и антиоксидантов 

 

Экструзия как способ регулирования угле-

водного профиля. Экструзионная обработка явля-

ется одним из наиболее перспективных методов 

модификации углеводного комплекса зернового 

сырья. Установлено, что экструзия обеспечивает 

термомеханическое воздействие на зерновое 

сырье, приводящее к изменению структуры 

крахмала, частичному образованию декстринов и 

изменению структуры пищевых волокон. 

Современные исследования показывают, 

что правильно подобранные режимы экструзии 

способствуют формированию медленноусвояе-

мых и резистентных фракций крахмала [21]. По 

данным Fang et al. [13], экструзия может 

повышать содержание растворимых пищевых 

волокон и улучшать показатели, связанные с 

гликемическим индексом. 

Полученные результаты подтверждают, 

что экструзия должна рассматриваться не только 

как технологический процесс, но и как 

инструмент направленного регулирования угле-

водного профиля хлебобулочных изделий. 
 

Таблица 2. Технологические подходы к формированию углеводно-сбалансированных изделий 

 

 Механизм действия Роль в углеводной сбалансированности 

Экструзия Термомеханическая модификация 

крахмала и пищевых волокон 

Изменение доступности крахмала и повы-

шение доли растворимых волокон 

Биотехнологическая 

модификация 

Ферментация и регулируемое дей-

ствие ферментных систем 

Управляемый гидролиз углеводов и сни-

жение гликемического отклика 

β-глюканы и пищевые 

волокна 

Повышение вязкости пищевой 

массы 

Замедление гидролиза и всасывания 

глюкозы 

Пектин Гидроколлоидное 

структурирование теста 

Ограничение диффузии глюкозы и улучше-

ние структуры мякиша 

 

Биотехнологическая модификация угле-

водного комплекса. Биотехнологическая моди-

фикация зернового сырья, включающая про-

цессы ферментации и применение ферментных 

систем, является одним из направлений регули-

рования углеводного состава хлебобулочных 

изделий. Анализ литературных данных показал, 

что ферментация приводит к частичной пере-

стройке углеводного комплекса зерна, сопровож-

дающейся гидролизом части крахмала и некрах-

мальных полисахаридов, накоплением органи-

ческих кислот и снижением содержания неко-

торых антипитательных соединений, в том числе, 

фитатов. Результатом такого воздействия явля-

ются изменения не только химического состава 

сырья, но и доступности углеводов для 

последующего гидролиза в составе конечного 

продукта. По данным Alkay et al. [22], орга-

нические кислоты, образующиеся в процессе 

ферментации, способны замедлять гидролиз 

крахмала и, тем самым, снижать скорость повы-

шения концентрации глюкозы в крови после 

употребления продукта. 

При производстве углеводно-сбалансиро-

ванных хлебобулочных изделий особый интерес 

представляет контролируемое использование 

амилолитических ферментов, прежде всего, α-

амилазы, которая обеспечивает образование 

декстринов среднего размера без чрезмерного 

накопления простых сахаров, тогда как β-амилаза 

способствует более интенсивному накоплению 

мальтозы. И именно применение α-амилазы 

рассматривается как более предпочтительный 

способ регулирования углеводной сбалансиро-

ванности, поскольку он позволяет регулировать 

доступность углеводов, не переводя значитель-

ную часть крахмала в простые сахара. То есть, 

для целей настоящей работы предпочтительна 

биотехнологическая модификация углеводного 

комплекса, направленная не на максимальное 

расщепление углеводов, а на управляемое 

изменение их структуры и скорости гидролиза. 
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Использование пектина в составе угле-

водно-сбалансированных изделий 

В качестве одного из перспективных 

функциональных компонентов для разработки 

углеводно-сбалансированных хлебобулочных из-

делий выбран пектин. Анализ данных исследо-

ваний по применению пектина в данном направ-

лении показывает, что его использование пред-

ставляет интерес как с технологической, так и с 

физиологической точки зрения. Пектин способен 

повышать влагоудерживающую способность 

теста, способствовать формированию более 

однородной структуры мякиша и стабилизиро-

вать пористость готовых изделий. Кроме того, 

для производства углеводно-сбалансированных 

хлебобулочных изделий представляет интерес 

способность пектина за счет гидроколлоидных 

свойств оказывать влияние на доступность 

крахмала для ферментативного гидролиза. 

Кроме того, пектин способен ограничивать 

скорость гидролиза крахмала и диффузию глю-

козы. По данным Qi et al. [23], добавление 

пектина в состав хлеба снижает переваривае-

мость крахмала и способствует улучшению 

углеводного профиля продукции. 

Заключение 

Проведенное сравнительное исследование 

зернового сырья позволило сделать обосно-

ванный выбор компонентов для дальнейшей 

разработки углеводно-сбалансированных хлебо-

булочных изделий. Среди исследованных образ-

цов мягкой пшеницы преимущество имел сорт 

«Айна»: натура составила 812 г/л, масса 1000 

зерен — 43,16 г, содержание крахмала — 49,2 %, 

протеина — 13,2 %, тогда как для сорта 

«Караганда 31» данные показатели составляли 

соответственно 726 г/л, 29,12 г, 47,7 и 12,8 %. Из 

двух исследованных образцов кукурузы для 

дальнейших исследований выбран «Монсанто», 

характеризовавшийся при одинаковом с «Пио-

нером» содержании крахмала 72,8 % более 

высокой натурой (755 против 735 г/л), массой 

1000 зерен (387,78 против 275,9 г) и содержанием 

протеина (8,3 против 7,0 %). 

Сравнительный анализ углеводного 

состава исследованных культур показал, что 

общее содержание углеводов составляло 60 % в 

пшенице, 74 % в кукурузе, 56 % в ячмене и 57 % 

в гречихе. Содержание крахмала и декстринов 

находилось в пределах 54,5–58,2 г/100 г, а 

клетчатки — 7,3–10,9 г/100 г. Наибольшее содер-

жание клетчатки установлено в гречихе — 10,9 

г/100 г и пшенице — 10,8 г/100 г, тогда как 

максимальное общее содержание углеводов 

отмечено в кукурузе — 74 %. Содержание прос-

тых сахаров составляло 0,8 г/100 г в пшенице и 

1,1 г/100 г в кукурузе; в исследованных образцах 

ячменя и гречихи простые сахара используемым 

методом не выявлены. 

Выбранные зерновые культуры внесут 

вклад в получение углеводно-сбалансированных 

хлебобулочных продуктов. Так, пшеницу сорта 

«Айна» целесообразно рассматривать как 

структурообразующую основа у хлебобулочных 

изделий, кукурузу — как источник крахмала, а 

ячмень и гречиху — как компоненты для 

регулирования содержания пищевых волокон и 

функционально значимых углеводных фракций. 

На основании собственных экспериментальных 

данных и анализа современных исследований 

обоснована целесообразность дальнейшего соче-

тания выбранного зернового сырья с технолог-

ической модификацией углеводного комплекса 

— экструзией, ферментацией и применением 

гидроколлоидов. Полученные результаты явля-

ются основой для следующего этапа работы — 

разработки и экспериментальной оценки рецеп-

тур углеводно-сбалансированных хлебобулоч-

ных изделий. 
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The physicochemical, microbiological and technological stability indicators of katyk enriched with molecular 

hydrogen were investigated in this study. The research objects included control katyk, katyk treated with molecular 

hydrogen, katyk enriched with functional additives, and samples where molecular hydrogen and functional 

components were applied together. Molecular hydrogen was introduced into the product by bubbling H₂ gas with a 

purity of 99.99% at a flow rate of 0.5–1.0 L/min for 7 minutes at 4–10 °C. During storage, active acidity (pH), water 

activity, oxidation–reduction potential (ORP), color parameters and microbiological indicators were determined. The 

obtained results showed that the combined application of molecular hydrogen and functional additives slowed down 

the acidification process of the product and contributed to maintaining pH stability. At the end of storage, the pH value 

of the control sample decreased to 3.52, while in the combined treatment sample it remained at 4.13. Water activity 

results indicated stabilization of the moisture state. ORP analysis demonstrated the formation of a reducing 

environment in H₂-treated samples: the values were recorded in the negative range (approximately from −150 to −350 

mV), unlike the control samples with positive ORP values, indicating a decrease in the intensity of oxidative processes. 

Microbiological analysis showed that the combined treatment reduced the amount of Enterobacteriaceae, yeasts and 

molds while maintaining lactic acid bacteria. In this sample, Enterobacteriaceae reached 5.90±0.95 log₁₀ CFU/g, yeasts 

and molds were 6.10±0.30 log₁₀ CFU/g, and lactic acid bacteria were maintained at 6.65±0.20 log₁₀ CFU/g. The results 

confirm that the combination of molecular hydrogen bubbling and functional additives is a promising approach for 

improving the storage stability and quality characteristics of katyk. 

 

Keywords: molecular hydrogen, katyk, barbotage, antioxidant activity, lactic acid bacteria, 

functional additives, storage stability. 

 

 

 

МОЛЕКУЛАЛЫҚ СУТЕКПЕН БАРБОТАЖДАУДЫҢ ЖӘНЕ ФУНКЦИОНАЛДЫҚ 

ҚОСПАЛАРДЫҢ ҚАТЫҚТЫҢ ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫҚ ЖӘНЕ  

МИКРОБИОЛОГИЯЛЫҚ ТҰРАҚТЫЛЫҒЫНА ӘСЕРІ 
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Жұмыста молекулалық сутекпен байытылған қатықтың физика-химиялық, микробиологиялық 

және технологиялық тұрақтылық көрсеткіштері зерттелді. Зерттеу нысандары ретінде бақылау 

қатығы, молекулалық сутекпен өңделген қатық, функционалдық қоспалармен байытылған үлгі және 

молекулалық сутек пен функционалдық компоненттер бірге қолданылған қатық үлгілері алынды. 

Молекулалық сутек өнімге 99,99% тазалықтағы H₂ газын 0,5–1,0 л/мин жылдамдықпен 7 минут бойы 4–10 

°C температура аралығында барботаждау арқылы енгізілді. Сақтау барысында белсенді қышқылдық (pH), 

су белсенділігі, тотығу-тотықсыздану потенциалы (ORP), түстік параметрлері және микробиологиялық 

көрсеткіштері анықталды. Алынған нәтижелер молекулалық сутек пен функционалдық қоспаларды бірге 

қолдану өнімнің қышқылдану процесін баяулатып, pH көрсеткішінің тұрақтылығын сақтауға ықпал 

ететінін көрсетті. Сақтау соңында бақылау үлгісінде pH 3,52 деңгейіне дейін төмендесе, біріктірілген 

өңдеу үлгісінде бұл көрсеткіш 4,13 деңгейінде сақталды. Су белсенділігінің нәтижелері өнімдегі ылғал 

күйінің тұрақтануын көрсетті. ORP талдауы H₂ өңделген үлгілерде тотықсыздандырғыш ортаның 
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қалыптасқанын анықтады: көрсеткіштер теріс диапазонда (шамамен −150-ден −350 мВ-қа дейін) 

тіркеліп, бақылау үлгілерінің оң ORP мәндерінен ерекшеленді, бұл тотығу процестерінің баяулағанын 

көрсетеді. Микробиологиялық талдау нәтижесінде біріктірілген өңдеу Enterobacteriaceae, ашытқылар мен 

зеңдердің мөлшерін төмендетіп, сүтқышқылды бактерияларды сақтауға мүмкіндік бергені анықталды. 

Аталған үлгіде Enterobacteriaceae мөлшері 5,90±0,95 log₁₀ КОЕ/г, ашытқылар мен зеңдер 6,10±0,30 log₁₀ 

КОЕ/г, ал сүтқышқылды бактериялар 6,65±0,20 log₁₀ КОЕ/г құрады. Зерттеу нәтижелері молекулалық 

сутекпен барботаждау мен функционалдық қоспаларды бірге қолдану қатықтың сақтау тұрақтылығын 

арттыру және сапалық көрсеткіштерін жақсарту үшін перспективалы әдіс екенін көрсетті. 

 

Негізгі сөздер: молекулалық сутек, қатық; барботаж, антиоксиданттық белсенділік, 

сүтқышқылды бактериялар, функционалдық қоспалар, сақтау тұрақтылығы. 

 

 

 

ВЛИЯНИЕ БАРБОТАЖА МОЛЕКУЛЯРНЫМ ВОДОРОДОМ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 

ДОБАВОК НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКУЮ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКУЮ  

СТАБИЛЬНОСТЬ КАТЫКА 

 

Ж. ҚАЛИБЕКҚЫЗЫ, К.С. БЕКБАЕВ, Ш.К. ЖАКУПБЕКОВА,  

А.А. МЕЛІСОВА*, А.Д. ДАЙЫРБЕКОВА, А.М. МУРАТБАЕВ 

 
(НАО «Шәкәрім Университет», Республика Казахстан, 071412, г. Семей, ул.Глинки 20А) 

Электронная почта автора-корреспондента: aknurmelissova@gmail.com* 

 
В работе исследованы физико-химические, микробиологические и технологические показатели 

стабильности катыка, обогащенного молекулярным водородом. Объектами исследования являлись 

контрольный катык, катык, обработанный молекулярным водородом, образец с функциональными 

добавками, а также катык с совместным применением молекулярного водорода и функциональных 

компонентов. Молекулярный водород вводился путем барботажа газом H₂ чистотой 99,99% со скоростью 

0,5–1,0 л/мин в течение 7 минут при температуре 4–10 °C. В процессе хранения определяли активную 

кислотность (pH), активность воды, окислительно-восстановительный потенциал (ORP), цветовые 

параметры и микробиологические показатели. Полученные результаты показали, что совместное 

применение молекулярного водорода и функциональных добавок замедляет процесс подкисления продукта 

и способствует сохранению стабильности pH. В конце хранения значение pH контрольного образца 

снизилось до 3,52, тогда как в комбинированном образце сохранялось на уровне 4,13. Показатели 

активности воды свидетельствовали о стабилизации состояния влаги. Анализ ORP показал формирование 

восстановительной среды в образцах, обработанных H₂: значения находились в отрицательном диапазоне 

(примерно от −150 до −350 мВ), в отличие от контрольных образцов с положительными значениями ORP, 

что указывает на снижение интенсивности окислительных процессов. Микробиологический анализ 

показал, что комбинированная обработка снижала количество Enterobacteriaceae, дрожжей и плесеней при 

сохранении молочнокислых бактерий. В данном образце количество Enterobacteriaceae составило 5,90±0,95 

log₁₀ КОЕ/г, дрожжей и плесеней — 6,10±0,30 log₁₀ КОЕ/г, а молочнокислых бактерий — 6,65±0,20 log₁₀ КОЕ/г. 

Полученные данные подтверждают, что сочетание барботажа молекулярным водородом и 

функциональных добавок является перспективным методом повышения стабильности хранения и 

улучшения качества катыка. 

 

Ключевые слова: молекулярный водород, катык, барботаж, антиоксидантная активность, 

молочнокислые бактерии, функциональные добавки, стабильность хранения. 

 

Introduction 

In recent years, molecular hydrogen (H₂) has 

been considered as a promising functional agent for 

the food industry due to its high diffusion capacity, 

selective antioxidant properties and potential role 

in stabilizing product quality. Molecular hydrogen 

is being increasingly actively studied in the agri-

food chain “from farm to product”, but it is 

precisely in the dairy industry that the evidence 

base is still limited and at the stage of formation. 

At the same time, from a regulatory point of view, 

hydrogen is permitted for use in food systems in the 

EU as the food additive E949 according to the 

Quantum satis principle, and in 2025 EFSA 

reaffirmed the absence of safety concerns in 

existing applications [1, 2]. 

The growing interest in the use of molecular 

hydrogen in the food industry is associated with its 
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pronounced antioxidant properties and its ability to 

inhibit oxidative processes, which are the main 

cause of food spoilage. Hydrogen has been proven 

to reduce oxidative damage to lipids, proteins and 

other biomolecules, which directly affects the 

preservation of the organoleptic and functional 

characteristics of food [3]. 

The scientific literature presents several main 

approaches to introducing molecular hydrogen into 

food systems, including direct dissolution in gas, 

high-pressure saturation, obtaining hydrogen-rich 

water (HRW) by electrolysis, and the use of 

nanobubble technologies [4]. However, the 

effectiveness of these methods varies significantly. 

Traditional dissolution methods are characterized by 

low H₂ content due to high volatility and limited 

solubility, which reduces the reproducibility of the 

technological effect [5]. In contrast, technologies 

based on the formation of nanobubbles ensure stable 

distribution of gas in the liquid phase and long-term 

preservation of its functional properties [5]. It has 

been proven that the introduction of gases, including 

H₂, CO₂ and N₂, can significantly affect the structural, 

mechanical and physicochemical properties of food 

systems, especially complex colloidal matrices such 

as milk [6]. 

The effect of hydrogen is primarily 

associated with the selective reduction of oxidative 

stress and participation in the regulation of redox 

homeostasis. For dairy products, this is especially 

important, since the quality of milk, cheese, yogurt 

and powdered milk ingredients largely depends on 

lipid oxidation, the preservation of volatile 

aromatic compounds and the stability of bioactive 

components. Consequently, scientific interest in H₂ 

in the dairy industry is determined not only by the 

idea of creating a “functional product”, but also by 

the possibility of managing quality and shelf life 

without strict chemical preservatives [7–9]. 

Three main directions for the use of 

hydrogen are being formed in the dairy industry. 

The first direction is associated with the use of 

hydrogen-rich water (HRW) in the feeding or 

watering of dairy animals to change the 

composition and biological value of milk. The 

second is the direct introduction of hydrogen into 

the food system or technological environment as a 

factor affecting oxidative processes, sensory 

properties and product preservation. The third is 

the use of H₂ in packaging and storage, where it is 

considered as a potential component of a modified 

gas atmosphere [10, 11]. 

Unlike many studies devoted to the use of 

hydrogen for post-harvest storage, some 

experimental studies show its ability to affect 

microbial processes in food systems. The intro-

duction of hydrogen into milk increases the acid 

formation of Streptococcus thermophilus by 10% 

and the reducing activity of Lactobacillus 

delbrueckii spp. Bulgaricus by 13.7%, which leads 

to faster acid accumulation and enhanced 

fermentation. This makes it possible to consider 

hydrogen not only as a factor for stabilizing 

quality, but also as a tool for controlling 

biotechnological processes, opening up new 

prospects for its use in the development of 

functional food products [12]. 

The use of molecular hydrogen (H₂) and 

hydrogen-enriched water makes it possible to 

significantly improve food products. The addition 

of 2–4% H₂ to packaging and the use of hydrogen 

water reduce the formation of biogenic amines and 

the content of heavy metals; thus, HRW is a 

“green” technology that makes it possible to 

control the level of heavy metals [13]. 

The use of molecular hydrogen in dairy 

products is considered one of the new 

technological approaches aimed at increasing the 

storage stability of the product. It was found that 

storing fresh cheese samples in a reducing gas 

atmosphere containing 4% H₂ made it possible to 

extend their shelf life chees [14]. 

Studies conducted on high-milk-fat products 

also confirm the role of hydrogen gas in stabilizing 

quality. In the study by Koyuncu and Batur, 

samples of thick cream stored in a gas atmosphere 

of 96% N₂ + 4% H₂ showed lower rates of 

oxidation, lipolysis and microbiological growth 

compared with the control sample [15]. 

These data provide grounds for considering 

molecular hydrogen as a promising factor aimed at 

stabilizing the quality of dairy products and 

extending their shelf life. 

In recent years, the concept of “hydrogen-

assisted food processing” has emerged, which 

considers hydrogen as a new technological factor 

capable of being integrated into various stages of 

food production. As part of this approach, 

hydrogen is used in fermentation, drying, cooling 

and packaging processes, including modified 

atmosphere technologies that make it possible to 

regulate oxidation-reduction processes and 

increase product stability. 

Despite significant progress in the study of 

molecular hydrogen in food systems, its use in the 

dairy industry remains limited. In particular, there 

are no systematic studies aimed at assessing the 

effect of H₂ on the structural-mechanical properties 

of dairy products, the stability of protein 

aggregates and fermentation processes. In addition, 
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the issues of scaling hydrogen introduction 

technologies and integrating them into existing 

production lines have not been sufficiently studied. 

In this regard, a promising direction is the 

development of scientifically based technological 

solutions for the use of molecular hydrogen in the 

dairy and related food industries, including the 

creation of functional products with improved 

antioxidant properties and extended shelf life. 

Some studies have shown that molecular 

hydrogen H₂ has antioxidant and anti-

inflammatory effects. In the European Union, 

molecular hydrogen is permitted to be added to 

food (E949) without limitation (quantum satis), no 

daily limit is specified, and it is recognized as 

having no side effects in food use. Currently, the 

use of hydrogen in terms of maintaining food 

quality and extending shelf life is beginning to be 

recognized as an important method. 

There are still very few published studies on 

the use of molecular hydrogen in the food industry. 

Since the enrichment of food products with 

hydrogen is a relatively new direction, it increases 

the relevance of the study. Therefore, this work 

aimed to comprehensively study the physico-

chemical, microbiological and antioxidant pro-

perties of katyk enriched with molecular hydrogen. 

Materials and methods 

Materials: pasteurized cow’s milk, protein 

precipitate of buttermilk, dry milk whey, soy 

concentrate, flaxseed cake, molecular hydrogen 

source. 

Treatment with molecular hydrogen was 

carried out by the barbotage method. Hydrogen gas 

(H₂, purity 99.99%) was supplied to the product at 

a rate of 0.5–1.0 L/min. 

The barbotage duration was 7 minutes, and 

the time parameter was strictly controlled. The 

treatment temperature was maintained within the 

range of 4–10 °C. 

This treatment method was aimed at changing 

the oxidation-reduction state of the product and 

increasing its antioxidant properties. After treatment, 

the samples were immediately hermetically sealed 

and placed under storage conditions. 

The active acidity of the product was 

determined by the potentiometric method. 

Measurements were carried out using Hanna HI3221 

and Thermo Scientific Lab Star PH111 devices. 

The instruments were calibrated with pH 

4.01 and 7.00 buffer solutions. The measurement 

accuracy was ±0.01. After the electrode was 

immersed in the sample, the stabilized value was 

recorded within 1–2 minutes. 

Measurements were carried out during 

storage at 0, 24, 48 and 72 hours. 

Water activity was determined by the 

hygrometric method using a Smart Water Activity 

Meter HD-6 device. 

The measurement temperature was 25.0 

±0.5°C, and the accuracy was ±0.003. The samples 

were equilibrated for 20–30 minutes beforehand. 

The indicators were determined in order to 

assess storage dynamics. 

Oxidation–reduction potential (ORP) was 

determined using a Hanna HI3221 meter equipped 

with a platinum electrode and an Ag/AgCl 

reference electrode.  

The stabilized value was recorded within 

30–60 seconds, and the results were expressed in 

millivolts (mV). ORP values were determined to 

assess changes in the antioxidant status of the 

samples during storage. 

Color parameters were determined 

according to the CIELAB system using a 

HunterLab MiniScan EZ spectrophotometer. 

Measurements were carried out under the 

conditions of a D65 light source, a 10° observer 

angle and an 8 mm aperture. Each sample was 

measured three times, and the average value was 

calculated. 

Microbiological analysis was carried out 

according to standard methods. Samples were 

taken in an amount of 5 g, homogenized in 45 mL 

of peptone water, and decimal dilutions were 

prepared in the range of 10⁻¹–10⁻⁶. 

The detected microorganisms: 

– Enterobacteriaceae – on MacConkey agar, 

37±1 °C, 24 hours; 

– Yeasts and molds – 25±1 °C, 3–5 days; 

– Lactic acid bacteria – on MRS agar, 37±1 

°C, 48–72 hours. 

The results were presented in log₁₀ CFU/g 

units. 

Results and discussion 

Dynamics of changes in pH indicators 

Sample 1 – control sample (katyk); 

Sample 2 – katyk subjected to barbotage 

treatment with molecular hydrogen; 

Sample 3 – katyk with functional additives 

added (protein precipitate of buttermilk, dry milk 

whey, soy concentrate, flaxseed cake and table 

salt); 

Sample 4 – katyk subjected to barbotage 

treatment with molecular hydrogen and introduced 

functional additives (protein precipitate of 

buttermilk, dry milk whey, soy concentrate, 

flaxseed cake and table salt). 
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Figure 1. Dynamics of changes in pH indicators in katyk samples depending on storage time 
 

The dynamics of changes in pH indicators 

(Figure 1) showed that in all studied samples they 

changed depending on storage time. At the initial 

stage (0 h), the pH values of the samples were 

recorded in the range of 3.7–4.5, confirming that the 

product was characterized by an acidic environment. 

During the first 24 hours, a gradual decrease in pH 

indicators was observed in all samples, with values 

decreasing to approximately 3.7–3.9, which indicates 

the active course of acidification processes. In the 

subsequent stages, especially at 48 hours, the lowest 

pH values were observed; in the control samples this 

decrease was more pronounced and reached 

approximately 3.5–3.7. In the samples barbotaged 

with hydrogen, the decrease in pH proceeded more 

slowly and was found to be maintained at a relatively 

stable level. Starting from 72 hours, a tendency 

toward stabilization of pH indicators was observed, 

especially in the sample with functional additives 

introduced and treated with hydrogen, where the pH 

values were maintained at a high level 

(approximately 4.0–4.1), indicating a slowdown in 

the acidification rate. At the final stage of storage 

(168 h), although the pH slightly decreased in all 

samples, the general pattern was preserved: the 

lowest values were recorded in the control samples, 

while the highest values were recorded in the sample 

treated with hydrogen and supplemented with 

additives. In general, the obtained results prove that 

the combined effect of molecular hydrogen and 

functional additives slows down acidification 

processes in the product and increases pH stability. 
 

 
 

Figure 2. Dynamics of changes in water activity (aw) in katyk samples depending on storage time  
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Dynamics of changes in water activity 

The dynamics of changes in water activity 

(aw) (Figure 2) showed a decreasing trend in all 

studied samples as storage time increased. At the 

initial stage, aw values were recorded at a high 

level, approximately in the range of 0.80–0.95, 

which characterizes the high moisture content of 

the product. In the control sample (Sample 1), the 

aw indicator gradually decreased during storage 

from an initial level of approximately 0.90–0.92 to 

0.75–0.78 at 72 hours, after which a slight increase 

was observed at 168 hours. In the sample 

barbotaged with hydrogen (Sample 2), aw values 

were initially at the highest level and gradually 

decreased during storage to approximately 0.85–

0.80; however, at the final stage, a tendency toward 

an increase was observed again. In the sample with 

functional additives introduced (Sample 3), water 

activity decreased significantly, reaching the 

lowest values between 24 and 72 hours 

(approximately 0.68–0.75), which is explained by 

an increase in bound water and compaction of the 

structure. In the sample treated with hydrogen and 

supplemented with additives (Sample 4), aw 

indicators changed more steadily, remaining 

approximately within the range of 0.72–0.82, and 

the rate of decrease was observed to be slower 

compared with the other samples. In general, as 

storage time increased, a decrease in water activity 

was recorded in all samples, while the combined 

use of molecular hydrogen and functional additives 

ensured the stability of aw indicators and showed 

an effective impact on regulating the moisture state 

of the product. 

 

 
 

Figure 3. Dynamics of changes in ORP in katyk samples depending on storage time 

 

The dynamics of changes in oxidation–

reduction potential (ORP) (Figure 3) demonstrated 

significant differences among the studied samples. 

In the control sample (Sample 1), the initial ORP 

value was recorded at approximately +150 mV and 

gradually decreased during storage, reaching about 

+50 mV after 72 hours, followed by an increase 

again at 168 hours. In the sample containing 

functional additives (Sample 3), ORP values 

remained within the positive range throughout the 

entire storage period; although a decrease was 

observed between 24 and 48 hours, the values 

subsequently increased and reached approximately 

+130–150 mV during 72–168 hours. 

In contrast, the hydrogen-bubbled samples 

(Sample 2 and Sample 4) exhibited negative ORP 

values from the initial stage, indicating the 

formation of a reducing environment. In Sample 2, 

the ORP value initially was approximately −150 

mV, decreased to around −350 mV during storage, 

and then gradually increased, approaching the 

positive range by 168 hours. In Sample 4, ORP 

values showed relatively stable fluctuations, 

varying from approximately −200 mV to −100 mV, 

and increased to about +90 mV at the final stage. 

Overall, although changes in ORP values 

were observed in all samples with increasing 

storage time, the molecular hydrogen-treated 

samples maintained a reducing environment for a 

longer period, indicating a slowdown of oxidative 

processes and demonstrating their enhanced 

antioxidant stability. 

Changes in color indicators 

1
6

1
,5

1
4

6
,5

1
4

6
,7

1
4

3
,5

1
4

0
,5

1
3

9
,5

6
0

,1 1
2

1
,2

-2
6

0
,8

-3
1

3
,8

-3
1

3
,7

-3
8

1
,6

-3
8

1
,3 -2

6
4

,3

-9
5

,2

1
4

6
,1

1
4

2

1
4

6
,7

1
4

3
,9

1
5

4
,3

8
5

8
4

,1 1
4

7
,9

1
4

0
,7

-2
6

0
,4

-3
0

7
,5

-3
5

4
,8

-3
3

1
,1

-2
8

0
,7

-1
0

0
,8

-4
7

,6

9
4

-400

-200

0

200

0 h 3 h 6 h 9 h 24 h 48 h 72 h 168 h

O
R

P

Time, hour…

ORP dynamics

Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4

96



 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2026. №3. 

 

 

А)  

 

В)  

 

С)  
Figure 4. Changes in color indicators (L, a, b*) of katyk samples depending on storage time 
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The dynamics of changes in color parameters 

(L*, a*, b*) (Figure 4) showed clear differences 

between the studied samples. The L* indicator 

showed a gradual decreasing trend in all samples as 

storage time increased: in the control sample, it 

decreased from approximately 96 to 85; in the 

hydrogen-treated sample, from 94 to 86; while in the 

sample with functional additives introduced, this 

indicator decreased more markedly, from 85 to 70, 

and in the sample treated with hydrogen and 

additives, it decreased from 83 to 72. The a* 

indicators remained positive in all samples and 

showed an increasing trend with some fluctuations 

during storage: in the control sample, they were 

recorded in the range of 2.5–3.2; in the hydrogen-

treated sample, 2.8–3.5; in the sample with functional 

additives introduced, 3.5–4.5; and in the combined 

sample, 3.2–4.2. The b* indicators were also 

characterized by high values in all samples and 

showed a gradual increasing trend over time: in the 

control sample, they changed within the range of 9–

12; in the hydrogen-treated sample, 10–13; in the 

sample with functional additives introduced, 13–16; 

and in the combined sample, 12–15. In general, 

during storage, a decrease in lightness and an 

intensification of the yellow-reddish hue were 

observed in all samples, which was found to be 

associated with the course of physicochemical 

changes and structural transformations. 

 

Table 1. Comparative characteristics of microbiological indicators in katyk samples (log₁₀ CFU/g) 

 

Indicator Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 

Enterobacteriaceae  6,24 ± 1,15 6,05 ± 1,05 6,15 ± 1,10 5,90 ± 0,95 

Yeasts and molds 6,70 ± 0,45 6,45 ± 0,40 6,50 ± 0,42 6,10 ± 0,30 

Lactic acid bacteria 6,35 ± 0,20 6,55 ± 0,25 6,45 ± 0,22 6,65 ± 0,20 

 

Microbiological indicators 

The results of the conducted study showed that 

the microbiological indicators of katyk samples 

changed depending on the treatment methods used. 

For Enterobacteriaceae (MacConkey), the 

indicator in the control samples was determined at the 

level of 6.24 ± 1.15 log CFU/g, while in the samples 

treated by barbotage with molecular hydrogen, this 

value decreased to 6.05 ± 1.05 log CFU/g. In the 

samples with functional additives introduced, the 

indicator remained at the level of 6.15 ± 1.10 log 

CFU/g, while in the samples where additives and 

hydrogen were used together, the lowest value was 

recorded – 5.90 ± 0.95 log CFU/g. The obtained results 

show that the combined use of molecular hydrogen 

and functional additives contributes to a decrease in the 

number of opportunistic microflora. 

For yeasts and molds (GFM), 6.70 ± 0.45 log 

CFU/g was determined in the control samples, while 

in the hydrogen-treated samples the indicator 

decreased to 6.45 ± 0.40 log CFU/g. In the samples 

with additives, this value was 6.50 ± 0.42 log CFU/g, 

while when additives and hydrogen were used 

together, it was recorded at the level of 6.10 ± 0.30 log 

CFU/g. This indicates that molecular hydrogen and 

functional additives may affect the reduction of the 

intensity of microbial contamination. 

For lactic acid bacteria (MRS), 6.35 ± 0.20 log 

CFU/g was determined in the control samples. In the 

hydrogen-treated samples, this indicator increased to 

6.55 ± 0.25 log CFU/g, while in the samples with 

functional additives introduced it was at the level of 

6.45 ± 0.22 log CFU/g. In the samples where additives 

and hydrogen were used together, the highest amount 

of lactic acid bacteria was recorded – 6.65 ± 0.20 log 

CFU/g. This indicates the possible favorable effect of 

the studied treatment methods on the vital activity of 

beneficial microflora. 

In general, it was found that barbotage with 

molecular hydrogen and the use of functional 

additives affected the changes in the micro-

biological indicators of katyk, contributing to a 

decrease in opportunistic microorganisms and 

molds and to the maintenance of the number of 

lactic acid bacteria at a relatively high level. 

Conclusions 

The results of the conducted study showed that 

the method of barbotage with molecular hydrogen has 

a positive effect on the physicochemical, 

microbiological and technological stability indicators 

of katyk. Especially in the sample where molecular 

hydrogen and functional additives were used together, 

the rate of product acidification slowed down, and the 

pH indicator remained at a higher level at the end of 

storage compared with the control sample. This is 

explained by the strengthening of the buffer system in 

the katyk matrix, the effect of functional components 

and the ability of molecular hydrogen to change the 

oxidation-reduction environment. 

Changes in water activity indicators showed 

that functional additives contribute to moisture binding 

in the product structure. Components such as protein 

precipitate of buttermilk, dry milk whey, soy 

concentrate and flaxseed cake increase the dry matter 

content of the product and make it possible to improve 

structural stability. When used together with molecular 
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hydrogen, this effect contributed to the stabilization of 

the moisture state of the product during storage. 

The analysis of oxidation–reduction potential 

(ORP) confirmed the effect of molecular hydrogen on 

the formation of a reducing environment in katyk. 

Samples treated with H₂ showed significantly lower 

ORP values compared with the control sample, with 

values shifting into the negative range during storage. 

This indicates a decrease in oxidative processes in the 

product matrix. The maintenance of a reduced 

oxidation–reduction environment may contribute to 

improved antioxidant stability, slower quality 

deterioration, and better preservation of the functional 

properties of the fermented dairy product. 

In terms of color indicators, a decrease in the L* 

value and an increase in the b* indicator were observed 

in the samples with functional additives introduced. 

This is associated with the natural color of plant-based 

components and an increase in the proportion of dry 

matter in the product composition. Therefore, 

functional additives are an important technological 

factor that, along with increasing the nutritional value 

of the product, also affects its appearance. 

The results of microbiological analysis showed 

that the combined use of molecular hydrogen and 

functional additives contributed to a relative decrease 

in opportunistic and microflora. In the combined 

treatment sample, the amounts of Enterobacteriaceae 

and yeasts and molds were lower compared with the 

control sample, while the number of lactic acid bacteria 

was maintained at a high level. This indicates that 

molecular hydrogen may have a positive effect on the 

microbiological balance in katyk and supports the 

viability of beneficial microflora. 

In general, the combined use of the molecular 

hydrogen barbotage method with functional additives 

was evaluated as an effective technological solution 

that makes it possible to increase the storage stability 

of katyk, regulate the acidification process, maintain 

the number of beneficial lactic acid bacteria and 

improve the quality indicators of the product. This 

method is promising for improving traditional 

fermented dairy products in a functional direction. 
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EDS ANALYSIS OF THE MAIN MINERAL AND ORGANOGENIC ELEMENTS  

OF ASHED CAMEL MILK AND ITS DERIVED PRODUCTS 
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The article presents an EDS analysis of ash from camel milk and its derived products. Based on the results of 

the EDS analysis, the composition of the main mineral and organogenic elements in ash from camel milk, cottage 

cheese, kurt, and whey has been determined. The mass fractions of the main macro- and microelements contained in 

these products - sodium, potassium, calcium, phosphorus, magnesium, chlorine - as well as organogenic elements 

such as oxygen and carbon have been identified. The elemental composition of camel milk and derivatives obtained in 

the autumn and winter seasons has been compared, and the influence of feed and physiological factors on the 

formation of the elemental profile has been determined. Changes during technological processing of camel milk into 

fermented milk products have also been  analyzed, and their functional significance for human body has been assessed. 

The experimental data indicate a high level of mineralization of the produced products, which determines their 

nutritional and biological value. Overall, the obtained research results substantiate the feasibility of using camel milk 

and its processed products in functional and therapeutic-preventive nutrition for various population groups. 

 

Keywords: camel milk, cottage cheese, whey, kurt, mineral and organogenic elements. 

 

 

 

EDS-АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ И ОРГАНОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ОЗОЛЁННОГО ВЕРБЛЮЖЬЕГО МОЛОКА И ПРОИЗВОДНЫХ ПРОДУКТОВ 

 
1Г.Е. ТУРЛЫБЕКОВА, 1Н.С. ХАНЖАРОВ, 

 2В.А. ПОТАПОВ, 1Б. АБДИЖАППАРОВА 

 
(1Южно-Казахстанский университет имени М.Ауэзова, Республика Казахстан,  

160012, г.Шымкент, пр.Тауке хана 5 
2Государственный биотехнологический университет, Украина,  

61002, г. Харьков, ул. Алчевских, 44) 

Электронная почта автора-корреспондента: khanzharov_n@mail.ru 

 
В статье проведён EDS-анализ озоленного верблюжьего молока и его производных продуктов. По 

результатам проведённого EDS-анализа определён состав основных минеральных и органогенных элементов 

озолённого верблюжьего молока, творога, курта и молочной сыворотки. Определены массовые доли входящих в 

эти продукты основных макро- и микроэлементов - натрия, калия, кальция, фосфора, магния, хлора и 

органогенных элементов - кислорода и углерода. Проведено сравнение  элементного состава верблюжьего молока 

и продуктов, полученных в осенний и зимний сезоны, и на этой основе выявлено влияние кормовых и 

физиологических факторов на формирование элементного профиля. Также проведён анализ изменений в 

процессе технологической переработки верблюжьего молока в кисломолочные продукты и проведена оценка их 

функциональной значимости для организма человека. Экспериментальные данные свидетельствуют о высоком 

уровне минерализации вырабатываемых продуктов, что обусловливает их пищевую и биологическую ценность. 

В совокупности полученные результаты исследований обосновывают целесообразность использования 

верблюжьего молока и продуктов его переработки в составе функционального и лечебно-профилактического 

питания различных слоёв населения. 

 

Ключевые слова: верблюжье молоко, творог, сыворотка, курт, минеральные и 

органогенные элементы. 
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КҮЛДЕНДІРІЛГЕН ТҮЙЕ СҮТІ МЕН ОДАН АЛЫНҒАН ӨНІМДЕРДІҢ НЕГІЗГІ 

МИНЕРАЛДЫҚ ЖӘНЕ ОРГАНОГЕНДІК ЭЛЕМЕНТТЕРІНІҢ EDS-ТАЛДАУЫ 

 

¹Г.Е. ТҰРЛЫБЕКОВА, 1 Н.С. ХАНЖАРОВ,  
2В.А. ПОТАПОВ, 1Б. АБДИЖАППАРОВА  

 
(1М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті, Қазақстан Республикасы,  

160012, Шымкент қ., Тәуке хан даңғылы, 5 
2Мемлекеттік биотехнологиялық университеті, Украина,  

61002, Харьков қаласы, Алчевский көшесі, 44) 

Автор-корреспонденттің электрондық поштасы: khanzharov_n@mail.ru 

 
Мақалада күлдендірілген түйе сүті мен оның туындыларының EDS-талдауs жүргізілді. ЭДС 

талдауының нәтижелеріне сүйене отырып, күлдендірілген түйе сүтінің, сүзбенің, құрттың және 

сарысудың негізгі минералды және органогенді элементтерінің құрамы анықталды. Бұл өнімдердегі негізгі 

макро- және микроэлементтердің – натрий, калий, кальций, фосфор, магний, хлордың – және органогенді 

элементтердің – оттегі мен көміртектің – массалық үлестері анықталды. Күзгі және қысқы маусымдарда 

алынған түйе сүті мен оның туындыларының элементтік құрамы салыстырылды, сондай-ақ жем мен 

физиологиялық факторлардың элементтік профильдің қалыптасуына әсері анықталды. Түйе сүтін 

ашытылған сүт өнімдеріне технологиялық өңдеу кезіндегі өзгерістер де талданды және олардың адам 

ағзасы үшін функционалдық маңыздылығы бағаланды. Тәжірибелік деректер алынған өнімдердің 

минералдану деңгейінің жоғары екенін көрсетеді, бұл олардың тағамдық және биологиялық құндылығын 

анықтайды. Жалпы алғанда, алынған зерттеу нәтижелері түйе сүті мен оның өңделген өнімдерін 

халықтың әртүрлі топтары үшін функционалды және емдік тамақтануда пайдаланудың орындылығын 

дәлелдейді. 

 

Негізгі сөздер: түйе сүті, сүзбе, сарысу, құрт, минералдық және органогендік элементтер. 

 

Introduction 

Amid the steady growth of alimentary-

dependent diseases, including mineral metabolism 

disorders, osteoporosis, cardiovascular and 

metabolic conditions, the development of 

scientifically based approaches to creating 

functional foods has become particularly relevant 

[1, 2]. According to date from the World Health 

Organization, deficiencies of essential macro- and 

microelements remain one of the leading causes of 

decreased quality of life of the population and the 

growth of chronic pathologies [3]. In this regard, a 

priority area of modern food science is the search 

for natural sources of nutrients with high 

bioavailability and physiological activity [4]. 

Camel milk is of particular interest, as in 

recent years it has been considered as a promising 

raw material for the production of functional and 

therapeutic-preventive food products.  

Unlike cow's milk, camel milk is charac-

terized by a specific ratio of proteins, lipids, 

mineral and organogenic substances, as well as 

resistance to adverse climatic conditions of raw 

material production [5, 6].  

Studies show that its chemical profile is 

largely determined by the adaptive characteristics 

of animals to arid zones, which is reflected in the 

electrolyte composition and the level of 

mineralization of the product.  

The mineral composition of milk plays a key 

role in formation of its biological value. 

Macronutrients such as calcium, phosphorus, 

potassium, sodium, magnesium, and chlorine are 

involved in maintaining the structural integrity of 

bone tissue, regulating water-electrolyte balance, 

transmitting nerve impulses, and promoting 

enzymatic processes [7-9]. 

At the same time, milk processing to 

produce cottage cheese and its products, yogurt, 

whey, and other products is accompanied by a 

redistribution of mineral components between fat, 

protein, and aqueous fractions, which can 

significantly change their quantitative ratios and 

physiological significance. 

Despite the existence of publications on the 

chemical composition of camel milk, systematic 

data on the transformation of the mineral profile in 

the production of traditional products (cottage 

cheese, curd) and whey, especially taking into 

account seasonal factors in the southern regions of 

Kazakhstan, are fragmentary. Meanwhile, the 

feeding season is a determining factor in the 

variability of the elemental composition of animal-

derived dairy products [10-12]. 

The absence of systematic data limits the 

possibility of scientific substantiation of regulatory 

indicators of quality and safety, as well as the 

development of new functional products based on 
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these raw materials [13, 14]. In addition, without 

assessing the mineral composition of milk and its 

processed products, it is difficult to analyze their 

functional significance [15]. 

In this regard, the purpose of the present 

study is to conduct a comparative analysis of the 

mineral and organogenic composition of camel 

milk obtained during the autumn and winter 

milking periods and of its processed products, with 

an assessment of the impact of technological 

operations on the redistribution of macro- and 

microelements. 

The scientific novelty of the work lies in the 

comparative analysis of the mineral and 

organogenic profile of several types of products 

obtained from the same type of raw material, taking 

into account the influence of technological factors. 

The practical significance of the study lies in the 

possibility of using the data obtained in the 

development of new types of functional dairy 

products [16]. 

Thus, the presented work corresponds to the 

current priorities of food science development and 

is aimed at expanding scientific understanding of 

camel milk as a promising source of physio-

logically significant mineral elements. 

Materials and research methods 

The studies were conducted using camel 

milk samples and dairy products obtained from 

Bactrian two-humped camels. To identify the 

influence of diet and climatic conditions on the 

formation of the mineral and organogenic profile 

of the studied foods, the method of comparative 

analysis of camel milk samples and dairy products 

produced in autumn and winter, was used.  

To ensure a unified methodological 

approach and controlled experimental conditions, 

all analytical studies have been conducted at the 

accredited Structural and Biochemical Materials 

Testing Laboratory of M. Auezov South Kazakh-

stan University. 

The elemental composition has been 

determined by energy dispersive X-ray 

spectrometry (EDS). Modern highly sensitive 

equipment has been employed to ensure the 

reliability of the quantitative assessment of macro- 

and microelements and organogenic elements. The 

EDS analysis was performed using a JEOL JSM-

6490LV scanning electron microscope equipped 

with the INCA Energy elemental analysis system 

and the HKL-Basic structural data processing 

module. The use of this hardware and software 

package ensured the correct identification and 

quantification of the studied elements of ashed 

camel milk and its processed products with a high 

degree of accuracy. The technical characteristics of 

the equipment contributed to the increased 

sensitivity of the method and ensured the 

reproducibility and reliability of the results 

obtained. 

The objects of the study were camel milk 

obtained during the autumn and winter milking 

periods, as well as products of its processing: 

cottage cheese, whey, kurd. 

The raw materials were obtained from the 

“Bagdat” farm located in the Suzak district of the 

Turkestan region (Republic of Kazakhstan). 

Sampling was carried out in the autumn and winter 

periods, which made it possible to assess the 

influence of the seasonal factor on the formation of 

the mineral and organogenic profile and 

physicochemical parameters of the studied 

products. 

The milk was characterized by a 

homogeneous consistency, white color with a 

slight creamy tint, and a specific taste and aroma. 

Cottage cheese was produced by the method 

of acid coagulation of proteins, followed by 

separation of whey and self-pressing. Its 

consistency is dense and spreadable; the color was 

white with a creamy tint; the taste was clean and 

fsour-milk. 

Curd whey was a transparent liquid of light 

yellow color with a slightly acidic taste. 

Kurt was produced by thermal evaporation 

of the fermented milk mass, followed by molding 

and drying. The product was characterized by a 

dense structure. 

Collected milk samples were transported to 

the laboratory in hermetically sealed containers at 

a temperature of (4 ± 2) °C. Before analysis, the 

milk was thoroughly mixed until a homogeneous 

state was achieved. 

Cottage cheese was homogenized; kurt was 

preliminary crushed to a powder-like state to 

ensure the representativeness of the sample 

portion. 

Curd whey was filtered through a paper filter 

to remove mechanical impurities. 

The studies included preliminary ashing of 

the studied samples in a muffle furnace at a 

temperature of 500-550 °C until light gray ash was 

obtained, followed by determination of their 

elemental composition by using energy dispersion 

spectrometry. 

The results and their discussion 

The study analyzed the mineral and 

organogenic composition of natural camel milk 

obtained during autumn and winter milking 

periods, as well as the cottage cheese, kurt and 
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whey produced from it, were analyzed. The results 

make it possible to trace the changes in the mineral 

composition during technological processing of the 

raw material. 

In order to determine the influence of 

seasonal factors, changes in the quantitative 

amounts of mineral and organogenic elements 

were evaluated, and their dynamics and differences 

were systematized. The mineral content of camel 

milk and products obtained from it in winter period 

was compared with the amount of minerals in these 

products in the autumn period.  

The results of the study of the mineral 

composition of camel milk and its products are 

presented in Tables 1 and 2. The microstructure 

and EMF spectra of the mineral and organogenic 

composition of camel milk ash and cottage cheese 

are shown in Figures 1a and 1b, and curd ash and 

curd whey from camel milk are shown in Figures 

2a and 2b, respectively. 
 

Table 1. Comparative indicators of the mineral and organogenic composition of camel milk and cottage cheese obtained 

from it in the autumn and winter milking periods 

 

1. № 2. Element  

3. Content of the element, % 

4. Camel milk  5. Cottage cheese 

6. autumn 

7. period  

8. winter 

9. period 

10. autumn 

11. period  

12. winter 

13. period 

14. 15. Na 16. 9.48 17. 5.66 18. 9.63 19. 22.93 

20. 21. Mg 22. 1.15 23. 1.02 24. 0.83 25. 0.60 

26. 27. P 28. 8.22 28. 5.90 30. 10.92 31. 5.23 

32. 33. K 34. 11.39 35. 16.71 36. 7.36 37. 3.28 

38. 39. Ca 40. 10.89 41. 10.60 42. 12.79 43. 5.18 

44. 45. Cl 46. 16.02 47. 15.43 48. 13.26 49. 37.77 

50. 51. С 52. 10.13 53. 13.80 54. 13.19 55. 7.33 

56. 57. О 58. 32.46 59. 30.87 60. 32.02 61. 17.68 

 

Based on the data presented in Table 1, a 

comparative analysis of the mineral and 

organogenic composition of camel milk and 

cottage cheese obtained from it was carried out. 

The results of the study showed that the elemental 

profile of both the raw materials and the finished 

product changes significantly under the influence 

of seasonal factors and processing. The observed 

differences are, on the one hand, caused by changes 

in the diet of animals and climatic conditions, and, 

on the other hand, by the physicochemical 

processes occurring during milk coagulation and 

whey separation. 

First and foremost, the dynamics of sodium 

content deserves special attention. According to the 

data, its proportion in milk was 9.48% in the 

autumn period, decreasing to 5.66% in winter. In 

contrast, cottage cheese shows a marked increase, 

rising from 9.63% in autumn to 22.93% in winter. 

This divergent trend indicates the leading role of 

the technological factor: during coagulation 

process, part of the moisture is removed, and 

soluble salts become concentrated in the protein 

clot. Consequently, the high concentration of 

sodium in the final product is due not so much to 

seasonal fluctuations as to the effect of dehydration 

and redistribution of mineral components during 

processing. 

Magnesium levels show a consistent 

decreasing trend: in milk, from 1.15% in autumn to 

1.02% in winter, in cottage cheese - from 0.83% to 

0.60%. Considering the water-soluble nature of 

magnesium, the majority of it passes into the whey 

phase. Thus, the reduction of magnesium content 

in cottage cheese is mainly due to the technological 

separation of phases, rather than the influence of 

seasonal conditions. 

Phosphorus distribution is characterized by 

a more complex pattern. In milk, its concentration 

decreases from 8.22% in autumn to 5.90% in 

winter, reflecting seasonal influence. At the same 

time, an increase to 10.92% is observed in autumn 

cottage cheese, which indicates the binding of 

phosphorus to casein micelles and its accumulation 

in the protein fraction. The winter decrease in 

phosphorous content in cottage cheese to 5.23% 

correlates with the reduction of the initial element 

content in milk. Therefore, the dynamics of 

phosphorus is determined by a combination of 

seasonal changes and the degree of its 

incorporation into the protein-mineral complex. 

The potassium content confirms its 

predominant localization in the aqueous phase of 

milk: 11.39% in autumn and 16.71% in winter. In 

cottage cheese, the indicators are significantly 

lower (7.36% and 3.28%, respectively), which is 

due to the transfer of potassium into whey during 

coagulation. Thus, the decrease in potassium 
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concentration in the dense product is a direct 

consequence of the technological separation of the 

liquid phase. 

The analysis of calcium indicates the 

comparative stability of the protein-mineral 

complex. In milk, its content remains almost 

unchanged (10.89% in autumn and 10.60% in 

winter). In autumn cottage cheese, the 

concentration increases to 12.79%, which confirms 

the strong bond of calcium with casein. In winter 

cottage cheese, the indicator decreases to 5.18%. 

Among the organogenic elements, oxygen 

remains in camel milk because after ashing (under 

insufficient oxygen), the organic portion is 

removed, but remains in the form of "mineral 

components" in the composition of oxides and 

phosphates. The dynamics of changes in oxygen 

content in camel milk in autumn and winter are 

insignificant - 32.46% and 30.87%, respectively.  

And there is a strong decrease in cottage cheese - 

32.02% and 17.68%, respectively. The strong 

decrease in oxygen content in cottage cheese 

produced in winter is due to the fact that when it is 

heated to 500-600 ° C, there are fewer inorganic 

mineral compounds containing oxygen. In this 

case, these are oxides of calcium, magnesium and 

potassium. 

Similarly, the changes in carbon content can be 

explained in the same way, since carbon in camel 

milk and its produced products remains due to lack of 

oxygen during ashing. The dynamics of the changes 

in carbon content is similar to the dynamics of 

changes in oxygen and amount to 10.13% for camel 

milk in autumn, 13.80% in winter, and 13.19% and 

7.33% for cottage cheese, respectively. The similarity 

of oxygen and carbon changes is quite logical and can 

be explained by the fact that they occur together, for 

example, as part of oxides. 

The maximum concentration of chlorine was 

recorded in winter cottage cheese (37.77%), while 

the minimum value was recorded in autumn milk 

(16.02%). Seasonal fluctuations are insignificant in 

milk (16.02% → 15.43%), but a sharp increase is 

observed in cottage cheese in winter. This fact 

correlates with the growth of sodium, since both 

elements form an electrolytic pair. Therefore, the 

simultaneous increase in Na and Cl reflects a 

change in the ion balance in winter and confirms 

the influence of the feeding factor. 

Thus, a comparison of the autumn and 

winter periods demonstrates that seasonal changes 

are most reflected in the sodium-chloride complex, 

whereas calcium remains a relatively stable 

component.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) camel milk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  

b) cottage cheese 
 

Figure 1. Microstructure and EDS spectra of the elemental composition of ash of camel milk and cottage cheese in the 

winter period 
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The mineral and organogenic composition 

of experimental samples of kurt and whey in the 

autumn and winter periods is presented in Table 2. 

 

Table 2. Comparative indicators of the elements of the mineral and organogenic composition of kurt and whey from camel 

milk in the autumn and winter periods. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Based on the presented data, a comparative 

analysis of the mineral and organogenic 

composition of kurt and whey obtained from camel 

milk in the autumn and winter periods was also 

carried out. It has been established that both the 

seasonal factor and individual technological 

operations (fermentation, coagulation, separation, 

drying, etc.) have a direct effect on the 

redistribution of elements between the protein, 

aqueous, and fatty phases. 

The dynamics of changes in the sodium 

content in these products demonstrate a clear 

seasonal dependence: in kurt, its content increases 

from 14.63% in autumn to 23.10% in winter, while 

in whey it increases from 6.30% to 7.55%, 

respectively. This increase is explained by a change 

in the electrolyte composition of the original milk 

and by the concentration of salts during 

dehydration and salting. 

A similar trend is typical for chlorine: in kurt 

the indicator increases from 21.75% to 35.78%, in 

whey - from 17.70% to 19.64%. The parallel 

growth of Na and Cl confirms the preservation of 

their ionic relationship during the processing 

process. 

Magnesium is characterized by lower 

concentrations: in kurt - 0.30-0.53%, in whey - 

0.84–0.74%. Since magnesium belongs to water-

soluble cations, its main part remains in whey, 

which reflects the phase-specific distribution. 

Phosphorus shows a predominant 

localization in whey (9.21% and 8.47%), whereas 

in kurt its proportion is 4.82–5.50%. This confirms 

that phosphorus is mainly associated with the 

protein and aqueous phases and practically does 

not transfer into the fat system. 

Calcium, functionally related to phosphorus, 

is concentrated in the protein product: in kurt, its 

content increases from 4.72% to 4.91%, while in 

whey it decreases from 10.63% to 9.67%. 

Potassium in whey is 17.15% and in winter 

- 16.62%, while in kurt its concentration is 

significantly lower - 2.88 and 3.48 %, respectively. 

This confirms that the stage of serum separation 

determines the main migration direction of 

potassium, as a typical water-soluble element. 

The dynamics of changes in the oxygen 

content in the soil is not significant - 17.98% in 

autumn and 18.82% in winter. The oxygen content 

in the serum is higher, respectively, 29.62% and 

26.30%. A significant increase in the oxygen 

content in the serum is due to the fact that the 

"heavier elements" of minerals remain more in the 

extract, which has a higher density compared to the 

serum, and oxygen, which has a lower molecular 

weight, passes into the serum. 

Thus, the results obtained lead to the 

conclusion that the formation of the mineral profile 

of camel milk processing products is determined by 

the combined influence of seasonal variability of 

raw materials and specific technological 

operations. Calcium and phosphorus are mainly 

concentrated in protein products, potassium and 

magnesium in whey, but in winter the proportion 

of salts increases. The revealed patterns are of 

practical importance for assessing the nutritional 

value and functional orientation of the products 

obtained. 

Consequently, the formation of the mineral 

profile of each product is the result of a complex 

interaction of the seasonal factor and specific 

technological operations (coagulation, separation, 

salting and dehydration). The revealed patterns are 

of practical importance, since they make it possible 

№ Element  

Content of the element, % 

Kurt  Whey 

autumn 

period  

winter 

period 

autumn 

period  

winter 

period 

1 Na 14.63 23.10 6.30 7.55 

2 Mg 0.30 0.53 0.84 0.74 

3 P 4.82 5.50 9.21 8.47 

4 K 2.88 3.48 17.15 16.62 

5 Ca 4.72 4.91 10.63 9.67 

6 Cl 21.75 35.78 17.70 19.64 

7 С 32.76 7.87 8.56 11.02 

8 О 17.98 18.82 29.62 26.30 
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to differentiate camel milk processing products 

according to their nutritional and functional 

orientation. 

The results of the present study, reflecting 

the seasonal transformation of the mineral profile 

of camel milk and its processed products, are 

generally consistent with the findings reported in 

the contemporary scientific literature. At the same 

time, their comparative analysis shows that the data 

obtained not only confirm the known patterns, but 

also allow for a more precise interpretation of the 

mechanisms of macronutrient redistribution under 

the simultaneous influence of seasonal and 

technological factors. To substantiate this position, 

it is necessary to compare the identified patterns 

with the results of key publications in recent years. 

A critical review by Gaukhar Konuspayeva, 

Bernard Faye, and Mohammed Bengoumi 

systematized data on the mineral composition of 

camel milk in various natural and climatic zones. 

The authors identified three stable characteristics: 

an increased content of Na and Cl compared to 

cow's milk, relative stability of Ca, and pronounced 

variability of K and Mg depending on the season 

and feeding conditions [17]. 

The results obtained in the present study 

confirm these observations but also reveal their 

functional dynamics. In particular, the increase in 

Na and Cl in winter period is observed not only in 

the raw milk, but is also intensified after 

coagulation and dehydration. Thus, seasonal 

changes in the electrolyte balance act as a initial 

factor, whereas technological processing performs 

as a concentration mechanism. In other words, the 

natural variability is not smoothed by processing 

technology; rather, it becomes more pronounced 

due the reduction of moisture content and the 

redistribution of phases. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) kurt 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  whey 
 

Figure 2. Microstructure and EDS spectra of the elemental composition of ash of kurt and camel milk whey in winter. 

 

The behavior of calcium is of particular 

importance. While the review by G. Konuspayeva 

emphasazies its relative physiological stability, the 

present study additionally demonstrates that during 

processing, calcium is selectively accumulated in 

dense protein structures (such as cottage cheese, 

kurt) and simultaneously decreased in whey during 

the winter period [18]. Thus, the theoretical model 

describing the association of calcium with casein 

micelles receives experimental confirmation at the 

level of specific processed products. This makes it 

possible to move from a purely biochemical 

explanation to a technologically verified pattern. 

The regional specificity of the mineral 

composition of camel milk in Kazakhstan is 

examined in detail in the study of Aidana 

Yessenova et al.. The authors established a 

relationship between the electrolyte profile and 
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natural and climatic conditions, noting an increase 

in Na and Cl in arid regions while Ca and P remain 

relatively stable [19]. 

The data obtained for the Turkestan region 

fully confirm this pattern: the winter period is 

accompanied by an increase in the concentration of 

Na and Cl, reflecting the adaptation of animals to 

changes in feeding regimes and water-salt 

metabolism. However, the principal distinction of 

this study lies in the fact that the analysis is not 

limited to raw milk. The further evolution of these 

changes in processed products has also been traced. 

Thus, an increase in Na in milk in winter (up 

to 13.77%) leads to its further concentration in 

cottage cheese (22.93%) and maximum values in 

whey (36.30%). Consequently, a causal chain is 

formed: a change in the electrolyte composition 

under the influence of the seasonal factors protein 

coagulation and moisture separation a relative 

increase in the proportion of dissolved salts. 

Thus, the technological stage enhances the 

natural variability, acting as a multiplier of the 

seasonal effect. In previous Kazakh studies, such a 

sequence of processes was not systematically 

analyzed. 

In the study by E.A. Gabrilyants et al., 

devoted to camel cheese technology, it was shown 

that coagulation promotes the accumulation of 

calcium and phosphorus in the cheese clot, while 

water-soluble elements are mainly transferred to 

the whey. An increase in sodium content after 

processing was also noted [20]. 

The results of the present study are fully 

consistent with these conclusions, but expand their 

interpretation. First, the accumulation of Ca was 

confirmed not only in cottage cheese (an analog of 

cheese), but also in kurt, indicating the preservation 

of the calcium-phosphate complex under different 

degrees of dehydration. Second, a predominant 

accumulation of K and Mg in whey was recorded, 

which reflects their water-soluble nature and 

explains the decrease in their proportion in dense 

products. Third, it is shown that the increase in Na 

is not solely a consequence of technological 

processing, but rather results a preliminary 

seasonal shift in the composition of raw materials. 

Consequently, while the study by E.A. 

Gabrilyants focused on a single coagulated 

product, the present study demonstrates the 

universality of the element redistribution 

mechanism across various technological models - 

coagulation (cottage cheese), dehydration (kurt), 

separation (whey). This allows the identified 

patterns to be considered systemic for dairy 

matrices. 

A comparative analysis of the literature shows 

that most studies focus either on the characteristics of 

raw milk or on one type of processed product without 

taking into account seasonal dynamics. In contrast, in 

the present study: 

– four objects were studied simultaneously 

(milk, cottage cheese, kurt, whey); 

– a seasonal comparison was carried out 

(autumn–winter); 

– the method of energy dispersion 

spectrometry was employed to quantify the 

elemental and organogenic composition. 

Particularly illustrative is the identified 

relationship between the structural organization of the 

product and its mineral profile. Dense protein systems 

accumulate Ca and P due to their incorporation in the 

casein complex; while whey concentrates water-

soluble cations (K, Mg, and partly Na). 

Thus, the results of the study allow for the 

development of an integrated model of seasonal and 

technological transformation of the mineral 

composition. First, the season establishes the initial 

electrolyte background of milk; then coagulation and 

phase separation redistribute the elements; finally, 

dehydration enhances their relative concentration in 

the dry matter. It is precisely the sequence of these 

interconnected processes that determines the final 

nutritional profile of each product. 

Consequently, the data obtained not only 

confirm the findings of contemporary studies but 

also complement them with an experimentally 

substantiated concept of the interaction between 

biological and technological factors in shaping the 

mineral status of camel dairy products. 

Conclusion 

The conducted EDS analysis of the major 

mineral and organogenic elements in ashed camel 

milk and its derivative products in the autumn and 

winter periods revealed patterns of their seasonal 

and technological transformation. 

It has been established that the concentration 

of sodium and chlorine increases in winter, which 

is caused by changes in the diet of animals and 

affects all processed products. Protein coagulation 

promotes the accumulation of calcium and 

phosphorus in cottage cheese, while potassium and 

magnesium are mainly transferred to whey.  

Consequently, the mineral profile is shaped 

under the combined influence of natural (seasonal) 

and technological factors. From a practical 

perspective, this allows products to be differentiated 

according to their functional orientation: cottage 

cheese as a source of calcium and phosphorus; whey 

as a carrier of water-soluble mineral elements; kurt as 

a product with pronounced osmotic properties. 
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The data obtained expand the understanding 

of the seasonal variability of the mineral 

composition and can be applied in the development 

of functional and therapeutic and preventive dairy 

products with a targeted nutritional focus. 
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Natural compounds of animal and plant origin play a key role in maintaining human health and preventing 

diseases. Camel milk and sea buckthorn Hippophae rhamnoides are traditional food products and medicinal remedies 

with a unique composition and therapeutic properties. The aim of this work was a comprehensive study of the natural 

compounds in camel milk from Bactrian and Dromedary camels in the village of Nura (Ili District), as well as a 

comparative analysis of the biochemical composition of large-fruited and dessert varieties of sea buckthorn from the 

highland region of the village of Narynkol (Raiymbek District), Almaty Region. The scientific novelty lies in obtaining 

new data on the natural compounds of camel milk (proteins, fats, lactose, protein fractions, amino acids) and sea 

buckthorn (vitamins, antioxidants, flavonoids, carotenoids, organic acids, sugars, serotonin, omega fatty acids), 

considering species and varietal characteristics. An analysis of the chemical composition, protein fractions, and amino 

acids of the milk was conducted. In sea buckthorn, vitamins, antioxidants, flavonoids, carotenoids, organic acids, sugars, 

and serotonin were determined. The main natural compounds identified in camel milk were: proteins (3,4-5,2%), fats 

(5,8-7,3%), lactose (4,6-5,0%). Electrophoresis revealed casein fractions (αs, β, χ, γ) and whey proteins (immunoglobulins, 

serum albumin, α-lactalbumin, lactoferrin, lysozyme). Amino acid analysis showed a high content of essential amino 

acids (38,56-39,41 g/100 g protein). In sea buckthorn, a high content was found for vitamins C (up to 297 mg/100g), E 

(6,9-8,3 mg/100g), A (as carotenoids up to 55,3 mg/100g); flavonoids (265-346 mg/100g); phenolic compounds (600-795 

mg/100g); carotenoids (20,0-55,3 mg/100g); organic acids (1,5-3,2%); sugars (9,6-15,0%); serotonin (0,8-1,2 mg/100g). 

Differences were revealed between large-fruited (high content of carotenoids, sugars) and dessert (high content of vitamin 

C, balanced sugar-acid index) varieties. For the first time, a detailed analysis of the natural compounds of camel milk 

and sea buckthorn was conducted, identifying species and varietal characteristics of their accumulation. The results can 

be used in the development of functional food products and biologically active supplements. 
 

Keywords: natural compounds, camel milk, proteins, casein, lactoferrin, lysozyme, amino acids, 

sea buckthorn, vitamins, flavonoids, carotenoids, serotonin, omega fatty acids. 
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Жануар және өсімдік тектес табиғи қосылыстар адам денсаулығын сақтауда және аурулардың алдын 

алуда маңызды рөл атқарады. Түйе сүті мен шырғанақ Hippophae rhamnoides дәстүрлі тағам өнімдері және 

емдік қасиеттері бар бірегей құрамға ие дәрілік заттар болып табылады. Ғылыми зерттеудің мақсаты, 

негізгі бағыттары мен идеялары. Бұл жұмыстың мақсаты Нұра ауылы (Іле ауданы) бактериандары мен 

дромедарларының түйе сүтіндегі табиғи қосылыстарды кешенді зерттеу, сондай-ақ Алматы облысының 

Нарынқол ауылында (Райымбек ауданы) өсетін ірі жемісті және десертті шырғанақ сорттарының 

биохимиялық құрамына салыстырмалы талдау жасау болды. Жұмыстың ғылыми және практикалық 
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маңыздылығының қысқаша сипаттамасы. Ғылыми жаңалық түйе сүтінің (ақуыздар, майлар, лактоза, ақуыз 

фракциялары, аминқышқылдары) және шырғанақтың (витаминдер, антиоксиданттар, флавоноидтар, 

каротиноидтар, органикалық қышқылдар, қанттар, серотонин) табиғи қосылыстары туралы түрлік және 

сорттық ерекшеліктерін ескере отырып, жаңа мәліметтер алу болып табылады. Сүттің химиялық 

құрамына, ақуыз фракцияларына, аминқышқылдарына талдау жүргізілді. Шырғанақта витаминдер, 

антиоксиданттар, флавоноидтар, каротиноидтар, органикалық қышқылдар, қанттар, серотонин 

анықталды. Зерттеу жұмысының негізгі нәтижелері мен талдауы, қорытындылары. Түйе сүтінде негізгі 

табиғи қосылыстар анықталды: ақуыздар (3,4-5,2%), майлар (5,8-7,3%), лактоза (4,6-5,0%). Электрофорез 

әдісімен казеин фракциялары (αs, β, χ, γ) және сарысу ақуыздары (иммуноглобулиндер, сарысу альбумині, α-

лактальбумин, лактоферрин, лизоцим) анықталды. Аминқышқылдық талдау алмастырылмайтын 

аминқышқылдарының жоғары мөлшерін көрсетті (38,56-39,41 г/100 г ақуыз). Шырғанақта С дәруменінің (297 

мг/100 г дейін), Е дәруменінің (6,9-8,3 мг/100 г), А дәруменінің (каротиноидтар түрінде 55,3 мг/100 г дейін); 

флавоноидтардың (265-346 мг/100 г); фенолдық қосылыстардың (600-795 мг/100 г); каротиноидтардың (20,0-

55,3 мг/100 г); органикалық қышқылдардың (1,5-3,2%); қанттардың (9,6-15,0%); серотониннің (0,8-1,2 мг/100 

г) жоғары мөлшері анықталды. Ірі жемісті шырғанықта (каротиноидтардың, қанттардың жоғары 

мөлшері) және десертті түрінде (С дәруменінің жоғары мөлшері, теңдестірілген қант-қышқыл индексі) 

сорттары арасындағы айырмашылықтар анықталды. Жүргізілген зерттеудің құндылығы. Алғаш рет түйе 

сүті мен теңіз шырғанағының табиғи қосылыстарына олардың жинақталуының түрлік және сорттық 

ерекшеліктерін анықтай отырып, егжей-тегжейлі талдау жүргізілді. Жұмыс нәтижелерінің практикалық 

маңызы. Нәтижелерді функционалды тағам өнімдері мен биологиялық белсенді қоспаларды әзірлеу кезінде 

қолдануға болады. 

 

Негізгі сөздер: табиғи қосылыстар, түйе сүті, ақуыздар, казеин, лактоферрин, лизоцим, 

аминқышқылдары, шырғанақ, дәрумендер, флавоноидтар, каротиноидтар, серотонин, омега-

май қышқылдары. 
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Природные соединения животного и растительного происхождения играют ключевую роль в 

поддержании здоровья человека и профилактике заболеваний. Верблюжье молоко и облепиха Hippophae 

rhamnoides являются традиционными продуктами питания и лекарственными средствами, обладающими 

уникальным составом и терапевтическими свойствами. Целью данной работы явилось комплексное 

исследование природных соединений верблюжьего молока бактрианов и дромедаров из с. Нура (Илийский 

район), а также сравнительный анализ биохимического состава крупноплодных и десертных сортов 

облепихи из высокогорного района с. Нарынкол (Райымбекский район) Алматинской области. Научная 

новизна заключается в получении новых данных о природных соединениях верблюжьего молока (белки, 

жиры, лактоза, белковые фракции, аминокислоты) и облепихи (витамины, антиоксиданты, флавоноиды, 

каротиноиды, органические кислоты, сахара, серотонин, омега-жирные кислоты) с учетом видовых и 

сортовых особенностей. Проведен анализ химического состава, белковых фракций, аминокислот молока. В 

облепихе определяли витамины, антиоксиданты, флавоноиды, каротиноиды, органические кислоты, 

сахара, серотонин. В верблюжьем молоке идентифицированы основные природные соединения: белки (3,4-

5,2%), жиры (5,8-7,3%), лактоза (4,6-5,0%). Методом электрофореза выявлены фракции казеина (αs, β, χ, γ) 

и сывороточные белки (иммуноглобулины, сывороточный альбумин, α-лактальбумин, лактоферрин, 

лизоцим). Аминокислотный анализ показал высокое содержание незаменимых аминокислот (38,56-39,41 

г/100 г белка). В облепихе установлено высокое содержание витаминов C (до 297 мг/100г), E (6,9-8,3 мг/100г), 
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A (в виде каротиноидов до 55,3 мг/100г); флавоноидов (265-346 мг/100г); фенольных соединений (600-795 

мг/100г); каротиноидов (20,0-55,3 мг/100г); органических кислот (1,5-3,2%); сахаров (9,6-15,0%); серотонина 

(0,8-1,2 мг/100г). Выявлены различия между крупноплодными (высокое содержание каротиноидов, сахаров) 

и десертными (высокое содержание витамина C, сбалансированный сахаро-кислотный индекс) сортами. 

Впервые проведен детальный анализ природных соединений верблюжьего молока и облепихи с выявлением 

видовых и сортовых особенностей их накопления. Результаты могут быть использованы при разработке 

функциональных продуктов питания и биологически активных добавок. 

 

Ключевые слова: природные соединения, верблюжье молоко, белки, казеин, лактоферрин, 

лизоцим, аминокислоты, облепиха, витамины, флавоноиды, каротиноиды, серотонин, омега-

жирные кислоты. 

 

Introduction 

Natural compounds of animal and plant origin 

are an inexhaustible source of biologically active 

substances necessary for maintaining human health 

and preventing various diseases. Among products of 

animal origin, camel milk holds a special place – a 

traditional food product of the peoples of Kazakhstan 

and Central Asia, possessing a unique composition 

and medicinal properties [1-5]. Among plant sources, 

sea buckthorn (Hippophae rhamnoides), widely 

distributed in Kazakhstan, including in the highland 

regions of the Almaty region (village of Narynkol, 

Raiymbek District), and long used in folk medicine, 

deserves special attention [6-17]. 

Camel milk contains a unique complex of 

natural compounds that distinguish it from the milk 

of other farm animals. Sea buckthorn is a powerful 

natural source of various biologically active 

substances, the composition of which varies 

depending on the variety. The aim of this work is a 

detailed analysis of the natural compounds of camel 

milk and sea buckthorn, with an emphasis on their 

qualitative and quantitative composition. 

Materials and methods 

The objects of the study were 30 samples of 

camel milk (Bactrian and Dromedary) from the 

village of Nura, Ili District, Almaty Region, as well 

as samples of Hippophae rhamnoides (sea 

buckthorn) collected in the village of Narynkol, 

Raiymbek District, Almaty Region. 

Milk was collected during the active lactation 

period (June–August). Sea buckthorn fruits were 

collected at the stage of full biological maturity. All 

studies were performed in triplicate. 

Camel milk sampling was carried out into 

sterile containers. Transportation was carried out at a 

temperature of +4 °C. Analysis was performed within 

24 hours after collection. Before analysis, samples 

were homogenized. If necessary, centrifugation was 

performed to separate the fat phase. 

Sea buckthorn fruits were cleaned of 

impurities, washed with distilled water, and dried at a 

temperature not exceeding 40 °C to constant weight. 

Samples were ground to a powdery state. 

Determination of the chemical composition of 

camel milk. The mass fraction of protein was 

determined by the Kjeldalhi method in accordance 

with GOST 23327-98. Results were expressed as 

percentages.  

The mass fraction of fat was determined by the 

acid-butyrometric method (Gerber method). Lactose 

was determined by the refractometric method. 

Fractional composition of proteins. Casein was 

isolated from milk by isoelectric precipitation at pH 

4,6.  

Fractional composition was determined by 

polyacrylamide gel electrophoresis. The αs-,    β-, χ-, 

and γ-fractions of casein were isolated. Whey 

proteins were studied after separation of the casein 

fraction. Identification was carried out by comparison 

with marker proteins. Amino acid composition. 

Proteins were subjected to acid hydrolysis (6N HCl, 

110°C, 24 hours). 

Quantitative determination of amino acids was 

carried out by ion exchange chromatography. Results 

were expressed in g/100 g protein. The content of 

macro- and microelements was determined by atomic 

absorption spectrophoto-metry after sample 

mineralization. 

Methods for studying sea buckthorn. Vitamin 

C was determined by the titrimetric method. 

Tocopherols and carotenoids were deter-

mined by the spectrophotometric method.  

Flavonoids and phenolic compounds were 

determined by the Folin–Ciocalteu method and the 

complexation method with aluminum chloride.  

Antioxidant activity was assessed spectro-

photometrically. Organic acids and sugars were 

determined by high-performance liquid chromato-

graphy. The sugar-acid index was calculated as the 

ratio of the sum of sugars to the sum of organic acids.  

The fatty acid composition of sea buckthorn 

oil was determined by gas chromatography. 

Statistical analysis. Results are presented as 

mean value and standard deviation (M ± SD). 

Statistical significance of differences was deter-

mined using Student's t-test. Differences were 

considered significant at p < 0,05. 
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Results and discussion 

Natural compounds of camel milk. Basic 

nutrients (macronutrients). Camel milk contains a 

complex of basic nutrients, the quantitative content of 

which varies depending on the animal species (Table 

1). 

 
Table 1. Content of basic nutrients in camel milk (%) 

 
Indicator Bactrian  Dromedary 

Proteins  4,0-4,1 (up to 5,2 in bulk)  3,2-3,4 (up to 4,2 in bulk) 

Fats 6,2-6,6 (up to 7,3 in bulk)  5,3-5,6 (up to 6,9 in bulk) 

Lactose 4,6 4,6 

 

Camel milk proteins are represented by 

complete proteins containing the full spectrum of 

essential amino acids. The protein content in 

Bactrian milk (4,0-4,1%) is higher than in 

Dromedary milk (3,2-3,4%), which corresponds to 

literature data on the higher nutritional value of 

Bactrian milk [1]. In bulk milk, the protein content 

reaches 5,2% in Bactrians and 4.2% in 

Dromedaries, which is associated with the presence 

of highly productive animals in the herd and the 

characteristics of the lactation period [2-4]. 

Camel milk fats are characterized by a high 

content (5,8-7,3%), significantly exceeding that of 

cow's milk (3,5-4,5%). Camel milk fat contains 

valuable fatty acids, including polyunsaturated 

ones, and is characterized by small fat globules, 

which facilitates its absorption. Bactrian milk 

contains more fat (6,2-6,6%) than Dromedary milk 

(5,3-5,6%), and in bulk milk these indicators reach 

7,3% and 6,9%, respectively. 

Lactose is the main carbohydrate in camel 

milk. Its content (4,6%) is close to that of cow's 

milk (4,7-4,9%). An important feature is the 

absence of β-lactoglobulin, the main allergenic 

protein in cow's milk, which makes camel milk a 

hypoallergenic product [18-23]. 

Protein fractions. Camel milk proteins are 

represented by two main groups: caseins (80-85% 

of total protein) and whey proteins (15-20%). The 

casein complex of camel milk is characterized by 

high heterogeneity. Using agar gel electrophoresis, 

casein was separated into 10 fractions with the 

following quantitative content: αs-casein – 39,7%, 

β-casein – 36,9%, χ-casein – 20,6%, γ-casein – 

2,9% [18]. 

Polyacrylamide gel electrophoresis revealed 

significantly higher heterogeneity of the casein 

complex and interspecific differences. Bactrian 

milk casein was separated into 21 fractions, 

including: 

β-casein – 9 fractions (Rf 0,05-0,39), total 

content 32,5%. 

αs-casein – 7 fractions (Rf 0,45-0,70), total 

content 42,2%. 

χ-casein – 3 fractions (Rf 0,72-0,82), total 

content 19,7%. 

γ-casein – 2 fractions (Rf 0,97-0,98), total 

content 5,6%. 

Dromedary milk casein was separated into 

17 fractions (4 fractions less), indicating breed 

differences in protein composition [19, 20]. 

Whey proteins of camel milk are represented 

by 8-9 fractions. Using marker proteins, the 

following were identified: 

Immunoglobulins (Rf 0,09-0,11) – provide 

immunological protection. 

Serum albumin (Rf 0,15-0,18) – transport 

function. 

α-lactalbumin (Rf 0,92-0,93) – participates 

in lactose synthesis. 

Lactoferrin – an iron-binding glycoprotein 

with antimicrobial, antiviral, immunomodulatory, 

and antitumor activity. The content of lactoferrin in 

camel milk (0,02-2,1 g/L) is higher than in cow's 

milk (0,02-0,5 g/L), which gives it unique 

therapeutic properties [5,18]. 

Lysozyme – an enzyme that destroys 

bacterial cell walls, providing bactericidal 

properties of milk. The content of lysozyme in 

camel milk (0,00015-0,005 g/L) is significantly 

higher than in cow's milk (trace amounts) [20]. 

Lactoperoxidase – an enzyme with 

antibacterial properties, part of the body's natural 

defense system. 

Whey proteins also show interspecific 

differences: 9 fractions were identified in Bactrian 

milk, and 8 fractions in Dromedary milk [18-20]. 

Amino acid composition. Amino acid 

analysis showed a high content of essential amino 

acids in camel milk proteins (Table 2). 
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Table 2. Amino acid composition of camel milk proteins (g/100 g protein) 

 

Amino Acid Casein Whey Proteins 

Lysine 6,67 6,89 

Threonine 5,59 5,77 

Valine  6,30 6,42 

Methionine  2,92 2,87 

Isoleucine 4,67 4,65 

Leucine 8,41 8,66 

Phenylalanine 3,09 3,04 

Tryptophan 1,18 1,18 

Essential amino acids (sum) 38,56 39,41 

Histidine 2,67 2,70 

Arginine 3,79 3,81 

Partially essential (sum) 6,46 6,51 

Aspartic acid 6,24 6,14 

Serine 6,19 5,69 

Glutamic acid 13,30 6,14 

Proline 5,80 5,38 

Glycine 3,80 3,30 

Tyrosine 2,30 2,20 

Non-essential (sum) 43,59 40,97 

 

Camel milk contains a complex of macro- and 

microelements: calcium (120-150 mg/100g), 

phosphorus (80-110 mg/100g), potassium (150-180 

mg/100g), sodium (50-70 mg/100g), magnesium (10-

15 mg/100g), iron (02-0,5 mg/100g), zinc (0,4-0,6 

mg/100g), copper, manganese, selenium. A special 

feature is the high content of iron and zinc in a readily 

available form [18]. 

The vitamin composition includes vitamins 

A (0,03-0,05 mg/100g), E (0,1-0,2 mg/100g), C (5-

10 mg/100g), B1 (0,05 mg/100g), B2 (0,06-0,18 

mg/100g), B12, PP. The vitamin C content in 

camel milk (up to 10 mg/100g) is significantly 

higher than in cow's milk (1-2 mg/100g) [20]. 

As a result of a comparative study of large-

fruited and dessert varieties of sea buckthorn from 

the village of Narynkol, a high content and 

significant variability of natural compounds were 

found depending on the variety. 

Sea buckthorn is a multivitamin plant 

containing a complex of water- and fat-soluble 

vitamins (Table 3).
 

Table 3. Vitamin content in fruits of different sea buckthorn varieties (mg/100g) 

 

Vitamin  Large-fruited varieties Velikan Dessert varieties Lyubimaya  

Vitamin C (ascorbic acid) 82-156 up to 297 

Vitamin E (tocopherols) 6,9-8,3 7,0-8,0 

Carotenoids (provitamin A) 20,0-55,3 10,7-25,0 

Vitamin K 0,8-1,2 0,8-1,0 

B vitamins: B1 (thiamine) 0,03-0,05 0,03-0,05 

B2 (riboflavin) 0,04-0,06 0,04-0,06 

B6 (pyridoxine) 0,7-0,8 0,7-0,8 

B9 (folates) 0,02-0,03 0,02-0,03 

 

Vitamin C is the dominant vitamin in sea 

buckthorn. The ascorbic acid content varies from 

82 to 297 mg/100g, which significantly exceeds 

that of lemon (40-50 mg/100g) and most other fruit 

and berry crops [12]. The highest vitamin C content 

(up to 297 mg/100g) was noted in dessert varieties 

[8]. The high vitamin C content determines the 

immunomodulatory, antioxidant, and general 

strengthening properties of sea buckthorn. 

Vitamin E (tocopherols) is represented by a 

complex of isomers with antioxidant activity. The 

vitamin E content in sea buckthorn fruits is 6,9-8,3 

mg/100g, making sea buckthorn one of the richest 

plant sources of this vitamin [13].  

Tocopherols protect cell membranes from 

oxidative damage and participate in the regulation 

of reproductive function. 

Carotenoids (provitamin A) are a group of fat-

soluble pigments that give sea buckthorn fruits their 

characteristic orange color. The carotenoid content 

114



 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2026. №3. 

 

 

varies from 10,7 to 55,3 mg/100g, with large-fruited 

varieties characterized by maximum accumulation of 

carotenoids (55,3 mg/100g) [8]. The main caro-

tenoids of sea buckthorn are β-carotene, γ-carotene, 

lycopene, zeaxanthin, and lutein. Carotenoids possess 

antioxidant properties, are precursors of vitamin A, 

and support vision and immunity. 

Phenolic compounds are one of the most 

important groups of biologically active substances 

in sea buckthorn, determining its antioxidant, anti-

inflammatory, and capillary-strengthening pro-

perties (Table 4). 
 

Table 4. Content of phenolic compounds in sea buckthorn fruits (mg/100g) 

 

Compound group Large-fruited varieties Velikan Dessert varieties Lyubimaya 

Flavonoids (sum) 265-320 300-346 

- including quercetin 45-60 50-70 

- including isorhamnetin 80-100 90-120 

- including kaempferol  30-40 35-45 

Phenolic acids 105-150 130-170 

Total phenolic compounds 600-720 650-795 

 

Flavonoids are represented by glycosides of 

quercetin, isorhamnetin, and kaempferol. The 

flavonoid content varies from 265 to 346 mg/100g, 

with dessert varieties characterized by higher values 

[12]. Sea buckthorn flavonoids exhibit vitamin P 

activity, strengthen capillary walls, and have 

antioxidant, anti-inflammatory, and choleretic effects. 

Phenolic acids (caffeic, ferulic, salicylic, 

ellagic) are present in amounts of 105-170 

mg/100g and possess antioxidant, anti-inflamma-

tory, and antimicrobial properties [14]. 

The antioxidant activity of sea buckthorn 

fruits, correlating with the content of phenolic 

compounds and vitamin C, varies depending on the 

variety. Varieties with a high content of vitamin C 

and flavonoids exhibit the highest antioxidant 

activity. It was found that the antioxidant activity 

of alcohol fractions is 1,3-1,7 times higher than that 

of aqueous fractions [14]. 

The carbohydrate-acid complex determines 

the taste qualities of the fruits and their nutritional 

value (Table 5). 
 

Table 5. Sugar and organic acid content in sea buckthorn fruits (%) 

 

Indicator  Large-fruited varieties Velikan  Dessert varieties Lyubimaya 

Total sugars  9,6-15,0 8,0-12,0 

- fructose  4,5-7,0 4,0-6,0 

- glucose 4,0-6,5 3,5-5,5 

- sucrose 1,0-1,5 0,5-1,0 

Organic acids 1 1,5-2,5 2,0-3,2 

Sugar-acid index 3,8-6,0 2,5-4,0 

 

Sugars are represented mainly by fructose and 

glucose, the content of which varies from 8,0 to 15,0% 

[13]. Large-fruited varieties are characterized by a 

higher sugar content (9,6-15,0%), which determines 

their sweet taste and suitability for processing. 

Organic acids (malic, citric, oxalic, succinic, 

quinic) are present in amounts of 1,5-3,2%. Dessert 

varieties are distinguished by a higher content of 

organic acids (2,0-3,2%), which, combined with an 

optimal sugar content, provides a balanced sweet-

sour taste and a high sugar-acid index – an important 

indicator of the taste qualities of the fruit [8]. 

Sea buckthorn oil is a unique product 

containing a complex of fatty acids and fat-soluble 

biologically active substances. 

A unique feature of sea buckthorn is the 

presence in the fruits of serotonin (5-hydro-

xytryptamine), a neurotransmitter known as the 

"happiness hormone". The serotonin content is 0,8-

1,2 mg/100g [7]. Serotonin regulates emotional state, 

appetite, sleep, and participates in the regulation of 

vascular tone and intestinal peristalsis. The presence 

of serotonin determines the mild antidepressant effect 

of sea buckthorn products. 

Sea buckthorn contains a complex of macro- 

and microelements (mg/100g): potassium (150-200), 

calcium (20-30), magnesium (25-35), phosphorus 

(15-25), iron (1-2), zinc (0,5-1,0), copper (0,1-0,2), 

manganese (0,3-0,5), boron (0,1-0,2) [13]. 

The conducted studies revealed clear 

differences in the accumulation of natural compounds 

between large-fruited and dessert varieties of sea 

buckthorn (Table 6). 

 

115



 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2026. №3. 

 

 

Table 6. Comparative characteristics of natural compounds in large-fruited and dessert sea buckthorn varieties 

 

Natural compounds Large-fruited varieties Velikan  Dessert varieties Lyubimaya 

sugars High content (9,6-15,0%)  Moderate content (8,0-12,0%) 

Organic acids  Moderate content (1,5-2,5%)  Increased content (2,0-3,2%) 

Sugar-acid index  High (3,8-6,0)  Balanced (2,5-4,0) 

Vitamin C  Medium (82-156 mg/100g)  High (up to 297 mg/100g) 

Carotenoids High (20,0-55,3 mg/100g)  Medium (10,7-25,0 mg/100g) 

Flavonoids  265-320 mg/100g  300-346 mg/100g 

Phenolic compounds  600-720 mg/100g  650-795 mg/100g 

Antioxidant activity  High  Very High 

Fruit size  Large (1.1-1.4 g)  Medium 

Yield  High (up to 5.2 kg/bush)  Medium 

Purpose  Processing (juice, oil) Fresh consumption, functional foods 

 

Large-fruited varieties are characterized by a 

high content of carotenoids (up to 55,3 mg/100g), 

sugars (up to 15,0%), large fruits (weight up to 1,4 

g), and high yield [8]. These varieties are most 

suitable for obtaining juice, oil, and various types 

of processing. 

Dessert varieties are distinguished by a high 

content of vitamin C (up to 297 mg/100g), a 

balanced sugar-acid index, and an increased 

content of flavonoids and phenolic compounds, 

which ensures their high taste qualities and 

antioxidant activity [8,12,14]. These varieties are 

optimal for fresh consumption and the production 

of functional food products aimed at boosting 

immunity and antioxidant protection. 

Conclusion 

Camel milk contains a unique complex of 

natural compounds, including complete proteins with 

a high content of essential amino acids (38,56-39,41 

g/100 g protein), easily digestible fats (5,8-7,3%), 

lactose (4,6-5,0%), a wide range of protein fractions 

– caseins (αs, β, χ, γ-fractions) and whey proteins 

(immunoglobulins, serum albumin, α-lactalbumin, 

lactoferrin, lysozyme, lactoperoxidase) [1-5, 18-20]. 

Interspecific differences were revealed: Bactrian milk 

is characterized by a higher content of protein and fat, 

as well as a larger number of casein fractions (21 

versus 17 in Dromedaries) and whey proteins (9 

versus 8). The high biological value of camel milk 

proteins is confirmed by the amino acid score 

exceeding 100% for six of the eight essential amino 

acids [22]. 

Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides) is a 

source of various natural compounds: vitamins (C 

up to 297 mg/100g, E 6,9-8,3 mg/100g, carotenoids 

up to 55,3 mg/100g, K, B group), flavonoids (265-

346 mg/100g), phenolic compounds (600-795 

mg/100g), organic acids (1,5-3,2%), sugars (8,0-

15,0%), serotonin (0,8-1,2 mg/100g) [6-10,12-23]. 

Varietal differences were revealed: large-fruited 

varieties are characterized by a high content of 

carotenoids and sugars, while dessert varieties are 

characterized by a high content of vitamin C and a 

balanced sugar-acid index [8,12-14]. 

The obtained data can be used in the 

development of functional food products and 

biologically active supplements based on camel 

milk and sea buckthorn, considering their species 

and varietal characteristics. 
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В статье представлены результаты комплексного исследования влияния различных методов 

термической обработки на качество рыбных полуфабрикатов, изготовленных из малоценных видов рыб. 

Актуальность работы обусловлена необходимостью рационального использования недостаточно 

освоенных водных биоресурсов в условиях сокращения запасов ценных промысловых видов, а также 

расширения ассортимента доступной и функционально полноценной рыбной продукции. Объектом 

исследования являлись рыбные полуфабрикаты, приготовленные с применением запекания в духовом 

шкафу, обработки в пароконвектомате, традиционной жарки и варки на пару. Дополнительно изучалось 

влияние пищевых добавок — экстракта розмарина и цитрата натрия — на антиоксидантные свойства, 

физико-химические и микробиологические показатели изделий. Оценку качества проводили по 

органолептическим показателям (вкус, запах, цвет, консистенция, внешний вид), активности водо- и 

жирорастворимых антиоксидантов, показателям pH, кислотному числу жира и количеству мезофильных 

аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов. Установлено, что способ термической 

обработки оказывает существенное влияние на формирование потребительских свойств рыбных 

полуфабрикатов. Наиболее высокие органолептические оценки получили жареные и запечённые изделия, 

тогда как минимальные значения характерны для продукции, приготовленной на пару. Использование 

добавок не привело к улучшению сенсорных характеристик и в ряде случаев сопровождалось их 

незначительным снижением. Вместе с тем добавки способствовали снижению кислотного числа жира и 

сохранению жирорастворимых антиоксидантов, что свидетельствует о замедлении окислительных 

процессов. Микробиологический анализ показал наибольшую эффективность добавок при интенсивных 

режимах термической обработки. 

 

Ключевые слова: рыбные полуфабрикаты; малоценные виды рыб; термическая 

обработка; органолептические показатели; физико-химические свойства; антиоксидантные 

добавки; экстракт розмарина; срок хранения. 
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Мақалада құнды емес балық түрлерінен жасалған балық жартылай фабрикаттарының сапасына 

термиялық өңдеудің әртүрлі әдістерінің әсерін кешенді зерттеу нәтижелері келтірілген. Жұмыстың 

өзектілігі бағалы кәсіптік балық түрлері қорларының қысқаруы, сондай-ақ қол жетімді және 

функционалды толыққанды балық өнімдерінің ассортиментін кеңейту жағдайында жеткіліксіз игерілген 

су биоресурстарын ұтымды пайдалану қажеттілігіне байланысты. Зерттеу нысаны пеште пісіру, бу 

конвектоматында өңдеу, дәстүрлі қуыру және бумен пісіру арқылы дайындалған балық жартылай 

фабрикаттары болды. Сонымен қатар, тағамдық қоспалардың — розмарин сығындысы мен натрий 

цитратының-өнімнің антиоксиданттық қасиеттеріне, физика-химиялық және микробиологиялық 

көрсеткіштеріне әсері зерттелді. Сапаны бағалау органолептикалық көрсеткіштер (дәмі, иісі, түсі, 

консистенциясы, сыртқы түрі), суда және майда еритін антиоксиданттардың белсенділігі, рН 

көрсеткіштері, майдың қышқылдық мөлшері және мезофильді аэробты және факультативті - анаэробты 
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микроорганизмдердің саны бойынша жүргізілді. Термиялық өңдеу әдісі балық жартылай 

фабрикаттарының тұтынушылық қасиеттерін қалыптастыруға айтарлықтай әсер ететіні анықталды. 

Ең жоғары органолептикалық бағалауды қуырылған және пісірілген өнімдер алды, ал минималды мәндер 

буға пісірілген өнімдерге тән. Қоспаларды қолдану сенсорлық өнімділіктің жақсаруына әкелмеді және кейбір 

жағдайларда олардың аздап төмендеуімен бірге жүрді. Сонымен қатар, қоспалар майдың қышқылдық 

мөлшерін азайтуға және майда еритін антиоксиданттардың сақталуына ықпал етті, бұл тотығу 

процестерінің баяулауын көрсетеді. Микробиологиялық талдау қарқынды термиялық өңдеу режимдерінде 

қоспалардың ең жоғары тиімділігін көрсетті. 

 

Негізгі сөздер: балық жартылай фабрикаттары; төмен құнды балық түрлері; термиялық 

өңдеу; органолептикалық көрсеткіштер; физика-химиялық қасиеттері; антиоксидантты 

қоспалар; розмарин сығындысы; сақтау мерзімі. 
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The article presents the results of a comprehensive study of the effect of various heat treatment methods on the quality 

of semi-finished fish products made from low-value fish species. The relevance of the work is due to the need for rational 

use of underutilized aquatic biological resources in the context of declining stocks of valuable commercial species, as well 

as the expansion of the range of affordable and functionally complete fish products. The object of the study was semi-finished 

fish products prepared by baking in an oven, processing in a steam convection oven, traditional frying, and steaming. In 

addition, the effect of food additives—rosemary extract and sodium citrate—on the antioxidant properties, physicochemical 

and microbiological indicators of the products was studied. Quality was assessed based on organoleptic indicators (taste, 

smell, color, consistency, appearance), the activity of water- and fat-soluble antioxidants, pH, acid value of fat, and the 

number of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms. It has been established that the heat treatment 

method has a significant impact on the formation of the consumer properties of semi-finished fish products. Fried and baked 

products received the highest organoleptic ratings, while steamed products received the lowest ratings. The use of additives 

did not improve sensory characteristics and in some cases was accompanied by a slight decrease in them. At the same time, 

additives contributed to a decrease in the acid number of fat and the preservation of fat-soluble antioxidants, which indicates 

a slowdown in oxidative processes. Microbiological analysis showed that additives were most effective under intensive heat 

treatment conditions. 

 

Keywords: semi-finished fish products; low-value fish species; heat treatment; organoleptic 

indicators; physicochemical properties; antioxidant additives; rosemary extract; shelf life. 

 

Введение 

Производство рыбных полуфабрикатов 

занимает важное место в пищевой промышлен-

ности, обеспечивая потребительский рынок 

продукцией высокой пищевой и биологической 

ценности. Рыбные полуфабрикаты обладают 

значительным потенциалом для удовлетво-

рения растущего спроса населения на здоровое 

и сбалансированное питание. Их ценность 

обусловлена содержанием легкоусвояемого 

белка, полиненасыщенных жирных кислот 

(ПНЖК), витаминов, микроэлементов и других 

биологически активных веществ. 

В условиях сокращения промысловых 

запасов ценных видов рыб особую актуаль-

ность приобретает использование малоценных 

и недостаточно освоенных видов водных 

биоресурсов. Их применение позволяет не 

только расширить сырьевую базу отрасли, но и 

создать полуфабрикаты с приемлемыми орга-

нолептическими и технологическими свой-

ствами, доступной себестоимостью и высоким 

пищевым потенциалом. Рациональное исполь-

зование малоценных видов способствует повы-

шению эффективности переработки водных 

биоресурсов, снижению отходов и обеспе-

чению продовольственной безопасности [1]. 

На качество готовых изделий влияет не 

только вид рыбного сырья, но и выбранный 

метод термической обработки, который 
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определяет физико-химические, органолепти-

ческие и микробиологические показатели, а 

также срок хранения продукции [2]. 

Цель исследования заключается в изу-

чении воздействия различных методов терми-

ческой обработки на органолептические, физи-

ко-химические характеристики и срок хранения 

рыбных полуфабрикатов из малоценных видов 

рыб. 

Для достижения цели были поставлены 

следующие задачи: провести аналитический 

обзор особенностей малоценных видов рыбы и 

обосновать их использование в качестве сырья 

для производства рыбных полуфабрикатов; 

рассмотреть методы термической обработки 

рыбной продукции, охарактеризовать их техно-

логические особенности и влияние на качество 

сырья; исследовать изменения органолепти-

ческих и физико-химических свойств рыбных 

полуфабрикатов, вызванные различными спо-

собами термической обработки; установить 

характер влияния различных методов терми-

ческой обработки на продолжительность хра-

нения продукции и изменение её качественных 

характеристик. 

Характеристика малоценным видам рыб. 

По состоянию ихтиофауны малых водоемов 

Алматинской области (Балхашский водоём) 

насчитано 21 видов рыб. Одними из самых 

распространённых можно считать следующие 

виды: лещ Abramis brama (Linnaeus, 1758), 

плотва Rutilus rutilus (Linneus, 1758), азиатско-

европейский карась Carassius auratus (Bloch, 

1872) [3]. 

Размеры леща составляют 25–45 см при 

массе 0,5–1,5 кг. Средняя продолжительность 

жизни вида достигает 12–14 лет. Лещ харак-

теризуется стайным поведением и относится к 

бентофагам, потребляющим донные организмы 

[4]. 

У карася наблюдается гиногенетическая 

форма размножения: популяции могут состоять 

исключительно из самок, которые инициируют 

развитие икры при нересте с самцами других 

карповых видов (таких как сазан, золотой 

карась или линь). Продолжительность жизни 

достигает 14–15 лет, при средней — около 7–10 

лет. Максимальная зарегистрированная длина 

тела — около 45 см, масса может превышать 1 

кг [5]. 

Плотва относится к отряду карпообраз-

ных. По строению у плотвы удлиненное 

туловище. Длина может достигать 30 см, масса 

до 2 кг. Спина окрашена в черный цвет, а бока 

и брюшко имеют серебристый цвет. Тело 

покрыто циклоидной чешуей. Отличительная 

черта плотвы – радужная оболочка глаза с 

оранжевой окраской и красным пятном в её 

верхней части [6]. 

Методы термической обработки. В 

технологии производства рыбных изделий 

широко применяются различные методы тер-

мической обработки, оказывающие существен-

ное влияние на формирование потребительских 

и качественных характеристик готовой продук-

ции. Выбор способа теплового воздействия 

определяет изменения структуры, консистен-

ции и сочности изделия. 

Жарка — традиционный вид термообра-

ботки продукта, смысл которого заключается в 

обжаривании продукта в малом количестве 

масла. Варка на водяной бане также является 

одним из традиционных видом термообра-

ботки, при котором на продукт воздействуют 

водяным паром. Является более щадящим 

методом обработки.  

Запекание — это термическая обработка 

горячим воздухом в духовом шкафу. По 

сравнению с варкой в воде, при этом виде 

термической обработки готовая продукция 

имеет более нежную консистенцию из-за 

низких потерь сока и жира [7]. 

Один из видов технологического обору-

дования это пароконвектомат, который спосо-

бен работать в разных режимах: режим 

«конвекция»- нагрев за счет воздушных ТЕНов, 

«Конвекция + пар» – это нагрев за счет 

одновременной работы воздушных ТЭНов и 

водяного пара, и др [8]. 

В связи с этим возникает необходимость 

комплексного изучения влияния различных 

методов термической обработки на качество 

рыбных полуфабрикатов из малоценных видов 

рыбы. 

Пищевые добавки. Антиоксиданты – это 

вещества, которые ингибируют окисление 

ненасыщенных жирных кислот и препятствуют 

ухудшению качества пищевых продуктов. 

Использование антиоксидантов позволяет ис-

ключить окисление в продуктах питания и 

следственно продлить срок хранения [9]. 

Экстракт розмарина характеризуется 

высокой антиоксидантной активностью, что 

обусловлено значительным содержанием фе-

нольных соединений. Наличие данных соеди-

нений определяет выраженные антиоксидант-

ные и антимикробные свойства экстракта, что 

свидетельствует о перспективности его при-

менения в технологии пищевых продуктов в 

качестве натурального консерванта [10]. 
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Цитрат натрия оказывает влияние на 

регуляцию кислотности пищевого сырья, 

обеспечивая смещение рН в зону, благо-

приятную для структурных изменений белко-

вых компонентов. Это способствует усилению 

их гидратации и повышению способности 

системы удерживать влагу. Его использование 

обусловлено необходимостью стабилизации 

функционально-технологических свойств про-

дукции [11]. 

Материалы и методы 

Объектом исследования послужили рыб-

ные изделия, обработанные различными 

видами термической обработки такими как: 

запекание в духовом шкафу, обработка в 

пароконвектомате, традиционная жарка и варка 

на водяной бане. А также влияние пищевых 

добавок на антиоксидантные свойства изделий. 

Рыбные полуфабрикаты хранили при 

температуре +5 °C в течение 7 суток в герме-

тичных пищевых контейнерах. Такой режим 

обеспечивал минимизацию микробиологичес-

ких и окислительных процессов и позволял 

сохранить исходные свойства сырья. После 

хранения полуфабрикаты подвергались различ-

ными способами термической обработки. 

Один из образцов готовили в духовом 

шкафу при температуре 200 °C в течение 20 

минут до равномерного пропекания и обра-

зования лёгкой румяной корочки. Готовность 

контролировалась визуально и по внутренней 

температуре продукта, которая не должна была 

быть ниже 72 °C. 

Другой образец обрабатывали в комби-

нированном режиме конвекции и пара при 

температуре 180 °C с влажностью 40 % на 

протяжении 18 минут. Такой способ позволял 

снизить пересушивание изделия и сохранить 

его сочность благодаря более мягкому воз-

действию тепла. 

Жарку полуфабрикатов проводили на 

растительном масле при температуре 170–

180 °C по 5 минут с каждой стороны до 

образования золотистой корочки, при этом 

готовность определяли также визуально. 

Приготовление на пару осуществлялось 

при температуре 100 °C в течение 20 минут. 

Этот метод минимально воздействует на 

продукт механически и термически, что 

способствует сохранению влаги, хотя цвет и 

внешний вид изделия формируются менее 

выражено. 

 Образцы были отобраны и доставлены в 

лабораторию, где проводились испытания 

согласно требованиям ГОСТ Р 54037-2010, 

ГОСТ Р 55480-2013, ГОСТ 10444.15-94. Опре-

делялись водорастворимые и жирораствори-

мые антиоксиданты, водородный показатель 

(pH) а также количество мезофильных аэроб-

ных и факультативно-анаэробных микро-

организмов [12-14]. 

Органолептическую оценку рыбных 

изделий проводили по основным сенсорным 

показателям: вкус, запах, цвет, консистенция и 

внешний вид. Испытания выполняли дегус-

тационной комиссией в составе 5–7 человек. 

Перед оценкой изделия охлаждали до 

температуры подачи 20–22 °С. Каждый образец 

предъявляли экспертам в закодированном виде, 

без указания способа обработки и наличия 

добавок, что исключало субъективное влияние. 

Оценивание проводили по пятибалльной 

шкале, где 5 — показатель, соответствующий 

высокому качеству, 3 — удовлетворительному 

уровню, 1–2 — выраженные недостатки. Каж-

дый проверяющий выставлял индивидуальные 

оценки, после чего рассчитывали среднее 

значение по каждому показателю для образцов 

с добавками и без. Результаты использовали 

для сравнительного анализа влияния добавок и 

способов термической обработки на органо-

лептические свойства изделий [15]. 

Результаты и их обсуждение 

По результатам органолептической оцен-

ки рыбных изделий без добавок получили 

следующие показатели: наиболее высокую 

среднюю оценку получили жареные изделия 

4,8 балла. Запечённые изделия характеризо-

вались несколько более низким уровнем 

органолептических показателей 4,4 балла. 

Изделия, приготовленные в пароконвектомате, 

получили среднюю оценку 4,0 балла, тогда как 

минимальные значения отмечены у изделий, 

приготовленных на пару 3,4 балла. Полученные 

результаты отражены на рисунке 1. 
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Образец 1 – запечённые рыбные изделия; образец 2 – рыбные изделия, приготовленные в пароконвектомате; 

образец 3 – рыбные изделия жареные; образец 4 – рыбные изделия, приготовленные на пару. 

 

Рисунок 1. Сравнительный анализ органолептических свойств рыбных изделий без добавок 

 

В целом добавки не улучшили органо-

лептические свойства изделий и в некоторых 

случаях привели к их небольшому снижению. 

Наиболее стабильными к воздействию добавок 

оказались жареные и запечённые изделия, 

тогда как паровые технологии (пароконвек-

томат и приготовление на пару) проявили 

большую чувствительность: вкусовое восприя-

тие и внешний вид ухудшились сильнее. 

 

 
Образец 1 – запечённые рыбные изделия; образец 2 – рыбные изделия, приготовленные в пароконвектомате; 

образец 3 – рыбные изделия жареные; образец 4 – рыбные изделия, приготовленные на пару. 

 

Рисунок 2. Сравнительный анализ органолептических свойств рыбных изделий с добавками 

 

По итогам органолиптической оценки 

изделий с цитратом натрия и экстрактом роз-

марина получили следующие значения. 

Наблюдается снижение суммарных органо-

лептических показателей. Средняя оценка 

жареных изделий составила 4,4 балла, 

запечённых 4,0 балла, изделий, пригото-

вленных в пароконвектомате 3,6 балла, а 

изделий, приготовленных на пару 3,0 балла. 

Снижение органолептической оценки по 

сравнению с контрольными образцами соста-

вило 0,4 балла для жареных и запечённых 

изделий и 0,4 балла для изделий, приготов-

ленных в пароконвектомате и на пару, что 

отражено на рисунке 2. Наиболее выраженное 

снижение показателей отмечено у изделий, 

приготовленных на пару, что может быть 

связано с меньшей интенсивностью вкусо-

ароматических характеристик и цвета при 

щадящем режиме термической обработки. 
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Образец 1 – запечённые рыбные изделия; образец 2 – рыбные изделия, приготовленные в пароконвектомате; 

образец 3 – рыбные изделия жареные; образец 4 – рыбные изделия, приготовленные на пару. 

 

Рисунок 3. Активность водорастворимых антиоксидантов рыбных изделий, приготовленных с использованием 

различных видов термической обработки. 

 

Содержание водорастворимых антиок-

сидантов в образцах после термообработки 

различается в зависимости от способа приго-

товления. В большинстве случаев в изделиях с 

добавками значения несколько ниже, что 

связано с частичным разрушением или вымы-

ванием водорастворимых соединений при 

нагреве. Интенсивные методы обработки такие 

как запекание и жарка приводят к большему 

снижению показателей, более щадящие - к 

меньшим изменениям. 

 

 
Образец 1 – запечённые рыбные изделия; образец 2 – рыбные изделия, приготовленные в пароконвектомате; 

образец 3 – рыбные изделия жареные; образец 4 – рыбные изделия, приготовленные на пару. 

 

Рисунок 4. Активность жирорастворимых антиоксидантов рыбных изделий, приготовленных с использованием 

различных видов термической обработки. 

 

Жирорастворимых антиоксидантов в 

образцах с добавками в большинстве случаев 

выше, чем в образцах без добавок. Это объяс-

няется тем, что соединения экстракта розма-

рина лучше сохраняются в липидной среде и 

проявляют более выраженную антиокси-

дантную активность при термической обра-

ботке, особенно при жарке и запекании. В 

отдельных случаях значения совпадают, что 

связано с меньшей чувствительностью жиро-

растворимых антиоксидантов к мягким режи-

мам приготовления [16]. 
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Образец 1 – запечённые рыбные изделия; образец 2 – рыбные изделия, приготовленные в пароконвектомате; 

образец 3 – рыбные изделия жареные; образец 4 – рыбные изделия, приготовленные на пару. 

 

Рисунок 5. Водородный показатель рыбных изделий, приготовленных с использованием различных видов 

термической обработки. 

 

Значения водородного показателя (pH) в 

образцах с добавками незначительно сни-

жаются по сравнению с контролем, за исклю-

чением запечённых изделий, где значения 

совпадают. Такое уменьшение pH связано            

с влиянием прежде всего экстракта розмарина. 

Наиболее заметное снижение наблюдается при 

приготовлении на пару из-за мягких условий 

обработки, при которых кислотные компо-

ненты добавки сохраняются лучше. 

 

 
Образец 1 – запечённые рыбные изделия; образец 2 – рыбные изделия, приготовленные в пароконвектомате; 

образец 3 – рыбные изделия жареные; образец 4 – рыбные изделия, приготовленные на пару. 

 

Рисунок 6. Кислотное число рыбных изделий, приготовленных с использованием различных видов термической 

обработки. 

 

Кислотное число жира во всех образцах с 

добавками немного ниже по сравнению с 

контролем. Это свидетельствует о меньшей 

интенсивности гидролиза липидов и снижении 

накопления свободных жирных кислот. До-

бавки, особенно экстракт розмарина, замед-

ляют процессы окисления и распада жиров, 

поэтому кислотное число уменьшается 

независимо от способа термической обработки.  
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Образец 1 – запечённые рыбные изделия; образец 2 – рыбные изделия, приготовленные в пароконвектомате; 

образец 3 – рыбные изделия жареные; образец 4 – рыбные изделия, приготовленные на пару. 

 

Рисунок 7. Микробиологические показатели рыбных изделий, приготовленных с использованием различных 

видов термической обработки. 

 

В запечённых и жареных изделиях 

показатели КМАФАнМ ниже при использо-

вании добавок. Эти способы обработки отли-

чаются более высокой температурой и меньшей 

влажностью, поэтому антиоксидантные и анти-

микробные компоненты экстракта розмарина 

проявляют себя эффективнее и дополнительно 

снижают уровень остаточной микрофлоры.  

Напротив, в изделиях из пароконвекто-

мата и приготовленных на пару показатели 

слегка выше, чем в контроле. Мягкие режимы с 

высокой влажностью снижают выраженность 

антимикробного действия добавок: частично 

компоненты могут переходить в конденсат, а 

выживаемость микрофлоры в таких условиях 

выше. Поэтому разница менее выражена и в 

некоторых случаях наблюдается небольшое 

повышение значений. 

Заключение 

В результате проведённого исследования 

установлено, что вид термической обработки и 

использование цитрата натрия и экстракта 

розмарина по-разному влияют на качество 

рыбных изделий. Наилучшие органолепти-

ческие показатели продемонстрировали жа-

реные и запечённые образцы, тогда как 

изделия, приготовленные на пару, получили 

минимальные оценки. Добавки не улучшили 

сенсорные свойства, а в ряде случаев привели к 

их незначительному снижению, особенно при 

паровой обработке. 

Физико-химический анализ показал, что 

добавки способствуют сохранению жиро-

растворимых антиоксидантов и снижению 

кислотного числа жира, что указывает на 

замедление окислительных процессов. При 

этом водорастворимые антиоксиданты сильнее 

разрушаются при интенсивных режимах 

нагрева. Активная кислотность образцов с 

добавками незначительно снижается. 

Микробиологические показатели под-

тверждают эффективность добавок преимущес-

твенно в условиях высокой температуры и 

низкой влажности, тогда как при мягких 

режимах их антимикробное действие выражено 

слабее. 

Таким образом, применение данных 

добавок оправдано прежде всего для жареных и 

запечённых рыбных изделий, где достигается 

оптимальное сочетание качества, безопасности 

и стабильности продукта. 
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Қазіргі заманғы нутрициология мен тағам биотехнологиясының басты басымдықтарының бірі – 

халықтың тұтыну рационындағы қант мөлшерін азайту және өнімдердің функционалдық құндылығын 

арттыру болып табылады. Ұсынылған зерттеудің мақсаты – құрамындағы қантты азайту және тағамдық 

құндылығын арттыру үшін сусындарға стевия концентраттарын қолдану мүмкіндігін зерттеу. Мақалада 

Stevia rebaudiana Bertoni өсімдігінің концентраттарымен байытылған функционалды сусындарды әзірлеу және 

олардың сапасын кешенді бағалау нәтижелері ұсынылған. Зерттеу барысында стевия жапырақтарынан 

биологиялық белсенді заттарды бөліп алудың түрлі әдістері салыстырылып, 40% және 80% этанолды қолдана 

отырып жүргізілген сатылы экстракцияның жоғары тиімділігі дәлелденді. Су-спирттік сығындылар мен 

олардың негізіндегі концентраттарды алу технологиялық схемасы көрсетілген. Органолептикалық 

көрсеткіштерді сақтай отырып, сусындар құрамындағы қант мөлшерін 50%-ға төмендетудің технологиялық 

мүмкіндігі негізделді. Тәжірибелік үлгілерде аскорбин қышқылының мөлшері бақылау нұсқаларымен 

салыстырғанда 2,5-3 есе артып, 14,1 мг/100 мл-ге жетті. Микробиологиялық және токсикологиялық 

зерттеулер өнімнің толық қауіпсіздігін, ал 6 айлық мониторинг оның сақтау кезіндегі тұрақтылығын растады. 

Стевия концентраттарымен байытылған әзірленген сусындар қазіргі нутрициология талаптарына сай 

келетін бәсекеге қабілетті функционалды өнімдер болып табылады. 

 

Негізгі сөздер: стевия, функционалды сусындар, қант мөлшерін азайту, экстракция, 

антиоксиданттық белсенділік, сақтау мерзімі. 
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Одним из ключевых приоритетов современной нутрициологии и пищевой биотехнологии является 

снижение содержания сахара в рационе населения и повышение функциональной ценности продуктов 

питания. Целью представленного исследования является изучение возможности применения концентратов 

стевии в напитках для снижения содержания сахара в их составе и повышения пищевой ценности. В статье 

представлены результаты разработки функциональных напитков, обогащенных концентратами Stevia 

rebaudiana Bertoni и комплексная оценка их качества. В ходе исследования проведено сравнение различных 

методов экстракции биологически активных веществ из листьев стевии, доказана высокая эффективность 
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ступенчатой экстракции с использованием 40% и 80% этанола. Приведена технологическая схема получения 

водно-спиртовых экстрактов и концентратов на их основе. Обоснована технологическая возможность 

снижения содержания сахара в напитках на 50% при сохранении высоких органолептических показателей. 

Установлено, что содержание аскорбиновой кислоты в опытных образцах в 2,5-3 раза выше, чем в 

контрольных, и составляет 14,1 мг/100 мл. Микробиологические и токсикологические исследования 

подтвердили полную безопасность продукта, а 6-месячный мониторинг доказал его стабильность при 

хранении. Разработанные напитки, обогащённые концентратами стевии, являются конкурентоспособными 

функциональными продуктами, соответствующим требованиям современной нутрициологии. 

 

Ключевые слова: стевия, функциональные напитки, снижение сахара, экстракция, 

антиоксидантная активность, срок хранения. 
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One of the key priorities of modern nutrition science and food biotechnology is to reduce the sugar content in the 

population's diet and to increase the functional value of food products. The aim of the presented study is to explore the 

possibility of using stevia concentrates in beverages to reduce their sugar content and enhance their nutritional value. The 

article presents the results of developing functional beverages enriched with Stevia rebaudiana Bertoni concentrates and 

a comprehensive assessment of their quality. The study compared various methods for extracting biologically active 

substances from stevia leaves, demonstrating the high efficiency of sequential extraction using 40% and 80% ethanol. A 

technological scheme for obtaining water-alcohol extracts and concentrates based on them is provided. The technological 

possibility of reducing sugar content in beverages by 50% while maintaining high sensory properties was justified. Ascorbic 

acid content in the experimental samples was found to be 2.5-3 times higher than in the control samples, reaching 14.1 

mg/100 mL. Microbiological and toxicological studies confirmed the complete safety of the product, and 6-month 

monitoring proved its stability during storage. The developed drinks, enriched with stevia concentrates, are competitive 

functional products that meet the requirements of modern nutrition science. 

 

Keywords: stevia, functional beverages, sugar reduction, extraction, antioxidant activity, shelf life. 

 

Кіріспе 

Қазіргі заманғы нутрициология мен тағам 

биотехнологиясының басты басымдықтарының 

бірі – халықтың тұтыну рационындағы қант 

мөлшерін азайту және өнімдердің функцио-

налдық құндылығын арттыру болып табылады 

[1]. Тәтті сусындарды шамадан тыс қолдану 

метаболикалық синдромның, семіздіктің және 

екінші типті қант диабетінің жаһандық деңгейде 

белең алуына әкелетін негізгі факторлардың бірі 

екені белгілі [2-4]. Халықаралық диабет федера-

циясының (IDF) деректері бойынша, 2021 жылы 

әлемде қант диабетімен ауыратын адамдар саны 

537 миллионға жеткен болса, 2045 жылға қарай 

бұл көрсеткіш 783 миллион адамға жетеді деп 

болжануда [5, 6]. Осыған байланысты, табиғи, 

төмен калориялы тәттілендіргіш – Stevia 

rebaudiana Bertoni өсімдігін пайдалану ерекше 

маңызға ие [7]. 

Стевия тек табиғи тәттілендіргіш қана емес, 

сонымен қатар құрамындағы дитерпенді глико-

зидтер мен полифенолды қосылыстардың арқа-

сында өнімге жоғары антиоксиданттық және 

биологиялық белсенді қасиеттер береді [8, 9]. 

Мұндай функционалдық өнімдерді әзірлеу БҰҰ-

ның Тұрақты даму мақсаттарына толық үндеседі 
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[10]; атап айтқанда, ол халықтың салауатты өмір 

салтын қамтамасыз етуге (ТДМ 3) және өндірістің 

тұрақты әрі экологиялық тиімді үлгілеріне көшуге 

(ТДМ 12) тікелей ықпал етеді [11, 12]. 

Қазақстанның оңтүстік өңірлерінде жерсін-

дірілген стевия шикізаты негізінде импортты 

алмастыратын функционалдық өнімдерді әзірлеу – 

отандық ғылым мен өндіріс үшін өзекті мәселе 

болып табылады [13]. Алайда, стевия концен-

траттарының спецификалық дәмдік ерекшеліктерін 

технологиялық тұрғыдан реттеу және олардың 

сусындар жүйесіндегі тұрақтылығын қамтамасыз 

ету мәселелері әлі де болса тереңірек зерттеуді 

қажет етеді [14, 15]. 

Зерттеу мақсаты. әл-Фараби атындағы 

ҚазҰУ-нің агробиологиялық станциясында өсіріл-

ген стевия (Stevia rebaudiana Bertoni) концентрат-

тарын қолдана отырып, қант мөлшері 50%-ға 

төмендетілген функционалдық сусындардың ре-

цептурасын ғылыми негіздеу, олардың сапалық 

көрсеткіштері мен сақтау мерзімі ішіндегі физика-

химиялық және микробиологиялық тұрақтылығын 

кешенді түрде бағалау. 

Әдістеме. Зерттеу нысандары ретінде әл-

Фараби атындағы ҚазҰУ-нің агробиостанция-

сында өсірілген Stevia rebaudiana Bertoni жапырақ-

тары, сондай-ақ қара және көк шай сығындылары 

пайдаланылды. Бақылау нысандары (эталондар) 

ретінде отандық нарықтағы стандартты сипатта-

маларға ие, қант негізіндегі шай сусындары 

(коммерциялық үлгілер) алынды. 

Технологиялық регламент бойынша кептір-

ілген (10-12% ылғалдылық) және ұнтақталған (3-5 

мм, IKA A 11) шикізат дистильденген сумен және 

этанолдың (40%, 80%, 40/80%) түрлі концентра-

цияларымен экстракцияланды. Процесс статика-

лық (16-18 сағ) және динамикалық (1,5-2 сағ) 

режимдерде жүргізіліп, алынған сығындылар ро-

торлы буландырғышта (Heidolph Laborota 4000, 40-

50 °С) және су моншасында (90 °С) концентрленді. 

Функционалды сусындарды әзірлеуде қант 

мөлшерін 50%-ға (80 г/л-ден 40 г/л-ге дейін) азайту 

және жетіспейтін тәттілік деңгейін стевия концен-

траттарымен алмастыру әдісі қолданылды. Үлгі-

лердің базалық құрамына лимон және аскорбин 

қышқылдары (0,25 г/л), шай экстракттары (0,8 г/л) 

мен хош иістендіргіштер (киви, құлпынай) 

енгізілді. 

Органолептикалық талдау ГОСТ ISO 6658 

бойынша 25 сарапшының қатысуымен 5 балдық 

шкала бойынша жүргізілді. Физика-химиялық тал-

дауда рН деңгейі – потенциометриялық, тығыздық 

– пикнометриялық, құрғақ заттар мен қанттар 

мөлшері – рефрактометриялық әдістермен анық-

талды. Аскорбин қышқылы йодометриялық 

титрлеу арқылы өлшенді. Микробиологиялық 

көрсеткіштер (КМАФАнМ, БГКП, зеңдер) КО ТР 

021/2011 бойынша, ал токсикалық элементтер (Pb, 

Cd, As, Hg) атомдық-абсорбциялық спектроскопия 

(ГОСТ 33824-2-16) әдісімен талданды. Өнім 

тұрақтылығы 6 ай бойы 4 °C температурада сақтау 

арқылы зерттелді. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау 

Зерттеу нысаны ретінде әл-Фараби атындағы 

ҚазҰУ-нің агробиологиялық станциясында өсіріл-

ген Stevia rebaudiana Bertoni өсімдігінің жапырақ-

тары қолданылды. Биомассаны дайындау техноло-

гиялық регламентке сәйкес келесі кезеңдерді 

қамтыды: табиғи жағдайда (көлеңкеде) 25-28 °С 

температурада кептіру және ылғалдылығы 10-12% 

деңгейіне жеткенше сақтау. Экстракция тиімділігін 

арттыру және диффузиялық процестерді жеделдету 

мақсатында жапырақтар зертханалық диірменде 

(IKA A 11 Basic Analytical Mill, Германия) 3-5 мм 

өлшемге дейін ұнтақталды. Бұл өлшем шикізаттың 

меншікті беттік ауданын оңтайландырып, еріткіш-

тің жасушаішілік құрылымдарға енуін жеңілдетеді. 

Стевия құрамындағы дитерпенді гликозид-

тер мен полифенолды қосылыстардың максималды 

шығымын қамтамасыз ету үшін экстрагенттердің 

әсері салыстырмалы түрде зерттелді. Тәжірибелер 

статикалық (16-18 сағат) және динамикалық (1,5-2 

сағат) жағдайларда жүргізілді. Экстрагент ретінде 

дистильденген су және этанолдың судағы ерітінді-

лері (40% және 80%) қолданылды. Спирттік ерітін-

ділермен шикізатты өңдеу жеке және сатылы түрде 

жүргізілді.  

Зерттеу нәтижесінде, сатылы экстракциялау 

әдісі (бірінші кезеңде 40% этанол, екінші кезеңде 

80% этанол) ең жоғары тиімділікті көрсетті. Атап 

айтқанда, этанолдың сулы ерітінділерін (40% және 

80%) сатылы түрде қолдану экстрактивті заттар-

дың шығымын дистильденген сумен салыстыр-

ғанда ондаған есе арттыруға мүмкіндік берді (1-

кесте).  

Стевия сығындыларын алу тиімділігін 

талдау барысында еріткіштің табиғаты биоло-

гиялық белсенді заттардың шығымына айтар-

лықтай әсер ететіні анықталды. Дистильденген 

сумен салыстырғанда, 40% және 80% этанолды 

қолдана отырып жүргізілген сатылы экстракция 

әдісі экстрактивті заттардың максималды концен-

131



 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2026. №3. 

 

 

трациясын қамтамасыз етті. Бұл этанолдың 

гликозидтер мен полифенолды қосылыстарды 

жасуша құрылымынан бөліп алудағы жоғары 

диффузиялық қабілетімен байланысты. Сатылы 

экстракциялау әдісінің жоғары тиімділігі қолда-

нылған еріткіштердің полярлық қасиеттерінің 

өзгеруімен түсіндіріледі. Бірінші кезеңде қолда-

нылған 40% этанол жасуша қабырғасының 

гидратациясын қамтамасыз етіп, суда жақсы еритін 

қосылыстардың (полифенолдар, органикалық 

қышқылдар, кейбір гликозидтер) бөлінуін 

жеңілдетеді. Екінші кезеңдегі 80% этанол ерітіндісі 

салыстырмалы түрде полярлығы төмен дитерпенді 

гликозидтерді (стевиозид, ребаудиозид А және 

басқа туындылар) тиімді экстракциялауға мүм-

кіндік береді. Осылайша, еріткіш концентрация-

сының сатылы өзгеруі шикізат құрамындағы 

әртүрлі химиялық табиғаты бар биологиялық 

белсенді заттардың толық шығуына жағдай 

жасайды. 
 

Кесте 1. Стевия экстракттарының шығымы 

 

   

Көрсеткіштер 

Варианттар 

Су 40% этанол 80% этанол 40 / 80% этанол 

Стевияның құрғақ 

ұнтағы, г 

20/10 20/10 20/10 20/10 

Экстрагент көлемі, мл 300 300 300 300 

**Алынған экстракт 

массасы, г 

0,278±0,005 /  

0,139±0,002 

0,556 ±0,009 /  

0,278±0,004 

1,112± 0,03 /  

0,557±0,01 

9,0505±0,25 /  

4,289±0,1 

Экстракт шығымы, % 1,39  2,78  5,56 / 5,57 45,25 / 42,86 

Ескерту **  көрсетілген  мәндер сәйкесінше 20 г және 10 г  шикізаттан алынған экстракт массалары 

көрсетілген. 

 

1-ші кестеде көрсетілгендей, экстрагент 

түрі мен экстракция әдісі биологиялық белсенді 

заттардың шығымына айтарлықтай әсер етеді. 

Деректерді графикалық талдау (1-сурет) сатылы 

экстракцияның (45,25%) басқа әдістерден 8-32 

есе тиімді екенін айқын көрсетеді. Бұл спирт 

концентрациясының кезең-кезеңімен өзгеруіне 

байланысты заттардың максималды диффузия-

сымен түсіндіріледі. 

 

 
 

Сурет 1. Экстрагент түріне байланысты стевия экстракттары шығымының динамикасы  

 

Зерттеу нәтижесінде сатылы экстракция-

лау әдісі (бірінші кезеңде 40% этанол, екінші 

кезеңде 80% этанол) ең жоғары тиімділікті 

көрсетті. 1-суретте көрініп тұрғандай, этанолдың 

сулы ерітінділерін сатылы түрде қолдану 

экстрактивті заттардың шығымын дистильденген 

сумен салыстырғанда ондаған есе арттыруға 

мүмкіндік берді. Бұл құбылыс стевия құрамын-

дағы дитерпенді гликозидтер мен флавоноид-

тардың полярлылығына және олардың сулы-

этанолды ортада ерігіштік коэффицентінің 

жоғары болуымен түсіндіріледі 

Сулы сығындылар 70-90 °С температурада 

буландырылса, этанолды сығындылардың тер-

миялық деградациясын болдырмау үшін роторлы 

буландырғышта 40-50 °С деңгейінде концентр-

ленді. Нәтижесінде қошқыл-жасыл және сарғыш-

қоңыр түсті, карамель тәрізді консистенциялы, 

стевияға тән айқын тәтті дәмі бар табиғи 

концентраттар алынды (1-ші сурет).  
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Сурет 1. Стевия экстракттарын алудың оңтайландырылған технологиялық сызба-нұсқасы 

 

Зерттеу жұмысының келесі кезеңінде стевия 

сығындысымен байытылған функционалды сусын-

дардың рецептураларын модельдеу көзделді. 

Функционалды сусындардың рецептурасын әзір-

леу барысында органолептикалық көрсеткіштердің 

сақталуына, өнімнің функционалдық бағыттылы-

ғына және құрам тұрақтылығына басымдық 

берілді. Бақылау нысандары (эталондар) ретінде 

отандық нарықтағы стандартты сипаттамаларға ие, 

қант негізіндегі коммерциялық шай сусындары 

(құлпынай қосылған қара шай және киви қосылған 

көк шай үлгілері) таңдалды. Бұл үлгілерді 

пайдалану стевиямен байытылған жаңа өнімнің 

бәсекеге қабілеттілігін және тұтынушылық сұра-

нысқа сәйкестігін объективті бағалауға мүмкіндік 

берді [16]. 

Рецептураларды модельдеу кезінде сахароза 

мөлшерін 50%-ға төмендету өнімнің калориялылы-

ғын едәуір азайтты [17]. Сенсорлық бағалау нәти-

желері көрсеткендей, этанолды концентраттар мен 

көк шай негізіндегі рецептуралардың үйлесімділігі 

жоғары (4,0-4,15 балл). Бұл стевияның специфика-

лық «шөп» дәмінің этанолды экстракция мен шай 

құрамындағы таниндердің әсерінен ішінара бүрке-

меленуіне (маскировка) байланысты. Жасыл шай 

негізіндегі үлгілердің жоғары органолептикалық 

бағалануы оның құрамындағы катехиндер, танин-

дер және ұшқыш ароматты қосылыстардың 

болуымен байланысты. Бұл қосылыстар стевия 

гликозидтерінің ұзақ сақталатын тәттілік әсерін 

теңестіріп, өсімдік тектес спецификалық дәмді 

төмендетеді. Сонымен қатар, жасыл шайдың жеңіл 

хош иістік профилі стевия концентратымен 

үйлесімді сенсорлық жүйе қалыптастырады. 

Зерттеудің әдістемелік ерекшелігі – барлық 

үлгілер үшін (бақылау және тәжірибелік) базалық 

ингредиенттер мөлшерінің тұрақты сақталуында. 

Бұл стевия экстракттарының сусынның сапасына 

әсерін нақты айқындауға жағдай жасады. 

Сусындардың негізгі рецептуралық құрамы 2-

кестеде келтірілген. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ұнтақтау (3-5 мм),  (IKA A 11 

Basic Analytical Mill, Германия)  

Ұнтақталған өсімдік шикізаты (10-20 г) 

Шикізатты (стевия 

жапырақтарын) t 25-28 0C кептіру 

 

Дистильденген су  

(экстрагент) 

40%, 80% этанол  

(экстрагент)  

Экстракция: статикалық (16-18 сағ), динамикалық (1,5-2 сағ) 

Фильтрация 

 

Булау (Роторлы буландырғыш  

Heidolph Laborota 4000,  t 40-50°C) 

 

Булау  

(су моншасы, t 90°C) 

 

Кептіру 

(электр плитасы, 70 °C) 

 

Концентрлі экстракт  

(сарғыш-қоңыр түсті  

карамелденген консистенция)  

 

Кептіру 

(электр плитасы, 60 °C) 

 

Концентрлі экстракт  

(қошқыл-жасыл түсті  

карамелденген консистенция) 
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Кесте 2. Функционалды сусындардың негізгі құрамы 
 

№ Ингредиент Мөлшері, г/л Технологиялық қызметі 

1 Лимон қышқылы 1,4 Қышқылдандыру, дәмді реттеу  

2 Аскорбин қышқылы 0,25 Антиоксиданттық қасиет 

3 Шай экстракты (қара / көк) 0,8 БЫЗ көзі, хош иіс беру 

4 Ароматизаторлар (құлпынай, киви) 0,1 Органолептикалық профильді түзету 
 

Тәжірибелік үлгілерді модельдеудегі негіз-

гі айырмашылық – сахароза мөлшерін 50 %-ға (80 

г-нан 40 г-ға дейін) азайту және жетіспейтін 

тәттілік деңгейін стевияның түрлі концентрат-

тарымен толтыру болды. Барлығы 12 түрлі 

модификацияланған үлгі дайындалды. Әзірлен-

ген функционалды сусындардың сапасын ке-

шенді бағалау мақсатында 25 сарапшының 

қатысуымен 5 балдық шкала бойынша профиль-

дік әдіспен органолептикалық талдау жүргізілді. 

Сараптама барысында өнімнің тұтынушылық 

құндылығын айқындайтын келесі көрсеткіштер 

ескерілді: сыртқы түрі (мөлдірлігі), иісі (хош 

иісі), дәмі және соңғы дәмдік әсері (послевкусие). 

Талдау нәтижелері көрсеткендей, этанолды 

(40% және 80%) сығындылар негізіндегі үлгілер 

ең жоғары балл жинады (4,0-4,15 балл). Стевия-

ның өзіне тән спецификалық шөп дәмін бүрке-

мелеуде көк шай негізіндегі рецептуралар ерекше 

тиімділік көрсетті. Сонымен қатар, тәжірибелік 

үлгілердегі сахароза мөлшерінің 50%-ға азаюы 

өнімнің диеталық бағытын және төмен калория-

лылығын ғылыми тұрғыдан негіздейді (3-кесте).  

 

Кесте 3. Бақылау және тәжірибелік үлгілердің тәттілендіргіш компоненттері бойынша сипаттамасы 
 

№ Үлгілер Қант мөлшері, г Стевия экстракты, г 

шикізат,  20 г шикізат,  10 г 

1 Бақылау (қара шай) 80 - - 

2 Бақылау  (көк шай) 80 - - 

3 Тәжірибе № 1 (дис.су негізіндегі) 40 0,278±0,005  0,139±0,002 

4 Тәжірибе № 2 (40% этанол)  40 0,556 ±0,009  0,278±0,004 

5 Тәжірибе № 3 (80% этанол)  40 1,112± 0,03 0,557±0,01 

6 Тәжірибе № 4 (40/80% этанол) 40 9,0505±0,25  4,289±0,1 

Ескерту: Барлық үлгілерде дистильденген судың жалпы көлемі 1000 мл-ге дейін жеткізілді. Негізгі 

ингредиенттер (лимон қышқылы, аскорбин қышқылы, шай экстракты және ароматизаторлар) мөлшері 2-

кестеге сәйкес тұрақты сақталды. 
 

Кестеде көрсетілгендей, тәжірибелік үлгілер-

дегі сахарозаның үлесі бақылау нұсқаларымен 

салыстырғанда 50%-ға төмендетілді. Тәттілік дең-

гейін теңестіру үшін енгізілген стевия экстракт-

тарының мөлшері қолданылған экстрагенттің 

табиғатына тікелей байланысты болды. Атап 

айтқанда, этанолдың түрлі концентрациялары 

(40%, 80% және сатылы 40/80%) негізінде алынған 

сығындылардың мөлшері сулы экстрактқа қара-

ғанда айтарлықтай жоғары екендігі байқалды. Бұл 

этанолдың стевия жапырақтарындағы дитерпенді 

гликозидтер мен басқа да экстрактивті заттарды 

бөліп алудағы жоғары еріткіштік қабілетін тағы да 

растайды. Мұндай тәсіл әртүрлі химиялық таби-

ғаты бар стевия концентраттарының сусынның 

жалпы физика-химиялық жүйесіне әсерін жеке-

жеке бағалауға мүмкіндік берді. 

Әзірленген функционалды сусындардың 

сапалық сипаттамаларын бағалау мақсатында олар-

дың физика-химиялық параметрлеріне кешенді 

талдау жүргізілді. Зерттеу нәтижелері көрсеткен-

дей, сусындардың физикалық қасиеттері қолда-

нылған стевия экстракттарының концентрациясы 

мен экстрагенттің табиғатына тікелей байланысты 

болды (4-ші кесте). 

Сусындардың антиоксиданттық әлеуетін 

зерттеуде тәжірибелік үлгілердің айқын артық-

шылығы дәлелденді [18]. Аскорбин қышқылының 

мөлшері коммерциялық үлгілермен салыстырғанда 

2,5-3 есе артып, 14,1 мг/100 мл деңгейіне жетті. Бұл 

көрсеткіш стевия концентраттарының құрамын-

дағы табиғи антиоксиданттардың есебінен өнімнің 

функционалдық құндылығын арттырады. Сонымен 

қатар, тәжірибелік үлгілердегі сахароза мөлшерінің 

азаюы өнімнің диеталық бағытын айқындады. 
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Кесте 4. Функционалдық сусындардың физикалық және химиялық көрсеткіштері  

 

№ Үлгі Шай 

түрі 

рН Тығыздығы (г/мл) Электр-өткіз-

гіштігі 

(мСм/см) 

Құрғақ заттары-

ның массалық 

үлесі,% 

Қанттардың 

массалық 

үлесі,% 

1 Бақылау  қара 3,3 1,035±0,023 0,52±0,009 13,56±0,37 9,3±0,26 

2 Бақылау  көк 3,5 1,030±0,019 0,50±0,008 12,03±0,28 9,0±0,15 

3 Су 

экстракты 

қара  3,5 1,033±0,021 0,51±0,007 6,0 ±0,20 1,5±0,026 

4 көк 3,5 1,031±0,017 0,50±0,006 5,50 ±0,18 1,3±0,02 

5 40 % 

этанол 

қара  3,5 1,040±0,029 0,55±0,009 7,0± 0,22 3,8±0,041 

6 көк 3,5 1,038±0,027 0,54±0,007 6,0 ±0,20 3,6±0,039 

7 80 % 

этанол 

қара  3,5 1,045±0,025 0,57±0,011 7,20 ±0,23 4,1±0,03 

8 көк 3,5 1,043±0,02 0,56±0,01 6,40 ±0,19 3,9±0,045 

9 40/80 % 

этанол 

қара  3,5 1,048±0,026 0,60±0,015 7,61±0,25 4,7±0,05 

10 көк 3,5 1,046±0,023 0,59±0,012 6,52±0,18 4,5±0,03 

 

Зерттеу барысында барлық тәжірибелік 

үлгілерде рН деңгейі 3,3-3,5 диапазонында тұрақты 

сақталды (4-кесте), бұл өнімнің микробиологиялық 

қауіпсіздігін қамтамасыз етумен қатар, функцио-

налдық компоненттердің тұрақтылығына қолайлы 

жағдай жасайды. рН көрсеткішінің бұл деңгейі 

сусынның сапасын сақтаудағы шешуші фактор 

болып табылады. Ғылыми деректерге сәйкес, 

аскорбин қышқылы (pKa1 = 4,17) рН 3,0-4,0 

диапазонындағы қышқылды ортада ең жоғары 

төзімділік көрсетеді, өйткені бұл жағдайда оның 

автототығу жылдамдығы минималды деңгейде 

болады [21-25]. Ортаның рН көрсеткіші 4,0-ден 

жоғарылағанда, дәруменнің дегидроаскорбин қыш-

қылына дейін тотығуы бірнеше есе жеделдейді. 

Сондықтан таңдалған рН 3,5 мәні антиоксидант-

тардың 6 ай бойы жоғары деңгейде (86,5%) 

сақталуына мүмкіндік берді. 

Сусындардың тығыздығы мен электрөткіз-

гіштігі сығындылардың концентрациясы жоғары-

лаған сайын артатыны байқалды. Ең жоғары 

электрөткізгіштік мәні (0,60 мСм/см) 40/80% 

этанол экстрактісі қосылған үлгіде тіркелді, бұл 

өсімдік шикізатынан бөлінген гликозидтер мен 

минералды компоненттер иондарының жоғары 

мөлшерімен түсіндіріледі. 

Зерттеудің маңызды бөлігі сусындардың 

диеталық қасиеттерін ғылыми негіздеу мақсатында 

жүргізілген құрғақ заттар мен қанттардың масса-

лық үлесін талдау болды. Тәжірибелік үлгілерде 

жалпы құрғақ заттардың мөлшері бақылау 

үлгілерімен салыстырғанда қара шай негізіндегі 

сусындарда 44%-ға, көк шайда 46%-ға төмендегені 

анықталды. Мұндай айтарлықтай төмендеу саха-

роза мөлшерінің азаюымен және стевия гликозид-

терінің молекулалық массасының төмендігімен 

байланысты болды. Қант мөлшерінің төмендеуі 

технологиялық тұрғыдан стевиядағы стевиозид 

және ребаудиозид А сияқты дитерпенді гликозид-

тердің сахарозамен салыстырғанда айтарлықтай 

жоғары тәттілік қабілетіне (сахарозадан 200–300 

есе тәтті) негізделген. Сондықтан сахароза мөл-

шерін 50%-ға төмендету кезінде сусынның қажетті 

тәттілік деңгейін сақтау мүмкін болды. Бұл тәсіл 

өнімнің энергетикалық құндылығын азайтып, оны 

калориясы төмен функционалды сусын ретінде 

қолдануға мүмкіндік береді.  

Бақылау үлгілеріндегі қанттың массалық 

үлесі 9,0-9,3% болса, стевия экстракттарымен 

байытылған нұсқаларда бұл көрсеткіш 1,3-4,7% 

аралығында ауытқитыны байқалды. Бұл көрсет-

кіштер әзірленген өнімдердің төмен калориялы-

лығын және метаболизмдік бұзылыстары (семіздік, 

қант диабеті) бар адамдардың тамақтануына 

жарамдылығын растайды. 

Сусынның функционалдық бағытын айқын-

дайтын негізгі көрсеткіш – антиоксиданттық 

белсенділік деңгейі аскорбин қышқылының мөл-

шері бойынша бағаланды (5-ші кесте). Зерттеу 

нәтижесінде стевия экстракттарын қосу антиокси-

данттар концентрациясын айтарлықтай арттыра-

тыны дәлелденді. Ең жоғары көрсеткіш (14,1 

мг/100 мл) 40/80% этанол экстрактісі мен көк шай 

негізіндегі үлгіде тіркелді, бұл бақылау үлгілерімен 

салыстырғанда шамамен 2,5-3 есе жоғарылайтыны 

байқалды. 
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Кесте 5. Аскорбин қышқылының мөлшері (мг/100 мл) 

 

№ Үлгі Шай түрі Аскорбин қышқылының мөлшері (мг/100 мл) рН көрсеткіші 

1 Бақылау  қара 4,5±0,05 3,3 

2 Бақылау  көк 5,5±0,07 3,5 

3 Дис.су экстракты қара 7,8±0,09 3,5 

4 көк 8,8±0,23 3,5 

5 40 %  

этанол 

қара 10,2±0,27 3,5 

6 көк 11,3±0,29 3,5 

7 80 % 

этанол 

қара 11,5±0,31 3,5 

8 көк 12,7±0,35 3,5 

9 40/80 %  

этанол 

қара 13,1±0,37 3,5 

10 көк 14,1±0,41 3,5 

 

5-кестедегі деректер көрсеткендей, аскор-

бин қышқылының ең жоғары мөлшері (14,1 

мг/100 мл) №10 үлгіде байқалды. Бұл нәтиже 

ортаның төмен рН көрсеткішімен (3,3-3,5) 

тікелей байланысты. Сонымен қатар, тәжірибелік 

үлгілердегі аскорбин қышқылы мөлшерінің 

жоғары болуы тек қышқыл орта тұрақтылығымен 

ғана емес, стевия концентраттарының құрамын-

дағы табиғи фенолдық қосылыстардың антиокси-

данттық әсерімен де түсіндіріледі. Полифенолдар 

бос радикалдарды байланыстырып, аскорбин 

қышқылының тотығу процесін баяулатады. 

Нәтижесінде витамин С сақтау барысында 

жоғары тұрақтылық көрсетіп, функционалдық 

сусындардың антиоксиданттық потенциалын 

арттырады. 

Қауіпсіздік мониторингі барлық әзірленген 

сусындардың микробиологиялық және токсико-

логиялық тұрғыдан қауіпсіз екенін, ауыр метал-

дардың мөлшері рұқсат етілген шекті концен-

трациядан бірнеше есе төмен екенін көрсетті 

[19]. 6 ай бойы 4 °C температурада сақтау бары-

сында сусындардың рН деңгейі мен органолеп-

тикалық сипаттамалары тұрақты сақталды, бұл 

таңдалған технологиялық шешімдердің тиімді-

лігін айғақтайды. 

Функционалдық сусындардың санитар-

лық-гигиеналық талаптарға сәйкестігін және 

биологиялық тұрақтылығын бағалау мақсатында 

кешенді микробиологиялық зерттеулер жүргі-

зілді. Өнімнің қауіпсіздігін сипаттайтын көрсет-

кіштер ретінде ТС2 санатындағы өнімдерге 

қойылатын нормативтік талаптар негізге алынды. 

Зерттеу барысында өнімнің қауіпсіздік 

деңгейін айқындайтын келесі индикаторлық 

топтар талданды: 

✓ Жалпы микробтар саны (КМАФАнМ): 

өнімнің жалпы санитарлық-гигиеналық жағ-

дайының сипаттамасы; 

✓ Ішек таяқшалары тобының бактерия-

лары (БГКП): технологиялық циклдің гигие-

налық тазалық индикаторы; 

✓ Ашытқылар мен зең саңырауқұлақ-

тары: өнімнің микробиологиялық бұзылуға 

төзімділік өлшемі; 

✓ Анаэробты бактериялар (N-АСВ және 

ТАБ): термиялық өңдеу тиімділігі мен биоло-

гиялық тұрақтылықтың негізгі көрсеткіші. 

Микробиологиялық талдау нәтижелері 6-

шы кестеде келтірілген. 
 

Кесте 6. Сусындардың микробиологиялық көрсеткіштері  

 

Көрсеткіштер Нормативтік құжат   

(категория ТС2) 

Нақты көрсеткіштер 

Бақылау Тәжірибелік 

варианттар 

Жалпы микробтар 

саны 

≤ 100 КОЕ/10 г өсуі байқалмады өсуі байқалмады 

Ашытқылар мен зең ≤ 5 КОЕ/100 см³ табылған жоқ табылған жоқ 

БГКП 100 мл-де рұқсат етілмейді табылған жоқ табылған жоқ 

ТАБ 100 мл-де рұқсат етілмейді табылған жоқ табылған жоқ 

N-АСВ 100 мл-де рұқсат етілмейді табылған жоқ табылған жоқ 
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Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, барлық 

функционалдық сусын үлгілерінде патогенді және 

шартты-патогенді микроорганизмдердің өсуі бай-

қалған жоқ. Бұл деректер әзірленген технология-

лық регламенттің (стерилизациялау және қайнату 

шарттары) тиімділігін және өнімнің тұтыну үшін 

толықтай қауіпсіз екендігін айғақтайды. Сонымен 

қатар, ТАБ пен N-АСВ көрсеткіштерінің болмауы 

өнімнің сақтау мерзімі ішіндегі микробиологиялық 

тұрақтылығын қамтамасыз ететінін айғақтайды. 

Функционалды сусындардың сапасы мен 

қауіпсіздігі тек олардың органолептикалық және 

биологиялық қасиеттерімен ғана емес, сонымен 

қатар құрамында токсикалық элементтердің, әсі-

ресе ауыр металдардың болмауымен айқындалады. 

Ауыр металдар адам ағзасында жинақталу (био-

аккумуляция) қабілетіне ие болып, түрлі созыл-

малы патологиялардың дамуына себеп болуы мүм-

кін. Осыған байланысты, әзірленген сусын үлгі-

леріндегі қорғасын (Pb), кадмий (Cd), мышьяк (As) 

және сынап (Hg) мөлшеріне деструктивті талдау 

жүргізілді. Зерттеу барысында жоғары сезімтал 

аналитикалық әдістер қолданылды (7-кесте). 

 

Кесте 7. Функционалды сусындар  құрамындағы ауыр металдарды  анықтау 

 

Токсикалық элементтер Нақты көрсеткіш,  мг/кг Нормативтік деңгей (ШРК) Зерттеу әдістемесі (НҚ) 

Қорғасын (Pb) мг/кг  анықталған жоқ 0,3 ГОСТ33824-2-16 

Кадмий (Cd) мг/кг анықталған жоқ 0,03 ГОСТ33824-2-16 

Сынап (Hg) мг/кг анықталған жоқ 0,005 МУ 08/47/168 

Мышьяк (As) мг/кг анықталған жоқ 0,01 ГОСТ 30178-96 

 

Кестеде көрсетілгендей, барлық зерттелген 

үлгілерде (бақылау және тәжірибелік) ауыр метал-

дардың концентрациясы қолданылған әдістердің 

сезімталдық шегінен төмен болды. Бұл нәтижелер 

өндірісте пайдаланылған өсімдік шикізатының 

(стевия жапырақтары) экологиялық тазалығын 

және технологиялық процестің барлық санитар-

лық-гигиеналық нормаларға толық сәйкестігін 

дәлелдейді. Осылайша, әзірленген функционалды 

сусындар химиялық тұрғыдан қауіпсіз өнім ретінде 

сипатталады, бұл олардың нарықтағы бәсекеге 

қабілеттілігін және тұтынушылық сенімін арттыру-

дың негізгі факторы болып табылады. 

Зерттеу жұмысының соңғы сатысында 

функционалды сусындардың сақтау мерзімі мен 

сапалық тұрақтылығын негіздеу көзделді. Функ-

ционалды сусындардың коммерциялық және 

тұтынушылық тартымдылығын айқындайтын 

маңызды көрсеткіш – олардың сақтау мерзімі 

ішіндегі сапалық параметрлерінің тұрақтылығы 

болып табылады. Осы мақсатта өнім үлгілеріне 6 ай 

бойы тоңазытқыш жағдайында (4 °C температура-

да) мониторинг жүргізілді. 

Сенсорлық және физика-химиялық көрсет-

кіштердің динамикасы бойынша сақтау мерзімі 

аяқталғаннан кейін (6 айдан соң) жүргізілген 

органолептикалық талдау нәтижелері сусындар-

дың дәмдік және эстетикалық қасиеттерінің 

жоғары деңгейде сақталғанын көрсетті (8-кесте). 

 

Кесте 8. Функционалдық сусындардың органолептикалық көрсеткіштері (6 ай бойы сақталған) 

 

№ Үлгі Шай 

түрі 

Дәмі 

 

Хошиісі Түсі 

 

Кон-

систен-

циясы 

Жалпы 

баға 

Қосымша мәлімет 

1 Бақылау  қара  4,5±0,11 4,4±0,10 4,6±0,10 4,5±0,09 4,5±0,10 дәмі сәл жұмсарған, 

бөтен дәм жлқ 

2 Бақылау  көк 4,4±0,09 4,5±0,08 4,4±0,09 4,4±0,10 4,42± 0,09 жеңіл, сергітетін дәм 

3 Дис.су 

Экстрак-

тысы 

қара  3,8±0,09 4,0±0,1 4,1±0,12 3,9±0,11 3,95±0,10 хош иісі тұрақты, түсі 

аздап өзгерген 

4 көк 3,9±0,10 4,1±0,09 4,2±0,11 4,0±0,10 4,05±0,09 хош иісті, тұрақты 

9 40/80 % 

этанол 

қара  3,7±0,10 3,9±0,08 4,0±0,09 3,4±0,11 3,75±0,10 дәмі аздап жұмсарған, 

сұйылту қажет 

10 көк 3,8±0,09 4,0±0,09 4,2±0,10 3,5±0,10 3,88±0,09 түсі мен дәмі тұрақты 

1:3, 1:5 есе сұйылту 

қажет 
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Барлық үлгілерде рН деңгейінің (3,3-3,5) 

өзгеріссіз қалуы құрамдас компоненттердің 

химиялық инерттілігін және гидролиз процес-

терінің болмауын айғақтайды. Тығыздық көр-

сеткіштерінің маргиналды ауытқуы (0,001-0,002 

г/мл) сусындарда тұнба түзілу немесе булану 

сияқты деструктивті құбылыстардың жүрмегенін 

дәлелдейді. Зерттеу барысында қант мөлшерінің 

бастапқы мәннен аздап төмендеуі байқалды (9-

кесте). Бұл құбылыс ұзақ сақтау кезіндегі 

минималды биохимиялық трансформациялармен 

және көмірсулардың сулы гидролизімен түсін-

діріледі. 

 

Кесте 9. Сусындардың физикалық және химиялық көрсеткіштері (6 ай сақталған)   

 

№ Үлгі Шай 

түрі 

рН 

 

Тығыздығы 

(г/мл) 

Электрөткізгіш-тігі 

(мСм/см) 

Қанттардың 

массалық үлесі,% 

1 Бақылау  қара 3,3 1,034±0,022 0,51±0,008 9,2±0,25 

2 Бақылау  көк 3,5 1,029±0,017 0,49±0,007 8,7±0,16 

3  

80 % этанол 

қара  3,5 1,043±0,023 0,56±0,010 1,48±0,023 

4 көк 3,5 1,041±0,019 0,55±0,010 1,29±0,019 

9 40/80 % 

этанол 

қара  3,5 1,046±0,025 0,59±0,014 4,6±0,045 

10 көк 3,5 1,044±0,021 0,58±0,011 4,4±0,029 

 

9-кестедегі 6 айлық сақтау мерзіміндегі 

деректер сусынның жоғары тұрақтылығын көр-

сетті. рН мәнінің 6 ай бойы өзгеріссіз қалуы (3,5) 

рецептурадағы стевия гликозидтері мен лимон 

қышқылының буферлік әсерімен түсіндіріледі. 

Дәл осы тұрақтылық сақтау мерзімі соңында да 

аскорбин қышқылы мен басқа да антиоксидант-

тардың функционалдық белсенділігін (86,5% 

сақталу деңгейі) қамтамасыз етті. 

Сонымен қатар, функционалдық компо-

ненттер мен биологиялық қауіпсіздіктің тұрақ-

тылығы зерттелді. Сусындардың функционалдық 

құндылығын айқындайтын аскорбин қышқылы-

ның мөлшері сақтау уақытында табиғи дегра-

дация салдарынан аздап төмендегенімен, тәжіри-

белік үлгілерде бақылау нұсқаларына қарағанда 

жоғары деңгейде сақталды. Ең жоғары тұрақ-

тылық 40/80% этанол сығындысымен байытыл-

ған сусындарда байқалды (12,2 мг/100 мл), бұл 

өнімнің антиоксиданттық потенциалын ұзақ 

мерзімде сақтауға мүмкіндік береді. 

Микробиологиялық талдау нәтижелері 6 

айлық мерзім соңында да барлық үлгілердің 

санитарлық-гигиеналық талаптарға толық сәй-

кестігін растады. Жалпы микробтар саны белгі-

ленген шектен аспады, ал патогенді микро-

организмдер, ашытқылар мен зең саңырауқұлақ-

тары анықталған жоқ. Қорыта айтқанда, 6 айлық 

мониторинг нәтижелері әзірленген функционал-

ды сусындардың органолептикалық, физика-

химиялық және микробиологиялық тұрғыдан 

тұрақты екендігін дәлелдеп, оларды өндіріске 

енгізудің ғылыми негіздемесі болып табылады. 

Қорытынды 

Жүргізілген кешенді зерттеулердің нәти-

желері отандық шикізат – Stevia rebaudiana 

Bertoni өсімдігінің концентраттары негізінде 

функционалдық бағыттағы сусындарды әзірлеу-

дің ғылыми және практикалық маңыздылығын 

толықтай дәлелдейді. Зерттеу барысында алын-

ған негізгі ғылыми тұжырымдар келесідей 

жинақталды: 

✓ Экстракция технологиясын оңтайлан-

дыру – cтевия жапырақтарынан биологиялық 

белсенді заттарды бөліп алуда 40% және 80% 

этанолды қолдана отырып жүргізілген сатылы 

экстракциялау әдісі ең жоғары тиімділікті 

көрсетті. Бұл әдіс дистильденген сумен салыс-

тырғанда экстрактивті заттардың шығымын 

ондаған есе арттыруға мүмкіндік берді. 

✓ Рецептураны модельдеу – органолеп-

тикалық талдау нәтижесінде сусындар құрамын-

дағы сахароза мөлшерін 50%-ға (80 г/л-ден 40 

г/л-ге дейін) азайтудың технологиялық мүмкін-

дігі негізделді. 25 сарапшының қатысуымен 

жүргізілген бағалау этанолды сығындылар (4.0-

4.15 балл) мен көк шай негізіндегі рецептура-

лардың дәмдік үйлесімділігі жоғары екенін 

растады. 

✓ Функционалдық және диеталық құнды-

лық – тәжірибелік үлгілерде қант мөлшерінің 1,3-

4,7% аралығына дейін төмендеуі өнімнің төмен 

калориялылығын және диеталық бағытын айқын-

дады. Сонымен қатар, аскорбин қышқылының 

концентрациясы бақылау үлгілерімен салыстыр-

ғанда 2,5-3 есе артып, 14,1 мг/100 мл-ге жетті, 
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бұл өнімнің жоғары антиоксиданттық белсен-

ділігін дәлелдейді. 

✓ Қауіпсіздік көрсеткіштері – микробио-

логиялық талдаулар мен токсикологиялық 

зерттеулер (ауыр металдарды анықтау) барлық 

үлгілердің ТС2 санатындағы өнімдерге қойы-

латын нормативтік талаптарға толық сәйкестігін 

және тұтынушы үшін қауіпсіздігін айғақтады. 

✓ Сақтау тұрақтылығы – 6 ай бойы 4 °C 

температурада жүргізілген мониторинг сусын-

дардың физика-химиялық жүйесі мен органолеп-

тикалық профилінің тұрақтылығын көрсетті. 

Тіпті сақтау мерзімі аяқталғанда да, функ-

ционалдық компоненттердің (витамин С) жоғары 

деңгейде сақталуы таңдалған технологияның 

сенімділігін растайды. 

Жалпы алғанда, әзірленген стевиямен 

байытылған сусындар заманауи нутрициология 

талаптарына сай келетін, бәсекеге қабілетті 

функционалдық өнім болып табылады [20]. 

Зерттеу нәтижелерінің практикалық маң-

ыздылығы – Stevia rebaudiana Bertoni жапырақ-

тарынан алынған табиғи концентраттарды 

пайдалану арқылы қант мөлшері төмендетілген, 

антиоксиданттық қасиеті жоғары функционалды 

сусындар өндіру технологиясының ғылыми 

негізделуінде. Ұсынылған технология отандық 

өсімдік шикізатын тиімді пайдалануға, табиғи 

тәттілендіргіштер негізінде жаңа буындағы 

диеталық өнімдер ассортиментін кеңейтуге 

мүмкіндік береді. Әзірленген рецептуралар тағам 

өнеркәсібі кәсіпорындарында функционалды 

сусындар өндірісін ұйымдастыру кезінде 

қолданылуы мүмкін. Алдағы зерттеулерде стевия 

концентраттарын алу процесін ультрадыбыстық, 

ферментативтік және мембраналық техноло-

гиялар арқылы интенсификациялау, биология-

лық белсенді қосылыстардың нақты құрамын 

хроматографиялық әдістермен анықтау, сондай-

ақ өнімнің сақтау тұрақтылығын өндірістік 

жағдайда бағалау жоспарланады.  

Қаржыландыру туралы ақпарат 

Зерттеулер ҚР ҰҚМ қаржыландыратын 

ИРН № AP26199175 «Функционалдық қасиеттері 

жақсартылған мамандандырылған сусындарды 

дайындау үшін стевияның селекциялық линия-

ларын зерттеу» ғылыми жобасы аясында 

жүргізілді. Мүдделер қақтығысы жоқ. 
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РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ КОЛБАСНОГО ХЛЕБА ИЗ КОНИНЫ  

С ДОБАВЛЕНИЕМ РАСТИТЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ 
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В статье представлены результаты разработки рецептуры колбасного хлеба на основе конины с 

добавлением растительных компонентов — моркови, картофеля и тыквы. Цель исследования заключалась в 

разработке рецептуры комбинированного мясорастительного продукта и оценке влияния внесения 20 и 30% 

растительного сырья на его физико-химические и органолептические показатели. В ходе исследования проведено 

сравнение контрольного образца, изготовленного без добавления растительных компонентов, и двух опытных 

вариантов. Установлено, что введение растительного сырья способствует увеличению массовой доли влаги и 

содержания пищевых волокон, а также снижению массовой доли жира в готовом продукте. Содержание 

клетчатки в опытных образцах составило около 5% при внесении 20% растительного сырья и около 8% при 

внесении 30%. По результатам органолептической оценки наиболее высокие показатели среди опытных образцов 

получены для варианта с 20% растительного сырья. Полученные данные подтверждают перспективность 

использования моркови, картофеля и тыквы при разработке комбинированных мясорастительных продуктов на 

основе конины и могут быть использованы при совершенствовании рецептур мясных изделий. Результаты 

исследования также демонстрируют возможность улучшения пищевой ценности продукта без существенного 

ухудшения его основных потребительских свойств. 

 

Ключевые слова: колбасный хлеб, конина, растительные ингредиенты, пищевая ценность, 

органолептика. 

 

 

 

ӨСІМДІК ҚОСПАЛАРЫН ҚОСА ОТЫРЫП, ЖЫЛҚЫ ЕТІНЕН  

ДАЙЫНДАЛҒАН ЕТ НАНЫНЫҢ РЕЦЕПТУРАСЫН ӘЗІРЛЕУ 
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Мақалада сәбіз, картоп және асқабақ сияқты өсімдік текті компоненттер қосылған жылқы еті 

негізіндегі шұжық нанының рецептурасын әзірлеу нәтижелері ұсынылған. Зерттеудің мақсаты – 

құрамдастырылған ет-өсімдік өнімінің рецептурасын әзірлеу және өсімдік текті шикізатты 20 және 30% 

мөлшерінде қосудың дайын өнімнің физика-химиялық және органолептикалық көрсеткіштеріне әсерін бағалау. 

Зерттеу барысында өсімдік компоненттері қосылмаған бақылау үлгісі және екі тәжірибелік нұсқа 

салыстырылды. Өсімдік текті шикізатты енгізу өнімдегі ылғалдың массалық үлесі мен тағамдық талшықтар 
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мөлшерінің артуына, сонымен қатар майдың массалық үлесінің төмендеуіне ықпал ететіні анықталды. 

Тәжірибелік үлгілердегі тағамдық талшықтар мөлшері өсімдік шикізаты 20% қосылғанда шамамен 5%, ал 30% 

қосылғанда шамамен 8% құрады. Органолептикалық бағалау нәтижелері бойынша тәжірибелік үлгілер 

арасында ең жоғары көрсеткіштер 20% өсімдік шикізаты қосылған нұсқада анықталды. Алынған нәтижелер 

жылқы еті негізіндегі құрамдастырылған ет-өсімдік өнімдерін өндіруде сәбіз, картоп және асқабақты 

пайдаланудың перспективалылығын көрсетеді және ет өнімдерінің рецептурасын жетілдіруде қолданылуы 

мүмкін. Сонымен қатар, зерттеу нәтижелері өнімнің негізгі тұтынушылық қасиеттерін айтарлықтай 

төмендетпей, оның тағамдық құндылығын арттыру мүмкіндігін көрсетеді. 

 

Негізгі сөздер: ет наны, жылқы еті, өсімдік тектес қоспалар, тағамдық құндылық, 

органолептикалық қасиеттер. 
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The article presents the results of developing a sausage loaf formulation based on horse meat with the addition of 

plant-derived ingredients, including carrot, potato, and pumpkin. The aim of the study was to develop a formulation for a 

combined meat–plant product and to evaluate the effects of incorporating 20 and 30% plant raw materials on the 

physicochemical and organoleptic properties of the final product. A control sample without plant ingredients and two 

experimental formulations were compared. The incorporation of plant raw materials was found to increase the moisture 

content and dietary fiber level while reducing the fat content of the finished product. The dietary fiber content reached 

approximately 5% in the sample containing 20% plant raw materials and approximately 8% in the sample containing 30%. 

According to the organoleptic evaluation, the experimental sample containing 20% plant raw materials demonstrated the 

most favorable sensory characteristics. The obtained results confirm the potential of using carrot, potato, and pumpkin in 

the development of combined meat–plant products based on horse meat and may contribute to the improvement of meat 

product formulations. The findings also demonstrate the possibility of enhancing the nutritional value of the product 

without substantially compromising its key consumer properties. 

 

Keywords: sausage loaf, horsemeat, plant ingredients, nutritional value, organoleptic properties. 

 

Введение 

В современном пищевом производстве 

растёт интерес к комбинированным продуктам, 

объединяющим животное и растительное сырьё. 

Мясные изделия с растительными ингредиентами 

позволяют повысить пищевую ценность (за счёт 

пищевых волокон, витаминов и биологически 

активных веществ растительного происхождения), 

улучшить органолептические свойства продукта, а 

также снизить себестоимость производства [1, 2]. 

Конина является традиционным диетическим 

мясом: она содержит ~21–22 г полноценного белка 

и лишь ~4–5 г жира в расчёте на 100 г сырого мяса 

[2], богата минеральными элементами, в том числе 

железом (~3,8 мг/100 г), и витамином B₁₂ (≈3,0 

мкг/100 г) [2]. Благодаря высокой пищевой и 

биологической ценности конина представляет 

интерес как сырьё для разработки комбини-

рованных мясных продуктов. 

Растительные компоненты – морковь, карто-

фель и тыква – дополняют рецептуру колбасного 

хлеба ценными питательными веществами. 

Морковь содержит значительное количество β-

каротина (≈8285 мкг/100 г) и порядка 2,8 г пищевых 
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волокон на 100 г [3]. Картофель – богатый источник 

углеводов (крахмала, до 15 г/100 г) и клетчатки (~2,1 

г/100 г), а также содержит витамин C (до 20 мг/100 

г) [3]. Тыква характеризуется высоким содержа-

нием воды и также служит источником пищевых 

волокон [4, 5]. Введение растительного сырья обога-

щает продукт витаминами, антиоксидантами и 

другими биологически активными веществами 

растительного происхождения [1, 3], что положи-

тельно отражается на пищевой ценности изделия. 

Важно подчеркнуть, что качество и вкусо-

ароматические свойства колбасных хлебов с расти-

тельными ингредиентами во многом зависят от вида 

растительного компонента и способа его подго-

товки. Термически обработанные овощи (например, 

бланшированная морковь, отварной картофель) 

лучше интегрируются в мясной фарш, обеспечивая 

однородную структуру продукта [6]. Специи и 

приправы помогают сбалансировать вкус и аромат: 

например, добавление чеснока, перца, тмина 

традиционно улучшает вкусо-ароматический про-

филь колбас и хорошо сочетается с овощными 

нотами [7]. При правильно подобранной рецептуре 

присутствие моркови или других растительных 

ингредиентов может почти не ощущаться потре-

бителем: продукт сохраняет характерный мясной 

вкус с оттенком специй и привлекательный цвет. 

Растительные ингредиенты также влияют на 

окраску и внешний вид изделия. Морковь и тыква 

придают батону колбасного изделия аппетитный 

оранжево-розовый оттенок, тогда как бесцветные 

наполнители (картофель) при больших дозах могут 

разбавлять интенсивность мясного цвета, делая его 

более бледным [8]. Поэтому долю нейтральных по 

цвету компонентов обычно ограничивают или 

компенсируют добавлением натуральных краси-

телей (паприки, свёклы и др.) [8]. В целом, при 

умеренной дозировке (до ~20%) растительные 

ингредиенты не оказывают негативного влияния на 

органолептические свойства мясных изделий; 

напротив, отмечено повышение сочности, появ-

ление интересных нюансов вкуса и улучшение 

цветовой гаммы продукта. 

Картофель традиционно применяется в 

мясных технологиях в виде крахмалсодержащих 

добавок (картофельная мука, пюре) для повышения 

выходa и улучшения консистенции. Так, введение 

~3–5% картофельной муки в колбасный фарш 

усиливает способность удерживать влагу и жир, 

повышая сочность готового продукта [4]. Одним из 

ключевых требований при обогащении мясных 

продуктов растительным сырьём является сохра-

нение привлекательных вкусо-ароматических 

свойств. Сочетание конины с растительными 

компонентами представляет перспективное направ-

ление при разработке комбинированных мясных 

продуктов. Конина характеризуется высокой пище-

вой ценностью, а морковь, картофель и тыква 

являются источниками пищевых волокон и других 

компонентов растительного происхождения. Введ-

ение овощного сырья может оказывать влияние на 

пищевую ценность, влагоудерживающие свойства и 

органолептические характеристики готового про-

дукта [9-14]. 

Ранее проведённые исследования подтверж-

дают эффективность обогащения мясных продуктов 

овощами. Например, добавление моркови и редиса в 

варёные колбасные изделия (колбаски из индейки) 

улучшает сочность продукта и его общую органо-

лептическую приемлемость по сравнению с контро-

лем. Включение тыквенного пюре в рецептуру 

куриных сосисок приводит к достоверному сниже-

нию содержания жира и белка при одновременном 

повышении массовой доли влаги и клетчатки в 

продукте [14]. Эти данные подтверждают целесо-

образность использования растительного сырья для 

повышения питательной ценности и качества 

мясных изделий. Однако комбинирование конины с 

овощными компонентами до сих пор изучено 

недостаточно, что определяет актуальность и 

новизну данного исследования. 

Цель исследования — разработать рецептуру 

колбасного хлеба на основе конины с добавлением 

растительных компонентов и экспериментально 

оценить влияние количества моркови, картофеля и 

тыквы на физико-хими-ческие и органолептические 

показатели готового продукта 

Задачи исследования: 

1. Обосновать выбор сырья для колбасного 

хлеба функционального назначения (конина как 

высокопитательное мясное сырьё; овощи как 

источник клетчатки, витаминов и антиоксидантов). 

2. Разработать рецептуры колбасного хлеба с 

различной долей растительного компонента и 

приготовить контрольные и опытные образцы. 

3. Провести анализ химического состава, 

показателей качества и дегустационную оценку 

образцов колбасного хлеба. 

4. Определить оптимальную долю расти-

тельного сырья, обеспечивающую обогащение про-

дукта без снижения его органолептических свойств. 
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Материалы и методы исследований 

Для приготовления колбасного хлеба 

использовали мясное сырьё — конину первого 

сорта, растительное сырьё (морковь, картофель, 

тыкву), нитритную соль, воду и специи (чёрный 

перец, базилик, паприку). Нитритную соль приме-

няли в соответствии с разработанной рецептурой 

продукта. Специи использовали для формирования 

вкуса, аромата и цвета готового изделия, а воду — 

для обеспечения необходимой консистен-ции и 

сочности. Выбор ингредиентов был направлен на 

получение колбасного хлеба с заданными физико-

химическими и органолептическими харак-

теристиками. 

Анализ качества колбасного хлеба включал 

определение химического состава (влага, белок, 

жир, зола, клетчатка) по стандартным методикам в 

соответствии с ГОСТ 33319-2015 [15], ГОСТ 25011-

2017 [16], ГОСТ 23042-2015 [17], ГОСТ 31727-2012 

[18] и ГОСТ 31675-2012 [19] соответ-ственно. 

Определение pH проводили по ГОСТ 33314-

2015[20], активность воды - по ГОСТ ISO 21807-

2014 [21]. Органолептическую оценку осуществля-

ли по ГОСТ 9959-2015 [22] с применением 9-

балльной шкалы (оцениваемые параметры: вне-

шний вид, консистенция, цвет, запах, вкус). 

Для проведения физико-химических анализов 

использовали прибор Series 300 Food Analyser 

(FOSS Analytical, Дания), предназначенный для 

экспресс-оценки химического состава мяса и 

мясных продуктов методом ближней инфракрасной 

спектроскопии. Активность воды в образцах колбас-

ного хлеба определяли на приборе AQUALAB 4TE 

(Decagon Devices, США). Влажность продукта 

измеряли с использованием анализатора влажности 

AND MX-50 (A&D Company, Япония), работаю-

щего по принципу термогравиметрического анализа 

(рис. 1).
 

  

а) Проведение измерений 

влажности на AND MX-50 

б) Измерение активности воды 

на AQUALAB 4TE 

в) Физико-химические анализы на 

Series 300 Food Analyzer 

 

Рисунок 1. Оборудование для определения физико-химических показателей колбасного хлеба 

 

Литературный обзор 

Современные исследования показывают, 

что включение растительных компонентов, в 

частности пищевых волокон, положительно 

влияет на технологические и потребительские 

свойства мясных изделий. Обогащение мясных 

продуктов диетической клетчаткой улучшает 

водоудерживающую способность, снижает поте-

ри при тепловой обработке и повышает выход 

готового продукта [23, 24]. Добавление растит-

ельных волокон также способствует обогащению 

изделий минералами и витаминами при одновре-

менном снижении содержания жира [23-25]. 

Введение овощных добавок, таких как тыква 

и морковь, повышает питательную ценность, 

обогащая продукты витаминами, клетчаткой и 

минеральными веществами [26, 27]. 

Современные тенденции мясопереработки 

ориентированы на снижение содержания насы-

щенных жиров и соли при одновременном 

обогащении рецептур функциональными ингре-

диентами [28-30]. 
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Исследования последних лет подтвер-

ждают, что умеренное добавление растительных 

волокон (1–3%) улучшает текстуру, влагосвя-

зывание и выход мясных изделий без ухудшения 

органолептических свойств. Работы Richards и 

соавт. (2024) показали, что введение до 3% 

морковного жмыха повышает выход и водоудер-

живающую способность котлет, а добавка тык-

венного масла (Coppola и соавт., 2025) улучшает 

антиоксидантную стабильность и вкус сырокоп-

чёных колбас [31,32]. 

Таким образом, растительные ингре-

диенты, в частности морковь и тыква, способ-

ствуют улучшению текстуры, пищевой ценности 

и технологических характеристик мясных изде-

лий, что подтверждает перспективность их 

применения при разработке комбинированных 

мясных продуктов. 

Результаты исследований и их 

обсуждение 

На основе подобранных ингредиентов 

была разработана рецептура колбасного хлеба. В 

качестве основных компонентов использовали 

мясное сырьё, растительное сырье (картофель, 

морковь, тыква) воду, нитритную соль, а также 

специи (чёрный перец, базилик, паприка). Для 

сравнения был приготовлен контрольный 

вариант и два опытных образца с различной 

долей мясного и растительного сырья (Табл. 1). 

Введение пряностей было направлено на 

улучшение органолептических характеристик 

(вкус, аромат, цвет), а также на повышение 

функциональных свойств продукта. 

 

Таблица 1. Рецептура колбасного хлеба 
 

Показатель Контрольный образец Опыт 1-20% Опыт 2-30% 

Мясное сырье, г 470 400 350 

Растительное сырьё, г - 100 150 

Вода, г 30 - - 

Соль (нитритная), г 10 10 10 

Черный перец, г 2 2 2 

Базилик, г 2 1 1 

Паприка, г - - 1 

 

Таблица 1 демонстрирует рецептурный 

состав контрольного и опытных образцов кол-

басного хлеба. Отличия заключаются во вве-

дении растительного сырья и изменении 

количества пряностей. 

В контрольном образце растительное 

сырьё отсутствовало. В опытном образце 1 

содержание растительного сырья составляло 

20%, а в опытном образце 2 - 30% от массы 

мясорастительной основы. Соотношение мяс-

ного и растительного сырья составляло соответ-

ственно 400:100 г и 350:150 г. В качестве 

растительного сырья использовали смесь мор-

кови, картофеля и тыквы. 

Для опытных образцов использована 

свежеубойная конина (односортное мясо 

лошади), полученная из туш конюшенного 

разведения. Мясо было прокручено через 

мясорубку с отверстиями Ø5 мм. 

Ингредиенты тщательно перемешивали до 

гомогенного состояния. Из полученного фарша 

формовали продолговатые «хлебцы» массой 

~500 г, которые запекали при 180 °C до 

достижения внутренней температуры 75–80 °C. 

Готовые изделия охлаждали и упаковывали в 

вакуумные пакеты для оценки качества (рис. 2). 
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Рисунок 2. Готовый колбасный хлеб, упакованный в вакуумный пакет 

 

Физико-химические показатели 

Результаты анализа основных компонентов 

и показателей качества приведены в таблице 2. 

Добавление растительного сырья значи-

тельно повлияло на состав колбасного хлеба. 

 

Таблица 2. Физико-химические показатели колбасного хлеба (в процентах от массы продукта, средние значения) 

 

Показатели Контроль Опыт 1-20% Опыт 2 –30% 

Влага, % 61,5 69,1 72,1 

Белок, % 19,0-19,5 15-16 13 

Жир, % 17 15 13 

Зола, % 2,0 2,5 3,0 

Клечатка, % 0 ~5 ~8 

pH 5,8 5,9 6,0 

aw 0,97 0,92 0,94 

 

Как видно из таблицы 2, опытные образцы с 

растительными ингредиентами имеют большую 

влажность по сравнению с контролем: у образца с 

30% растительного сырья массовая доля влаги 

достигла ~72%, что существенно выше 61,5% у 

контроля. Это связано с тем, что растительные 

компоненты – особенно пищевые волокна – спо-

собны удерживать воду в продукте и повышать его 

влагоёмкость. Добавление растительного сырья в 

мясной фарш повышает водосвязывающую спо-

собность и снижает потери воды при термообра-

ботке, благодаря чему выход готового продукта 

увеличивается. Наши результаты подтверждают 

это: потери при запекании опытных образцов были 

меньше, влажность – выше, а выход готового 

продукта – больше, чем у контрольного [12]. 

Одновременно с ростом влажности наблю-

дается значительное снижение доли жира в 

обогащённых образцах. Контрольный колбасный 

хлеб содержал около 17% жира, тогда как образец 

с 30% растительного сырья – порядка 13% жира. 

Это закономерно, поскольку часть мясного сырья 

(вместе с животным жиром) заменяется нежирным 

растительным компонентом. Кроме того, даже 

оставшийся животный жир в присутствии расти-

тельных ингредиентов распределяется иначе: 

пищевые волокна и растительные белки могут 

частично эмульгировать жир и снижать его выход 

на поверхность, способствуя более равномерному 

распределению и удержанию жира внутри про-

дукта [12]. Тем самым достигается снижение 

фактической жирности продукта – важный поло-

жительный эффект с точки зрения диетологии. 

Доля белка в образцах изменилась менее 

существенно. У контрольного образца массовая 

доля белка - 19%, тогда как у опытных – около 16%. 

Небольшое снижение относительного содержания 

белка в опытах объясняется двумя факторами: во-

первых, за счёт повышенной влажности общее 

содержание сухих веществ несколько «разбавлено» 

водой; во-вторых, растительное сырьё, как 

правило, содержит меньше белка (в пересчёте на 

массу продукта), чем высокобелковое мясо. 

Во всех образцах использовали одинаковое 

количество нитритной соли — 10 г на рецептурную 

закладку, поэтому различия в массовой доле золы 
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между образцами были незначительными 

В контрольном образце клетчатка практи-

чески отсутствовала. При введении растительного 

сырья её содержание увеличилось примерно до 5% 

в образце с 20% растительного компонента и до 8% 

в образце с 30%. Полученные данные свидетель-

ствуют о закономерном увеличении содержания 

клетчатки по мере повышения доли овощного 

сырья. Одновременно в опытных образцах отмеча-

лось снижение массовой доли жира по сравнению 

с контролем [13]. 

Показатели pH и активности воды 

Измерения pH показали, что все образцы 

имеют слабокислую, близкую к нейтральной 

реакцию (pH около 5,8–6,0). Существенных раз-

личий между контрольным и опытными образцами 

не выявлено: добавление растительного сырья не 

привело к заметному сдвигу pH. Небольшое 

повышение pH в опытных вариантах (до ~6,0) 

можно объяснить тем, что растительные ингре-

диенты могли иметь нейтральный или чуть более 

высокий собственный pH и слегка снизили общую 

кислотность мясной системы. Однако в целом все 

образцы находятся в типичном диапазоне pH 

варёных мясных продуктов (5,7–6,1), что соответ-

ствует несброженным, некислым продуктам. 

Активность воды (a_w) оказалась высокой у 

всех исследованных образцов, но имелась 

интересная тенденция: образцы с добавками 

растительного сырья имели немного более низкую 

a_w, чем контрольный. Так, для контрольного 

образца a_w ≈ 0,97, тогда как в образце с 30% 

растительного сырья a_w ≈ 0,94, а с 20% – около 

0,92 (при температуре измерения 25 °С). Хотя 

опытные образцы содержат больше общей влаги, 

часть этой воды связана матриксом пищевых 

волокон и белков и менее доступна для 

микроорганизмов, что и отражается в незна-

чительном снижении активности воды. Иными 

словами, растительные пищевые волокна «свя-

зывают» влагу, понижая её свободную (активную) 

часть. Значения активности воды опытных 

образцов были ниже по сравнению с контролем, 

что может быть связано со связыванием части 

влаги компонентами растительного сырья. В 

настоящем исследовании pH и активность воды 

рассматривались как физико-химические харак-

теристики продукта. Микробиологические показа-

тели и срок хранения не определялись [14]. 

Органолептическая оценка 

По данным исследования, органолепти-

ческие свойства колбасного хлеба (конина с 

растительными добавками) оценивались дегуста-

торами по 9-балльной шкале в соответствии с 

ГОСТ 9959–2015. Оценивались пять параметров: 

внешний вид, цвет на разрезе, консистенция, вкус и 

аромат. 

Ниже приведены средние баллы для 

контрольного образца (0% растительного сырья) и 

двух опытных образцов – с 20% и 30% добавления 

растительного сырья соответственно: 

• Внешний вид: контроль – 9 баллов; опыт 

1 (20%) – 9; опыт 2 (30%) – 80%) – 8 

• Консистенция: контроль – 9; опыт 1 (20%) 

– 8; опыт 2 (30%) – 7 

• Вкус: контроль – 9; опыт 1 (20%) – 8; опыт 

2 (30%) – 7 

• Аромат: контроль – 9; опыт 1 (20%) – 8; 

опыт 2 (30%) – 7 

 

Рисунок 3. Радарная диаграмма, сравнивающая средние дегустационные оценки контрольного образца колбасного 

хлеба (0% растительных ингредиентов), опытного образца 1 (20% растительного сырья) и опытного образца 2 (30% 

растительного сырья) по пяти органолептическим показателям
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Из диаграммы видно, что контрольный 

образец получил максимально высокие оценки 

по всем критериям (в основном 9 баллов, то 

есть «отлично»). Образец с 30% растительного 

сырья имеет более низкие показатели: внешний 

вид и цвет оценены в 8 баллов, а консистенция, 

вкус и аромат – в 7 баллов (заметно мягче 

текстура и слабее мясной вкус/аромат по 

сравнению с контролем). Образец с 20% расти-

тельного сырья сохраняет высокое качество – 

внешний вид не уступает контролю (9 баллов), 

прочие свойства оценены около 8 баллов, что 

лишь незначительно ниже, чем у контрольного 

продукта. Таким образом, умеренная доля 

растительных компонентов (~20%) практичес-

ки не снижает органолептические свойства 

колбасного хлеба, тогда как более высокая доля 

(30%) приводит к некоторому ухудшению 

консистенции, сочности, вкуса и аромата. 

Заключение 

В результате исследования разработаны 

рецептуры колбасного хлеба на основе конины 

с добавлением 20 и 30% растительного сырья. 

Установлено, что введение моркови, картофеля 

и тыквы оказывает влияние на физико-

химические и органолептические показатели 

готового продукта. 

В опытных образцах по сравнению с 

контролем отмечено увеличение массовой доли 

влаги и клетчатки и снижение содержания 

жира. В образце с 20% растительного сырья 

содержание клетчатки составляло около 5%, а 

при увеличении доли растительного компо-

нента до 30% — около 8%. 

Органолептическая оценка показала, что 

образец с 20% растительного сырья характери-

зовался наиболее высокими показателями среди 

опытных вариантов и по большинству харак-

теристик лишь незначительно уступал контроль-

ному образцу. Увеличение доли растительного 

сырья до 30% сопровождалось снижением 

оценок консистенции, вкуса и аромата. 

Таким образом, на основании совокуп-

ности исследованных физико-химических и 

органолептических показателей рациональной 

для разработанной рецептуры является доля 

растительного сырья 20%. Полученные резуль-

таты могут быть использованы при разработке 

комбинированных мясорастительных продук-

тов на основе конины. 

Микробиологические показатели и их 

изменение в процессе хранения в настоящей 

работе не исследовались, поэтому обоснование 

срока годности требует проведения отдельных 

микробиологических исследований. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ МЯСА,  

РЕАЛИЗУЕМОГО НА РЫНКАХ ЗАПАДНОГО И ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА 

 

М. ТАСКЫН , К.А. КАЗАЕВ , Ж.Н. УВАНИСКАНОВА* , 

А.Ю. МИРОНЕНКО , А.Ш. ШАРИПБАЕВА  

 
(Казахская академия питания, Республика Казахстан, 050008, Алматы, Клочкова 66) 

Электронная почта автора-корреспондента: zhuldyz.uvaniskanova@mail.com* 

 
В статье представлена сравнительная оценка пищевой ценности говядины, баранины и конины, 

реализуемых на рынках двух регионов Казахстана: Западного региона (Атырауская область) и Восточного 

Казахстана (территория Рудного Алтая). Установлены определенные межрегиональные различия: мясо 

Западного Казахстана характеризуется повышенным содержанием белка, кальция, фосфора и железа, 

тогда как продукция Восточного региона отличается более высоким содержанием внутримышечного 

жира, цинка, марганца и витамина Е. Наиболее ценным по уровню белка мясом является говядина 

Западного Казахстана (24,21±0,21 %). Наибольшее количество жира содержит баранина Восточного 

Казахстана (4,91±0,09 %). Среди исследуемых видов мяса наиболее калорийной оказалась говядина (132,1-

133,4 ккал/100г). В образцах Западного региона содержание кальция достигает 22,4±0,7 мг/100 г (конина), 

фосфора 130,6±3,9 мг/100 г (говядина), железа 2,55±0,08 мг/100 г (говядина). В Восточном регионе 

зафиксированы более высокие концентрации цинка (до 3,13±0,09 мг/100 г в конине) и марганца (до 

0,110±0,003 мг/100 г в говядине и конине). Также зафиксировано повышенное содержание α-токоферола в 

конине Восточного Казахстана (0,765±0,023 мг/100 г), тогда как баранина Западного Казахстана 

отличается высоким уровнем витамина B3 (11,040±0,331 мг/100 г). Полученные данные свидетельствуют о 

существенном влиянии региональных природно-геохимических условий на формирование нутритивного 

профиля мясной продукции и позволяют рекомендовать говядину, баранину и конину к включению в 

повседневный рацион для покрытия потребностей в протеине, макро- и микроэлементах и витаминах. 

Результаты могут быть использованы при разработке регионально адаптированных рекомендаций по 

рациональному и лечебно-профилактическому питанию, а также в системе контроля качества и 

безопасности пищевых продуктов. 

 

Ключевые слова: Казахстан, мясная продукция, пищевая ценность, микроэлементы, 

витамины. 

 

 

 

БАТЫС ЖӘНЕ ШЫҒЫС ҚАЗАҚСТАН НАРЫҚТАРЫНДА ЕТ ӨНІМДЕРІНІҢ  

ТАҒАМДЫҚ ҚҰНДЫЛЫҒЫНА САЛЫСТЫРМАЛЫ СИПАТТАМА 

 

М. ТАСҚЫН, К.А. КАЗАЕВ, Ж.Н. УВАНИСКАНОВА*, 

А.Ю. МИРОНЕНКО, А.Ш. ШАРИПБАЕВА 

 
(Қазақ тағамтану академиясы, Казақстан Республикасы, 050008, Алматы қ., Клочков көш., 66) 

Автор-корреспонденттің электрондық поштасы: zhuldyz.uvaniskanova@mail.com * 

 
Мақалада Қазақстанның екі өңірі Батыс Қазақстан (Атырау облысы) және Шығыс Қазақстан 

(Рудный Алтай аумағы) нарықтарында сатылатын сиыр, қой және жылқы етінің тағамдық құндылығына 

салыстырмалы бағалау жүргізілген. Аймақтар арасындағы елеулі айырмашылықтар анықталды: Батыс 

Қазақстандағы ет ақуыз, кальций, фосфор және темір мөлшерінің жоғары болуымен сипатталады, ал 

Шығыс аймақтағы етте бұлшықет ішіндегі май, мырыш, марганец және Е дәрумені мөлшері жоғары 

болды. Ақуыз мөлшері бойынша ең жоғары көрсеткіш (24,21±0,21 %) Батыс Қазақстан сиыр етінде 

анықталды. Майдың ең жоғары мөлшері (4,91±0,09 %) Шығыс Қазақстан қой етінде тіркелді. Зерттелген 

ет түрлерінің ішінде ең жоғары энергетикалық құндылық (132,1−133,4 ккал/100 г) сиыр етінде байқалды. 

Батыс өңір үлгілерінде кальций мөлшері жылқы етінде 22,4±0,7 мг/100 г-ға, фосфор сиыр етінде 130,6±3,9 

мг/100 г-ға, ал темір мөлшері сиыр етінде 2,55±0,08 мг/100 г-ға дейін жетті. Шығыс өңірде мырыштың 

(жылқы етінде 3,13±0,09 мг/100 г дейін) және марганецтің (сиыр және жылқы етінде 0,110±0,003 мг/100 г 

дейін) жоғары концентрациялары анықталды. Сондай-ақ Шығыс Қазақстанның жылқы етінде α-
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токоферолдың жоғары мөлшері (0,765±0,023 мг/100 г), ал Батыс Қазақстанның қой етінде В3 дәруменінің 

жоғары деңгейі (11,040±0,331 мг/100 г) тіркелді. Алынған мәліметтер аймақтық табиғи және геохимиялық 

жағдайлардың ет өнімдерінің тағамдық профилін қалыптастыруға елеулі әсер ететінін көрсетеді және 

ақуыз, макро- және микроэлементтер мен дәрумендерге деген қажеттілікті қанағаттандыру үшін сиыр 

еті, қой еті және жылқы етін күнделікті рационға қосуды ұсынуға мүмкіндік береді. Нәтижелерді 

рационалды және профилактикалық тамақтану бойынша өңірлік бейімделген ұсынымдар әзірлеуде, 

сондай-ақ азық-түлік сапасы мен қауіпсіздігін бақылау жүйесінде қолдануға болады. 

 

Негізгі сөздер: Қазақстан, ет өнімдері, тағамдық құндылық, микроэлементтер, дәрумендер. 
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The article presents a comparative assessment of the nutritional value of beef, mutton, and horse meat sold in the 

markets of two regions of Kazakhstan: the Western region (Atyrau Region) and Eastern Kazakhstan (the Rudny Altai area). 

Significant interregional differences were identified: meat from Western Kazakhstan is characterized by higher levels of 

protein, calcium, phosphorus, and iron, whereas meat from the Eastern region has higher levels of intramuscular fat, zinc, 

manganese, and vitamin E. The meat with the highest protein content is beef from Western Kazakhstan (24.21±0.21%). 

Lamb from Eastern Kazakhstan contains the highest amount of fat (4.91±0.09%). Among the meat types studied, beef 

demonstrated the highest energy value (132.1−133.4 kcal/100 g). In samples from the Western region, calcium content 

reaches 22.4±0.7 mg/100 g (horse meat), phosphorus 130.6±3.9 mg/100 g (beef), and iron 2.55±0.08 mg/100 g (beef). In the 

Eastern region, higher concentrations of zinc (up to 3.13±0.09 mg/100 g in horse meat) and manganese (up to 0.110±0.003 

mg/100 g in beef and horse meat) were recorded. An elevated content of α-tocopherol was also observed in horse meat from 

Eastern Kazakhstan (0.765±0.023 mg/100 g), whereas lamb from Western Kazakhstan is characterized by high levels of 

vitamin B3 (11.040±0.331 mg/100 g). The data obtained indicate a significant influence of regional natural and geochemical 

conditions on the formation of the nutritional profile of meat products and support the inclusion of beef, lamb, and horse 

meat in the daily diet to meet the requirements for protein, macro- and micronutrients, and vitamins. The results can be used 

in the development of region-specific recommendations for rational and functional nutrition, as well as in food quality and 

safety control systems. 

 

Keywords: Kazakhstan, meat products, nutritional value, trace elements, vitamins. 

 

Введение 

Казахстан – страна с богатой мясной куль-

турой и широким распространением традицион-

ных видов мяса (говядина, баранина, конина). 

Для населения мясо остаётся ключевым источ-

ником полноценного белка, железа, цинка и 

витаминов группы B, а также важным компо-

нентом продовольственной безопасности и 

диетических рекомендаций [1, 2].  

Пищевая ценность мясных продуктов 

определяется не только концентрацией макро-

нутриентов, но и биодоступностью ключевых 

микроэлементов (особенно железа и цинка), 

разнообразием незаменимых аминокислот, на-

бором липидных и витаминных компонентов, 

которые зависят от породы, возраста животного, 

системы кормления и региональных природно-

геохимических условий [3-5]. Некоторые нутри-

енты оказывают прямое влияние на показатели 

качества мяса: пастбищное питание животных 

способствует увеличению содержания токо-

феролов (витамина E) в тканях, повышая антиок-

сидантную защиту мяса, его качество и дли-

тельность хранения [6-8]. 

Региональные геохимические особенности 

почв и пастбищной растительности в значитель-

ной мере определяют минеральный профиль мяса 

[9]. В Западном Казахстане (ЗК) каштановые 

почвы являются основным типом сельскохозяй-

ственных угодий, характеризуются сниженным 

содержанием гумуса и повышенной соленостью 

[10]. В районах Восточного Казахстана (включая 

горные районы Рудного Алтая) отмечены 

локальные геохимические аномалии, возни-
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кающие вследствие бурной горнодобывающей 

деятельности [11, 12]. В целом, почвы Восточ-

ного Казахстана (ВК) содержат большее коли-

чество гумусовых веществ, чем Западного, и 

являются более плодородными [13]. 

Несмотря на обилие существующих меж-

дународных обзоров, включающих исследования 

по отдельным компонентам (аминокислотный и 

жировой профиль, содержание витаминов и 

отдельных микроэлементов), в научной литера-

туре отсутствует комплексная сравнительная 

оценка пищевой ценности говядины, баранины и 

конины с одновременным сопоставлением по 

крупным регионам Казахстана и анализом 

взаимосвязи химического профиля с геохими-

ческими и пастбищными факторами. Именно 

этот пробел делает затруднительным разработку 

регионально адаптированных рекомендаций по 

питанию, оценке риска накопления микро-

элементов и нормативному контролю качества 

мясной продукции. 

Новизна исследования состоит в прове-

дении межрегионального (ЗК и ВК) сравнитель-

ного анализа по пищевой ценности, уровню 

макронутриентов, микроэлементов и витаминов, 

что позволяет выявить системные различия в 

пищевой ценности мясопродуктов на нацио-

нальном рынке, а также использовать полу-

ченные данные как фундамент регионально-

ориентированных рекомендаций по включению 

тех или иных видов мяса в лечебно-

профилактические рационы. 

Цель настоящей работы – провести ком-

плексную сравнительную оценку пищевой цен-

ности говядины, баранины и конины, представ-

ленных на рынках ЗК и ВК и оценить возможное 

влияние региональных природно-геохимических 

факторов на нутритивный профиль мяса. 

Задачи исследования состоят в анализе 

пищевой и энергетической ценности образцов 

мяса, определении их минерального и вита-

минного состава, межрегиональном сравнении и 

статистической оценке различий полученных 

данных, интерпретации результатов в контексте 

геохимии и пастбищной практики. 

Материалы и методы 

Объектом исследования являлись образцы 

говядины, баранины и конины, реализуемые на 

рынках Западного региона (Атырауская область) 

и Восточного Казахстана (территория Рудного 

Алтая). Выбор данных территорий обусловлен 

различиями в геохимических характеристиках 

почв и пастбищной растительности, которые 

могут влиять на минеральный состав мяса. Для 

Западного Казахстана характерны каштановые 

почвы с относительно низким содержанием гу-

муса и повышенной засоленностью, тогда как в 

Восточном Казахстане, включая Рудный Алтай, 

отмечаются более плодородные почвы и локаль-

ные геохимические аномалии, связанные с 

горнодобывающей деятельностью. Перед ана-

лизом образцы очищали от видимого жира и 

соединительной ткани, гомогенизировали и 

хранили при температуре -18 °C до проведения 

исследований. 

Массовую долю белка определяли по 

методу Кьельдаля с пересчётом общего азота на 

белок (с использованием коэффициента 6,25). 

Содержание жира определяли методом экстрак-

ции в аппарате Сокслета с использованием 

диэтилового эфира. Энергетическую ценность 

рассчитывали теоретически на основании содер-

жания белков и жиров (4 ккал/г для белка и 9 

ккал/г для жира). 

Для определения содержания Ca, Mg, Zn, 

Fe, Cu и Mn пробы подвергали мокрой минера-

лизации концентрированной азотной кислотой 

(HNO3). Количественное определение элементов 

проводили методом атомно-абсорбционной спек-

троскопии на приборе PerkinElmer AAnalyst 200 

(США) с воздушно-ацетиленовым пламенем. 

Калибровку выполняли по стандартным рас-

творам соответствующих элементов. Коэффи-

циент детерминации R2 калибровочных зависи-

мостей превышал 0,995. Контроль правильности 

и воспроизводимости осуществляли посредством 

анализа стандартных образцов сравнения. Откло-

нение измеренных значений от аттестованных не 

превышало 5 %. 

Содержание фосфора определяли фотомет-

рическим методом на спектрофотометре ПЭ-

5400ВИ («Экрос») реакцией с образованием 

фосфомолибденового комплекса. 

Содержание витамина Е, а также вита-

минов группы B (B1, B2, B3, B6) определяли 

методом высокоэффективной жидкостной хрома-

тографии (ВЭЖХ) на хроматографической сис-

теме Waters® (США) после предварительной 

экстракции органическим растворителем. 

Коэффициент детерминации R² калибровочных 

кривых превышал 0,998. 

Каждая исследуемая группа (вид мяса - 

регион происхождения) включала не менее 5 

образцов (n=5). Все аналитические определения 

выполняли в двух параллелях. Результаты пред-

ставлены в виде среднего значения и стандартной 

ошибки (M±m). Статистическую обработку 

данных выполняли с использованием стандарт-

ных методов вариационной статистики. Досто-

верность различий оценивали при уровне 
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значимости p<0,05. Все представленные в 

таблицах данные имеют статистически значимую 

разницу между разными видами мяса. В пределах 

одного вида мяса вероятность различия средних 

указана знаком * рядом с результатом по ЗК: при 

p<0,05(*),при p<0,01(**),при p<0,001(***). 

Результаты и их обсуждение 

Полученные данные свидетельствуют о 

выраженном влиянии регионального фактора на 

формирование нутритивного профиля мясной 

продукции. С точки зрения современных пред-

ставлений о функциональном питании мясо 

выступает как носитель биоактивных соединений 

с антиоксидантными и метаболическими свой-

ствами [14]. 

В таблице 1 представлены данные о 

пищевой ценности мяса, произведённого в 

западных и восточных регионах Казахстана. 
 

Таблица 1. Пищевая ценность говядины, баранины и конины на рынках Западного и Восточного Казахстана 

 

Вид мяса Регион Белки, % Жиры, % Эн. ценность, ккал/100г 

Говядина 
Запад 24,21±0,21 * 3,92±0,09 ** 132,1±2,4 

Восток 23,95±0,16 4,18±0,07 133,4±3,1 

Баранина 
Запад 19,44±0,33 * 4,68±0,12 * 119,9±2,7 

Восток 18,97±0,28 4,91±0,09 120,0±1,9 

Конина 
Запад 21,35±0,41 * 3,99±0,11 ** 121,3±1,8 

Восток 21,22±0,27 4,33±0,08 123,9±2,3 

Примечание: все представленные в таблице данные имеют статистически значимую разницу между разными 

видами мяса. В пределах одного вида мяса вероятность различия средних указана знаком * рядом с результатом 

по Западному региону: при p<0,05(*), при p<0,01(**), при p<0,001(***). 

 

Показатели обеспеченности белком для 

исследуемых образцов варьируются от 

18,97±0,28% (баранина, ВК) до 23,95±0,16% 

(говядина, ВК). По уровню внутримышечного 

жира показатели варьируются от 3,92±0,09 % 

(говядина, ЗК) до 4,91±0,09 % (баранина, ВК). 

По пищевой и энергетической ценности выра-

женные различия отсутствуют, но имеется 

закономерность в более высоком содержании 

протеина в ЗК и внутримышечного жира в 

восточной части. Это может быть следствием 

того, что кормовая база Западных регионов 

зачастую состоит из полыни, злаков и солон-

чаковых трав, а в ВК преобладают луга с 

сочным разнотравьем, что в совокупности с 

разным типом выпаса и дает подобные 

закономерности. Из всех видов мяса наиболее 

калорийной является говядина (ВК), наименее 

баранина (ЗК). 

Обеспеченность исследуемых видов мяса 

по макро- и микроэлементам представлена в 

таблице 2. 
 

Таблица 2. Макро- и микроэлементная обеспеченность говядины, баранины и конины на рынках Западного и 

Восточного Казахстана 

 

Вид 

мяса 
Регион 

Элементы, мг/100г 

Ca Mg P Zn Fe Cu Mn 

Говядин

а 

Запад 
14,3±0,

5 *** 

24,6±0,6 

* 

130,6±4,2  

* 

2,85±0,12 

*** 

2,55±0,05 

*** 

0,21±0,01  

** 

0,020±0,001 

*** 

Восток 
10,5±0,

4 
22,9±0,8 121,8±3,4 1,61±0,09 1,77±0,08 0,13±0,01 0,110±0,005 

Баранин

а 

Запад 
15,6±0,

4 ** 

11,2±0,5 

** 

45,9±2,1 

* 

2,23±0,06 

*** 

0,86±0,04 

*** 

0,06±0,01  

* 

0,020±0,001 

*** 

Восток 
13,2±0,

5 
19,7±0,4 39,1±1,1 2,77±0,07 1,55±0,09 0,04±0,01 0,030±0,001 

Конина 

Запад 
22,4±0,

8 *** 

18,1±0,7  

* 

81,7±4,5  

*** 

2,27±0,11 

*** 

2,04±0,03 

* 
0,17±0,01 

0,020±0,001 

*** 

Восток 
13,3±0,

6 
20,5±0,7 53,1±2,8 3,13±0,14 1,99±0,02 0,17±0,01 0,110±0,007 

Примечание: все представленные в таблице данные имеют статистически значимую разницу между разными 

видами мяса. В пределах одного вида мяса вероятность различия средних указана знаком * рядом с результатом 

по Западному региону: при p<0,05(*), при p<0,01(**), при p<0,001(***).  
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Наиболее высокое содержание кальция 

отмечено в конине ЗК (22,4±0,8 мг/100 г), 

наименьшее в говядине ВК (10,5±0,4 мг/100 г). 

Баранина по уровню кальция имеет не такое 

выраженное региональное отличие (разница – 2,4 

мг/100 г). Уровень магния показывает обратную 

тенденцию – баранина и конина ВК богаче по 

данному показателю на 8,5% и 2,4% соответ-

ственно. Для говядины разница в 1,7% в пользу 

Западного региона. Уровень фосфора в иссле-

дуемом мясе имеет довольно крупный размах – 

от 39,1±1,1 мг/100 г в баранине (ВК) до 130,6±4,2 

мг/100 г в говядине (ЗК). Наибольшая концен-

трация цинка зафиксирована в конине ВК 

(3,13±0,14 мг/100 г), наименьшая – в говядине из 

того же региона (1,61±0,09 мг/100 г). В ЗК 

наибольшей обеспеченностью цинком харак-

теризуется говядина (2,85±0,12 мг/100 г). Самое 

высокое содержание железа зафиксировано в 

говядине ЗК (2,55±0,05 мг/100 г) и конине 

(2,04±0,03 мг/100 г). По уровню меди лидируют 

говядина и баранина ЗК (особенно это заметно в 

говядине: 0,21±0,01 мг/100 г на ЗК против 

0,13±0,01 мг/100 г на ВК). Баранина в обоих 

регионах показывает самые низкие значения по 

меди (0,040-0,060 мг/100 г), что делает её 

наименее ценным источником этого элемента. На 

ЗК содержание марганца во всех видах мяса 

минимально и стабильно (0,020 мг/100 г). В ВК 

наблюдается резкое увеличение концентрации 

марганца в говядине и конине в 5,5 раз (до 0,110 

мг/100 г), баранине в 1,5 раза (до 0,030 мг/100 г).  

Повышенные уровни кальция и фосфора 

в образцах ЗК региона могут быть связаны с 

особенностями почвенно-геохимических усло-

вий степных и полупустынных территорий, 

характеризующихся более высокой минерали-

зацией почв [10], однако для подтверждения 

данной гипотезы необходимы дополнительные 

биогеохимические исследования кормовой 

базы. Подобная закономерность может кос-

венно отражать влияние почвенно-геохими-

ческих условий региона, включая солонце-

ватость и повышенную минерализацию почв, 

характерные для степных и полупустынных 

территорий ЗК. 

Из всех исследуемых видов мяса говя-

дина ЗК и конина ВК являются наиболее 

ценными поставщиками железа и цинка в 

организм человека, что делает их ценными 

компонентами рациона, поскольку усвояемость 

железа, входящего в состав гема достаточно 

велика [4]. 

Повышение концентрации марганца в 

мясе ВК коррелирует с данными о геохими-

ческих особенностях территорий Рудного 

Алтая и развитии полиметаллических место-

рождений [12]. Полученные данные могут 

свидетельствовать о возможной зависимости 

элементного профиля продукции животновод-

ства от биогеохимической обстановки региона. 

Данные по обеспеченности говядины, 

баранины и конины, присутствующих на рын-

ках ЗК и ВК, витаминами представлены в 

таблице 3. 

 
 

Таблица 3. Витаминный состав говядины, баранины и конины, присутствующих на рынке Западного и 

Восточного Казахстана 

 

Вид мяса Регион 

Витамины, мг/100г 

Витамин Е Витамин В1 Витамин В2 Витамин В3 Витамин В6 

Говядина 
Запад 

0,269±0,008 

*** 

0,107±0,003 

*** 

0,125±0,004  

** 

5,284±0,159  

*** 
0,361±0,011 

Восток 0,465±0,014 0,412±0,012 0,151±0,005 4,632±0,139 0,365±0,011 

Баранина 
Запад 

0,653±0,020 

*** 
1,154±0,035 

0,321±0,010 

*** 

11,040±0,331 

*** 

0,161±0,005 

*** 

Восток 0,234±0,007 1,160±0,034 0,242±0,007 3,106±0,093 0,252±0,008 

Конина 
Запад 

0,570±0,017 

*** 

0,163±0,005  

** 

0,114±0,003  

* 

4,973±0,149  

*** 

0,448±0,013  

** 

Восток 0,765±0,023 0,118±0,004 0,128±0,004 3,470±0,104 0,316±0,009 

Примечание: все представленные в таблице данные имеют статистически значимую разницу между разными 

видами мяса. В пределах одного вида мяса вероятность различия средних указана знаком * рядом с результатом 

по Западному региону: при p<0,05(*), при p<0,01(**), при p<0,001(***). 
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Лидером по содержанию витамина Е 

является конина ВК (0,765 мг/100 г), при этом, 

баранина ЗК (0,653 мг/100 г) значительно 

превосходит ВК, наиболее бедную этим 

нутриентом (0,234 мг/100 г).  

По уровню витамина B1 баранина является 

наиболее богатым источником (1,154-1,160 мг/ 

100 г). По содержанию витамина B2 баранина 

также показывает наиболее высокий уровень 

(0,242-0,321 мг/100 г в пользу ЗК). При этом, 

говядина и конина ВК богаче данным нутри-

ентом, по сравнению с ЗК. Наименьшим содержа-

нием данного витамина обладает конина ЗК. Все 

виды мяса ЗК имеют более высокий уровень 

витамина B3 по сравнению с ВК. Особо выде-

ляется баранина ЗК, поскольку при таком уровне 

витамина B3, всего 100 грамм мяса покрывают 50 

% суточной потребности взрослого человека. 

Наименьший уровень витамина B3 имеет бара-

нина ВК. По содержанию витамина B6 в ЗК 

лидером является конина (0,448 мг/100 г), в ВК – 

говядина (0,365 мг/100 г). Из исследуемых 

образцов мяса, баранина ЗК содержит наи-

меньшее количество витамина B6.  

Высокие уровни витамина Е в говядине и 

конине ВК могут быть связаны с выпасом живот-

ных на богатых альпийских и субальпийских 

лугах Алтая, где травостой характеризуется 

высоким содержанием токоферолов. Это согла-

суется с данными о влиянии пастбищного корм-

ления на накопление токоферолов и антиокси-

дантную стабильность мяса [6]. Повышенная 

концентрация витамина Е способствует улучше-

нию окислительной стабильности мяса при хра-

нении и повышает его биологическую ценность 

как источника антиоксидантов.  

Витамины группы B в организме жвачных 

животных (крупного рогатого скота (КРС), овец) 

синтезируются микрофлорой рубца, что делает 

их содержание менее зависимым от рациона, чем 

у моногастричных животных (лошадей) [15]. 

Наблюдается резкое различие в содержа-

нии витамина B1 в баранине с другими видами 

мяса, что может указывать на специфику 

пищеварительного процесса местных пород овец 

или наличие в рационе специфических растений-

продуцентов предшественников тиамина [16]. 

Поскольку витамин B6 важен для белко-

вого обмена, высокая концентрация его в 

конине коррелирует с высокой мышечной 

активностью лошадей при круглогодичном 

пастбищно-тебеневочном содержании [17]. 

Заключение 

Проведённое исследование позволило 

выявить статистически значимые межрегио-

нальные различия в пищевой ценности говя-

дины, баранины и конины, реализуемых на 

рынках Западного и Восточного Казахстана. 

Полученные данные указывают на воз-

можную связь между региональными при-

родно-геохимическими условиями и элемент-

ным профилем мясной продукции. Вместе с тем 

причинно-следственные механизмы требуют 

подтверждения в рамках комплексных исследо-

ваний почвенного профиля, кормовой базы и 

источников водоснабжения животных. 

Практическая значимость работы заклю-

чается в возможности использования полу-

ченных результатов при разработке региональ-

но адаптированных рекомендаций по рацио-

нальному и лечебно-профилактическому пита-

нию, а также при формировании критериев 

оценки качества и безопасности мясной 

продукции. Также, высокая пищевая ценность 

позволяет рекомендовать говядину, баранину и 

конину, производимую в Западном и Восточ-

ном Казахстане к включению в повседневный 

рацион для восполнения потребностей в про-

теине, макро- и микроэлементах и витаминах. 

Перспективными направлениями даль-

нейших исследований являются анализ жирно-

кислотного профиля, оценка биодоступности 

микроэлементов, расширение географии вы-

борки и интеграция данных с биогео-химически-

ми характеристиками территорий Казахстана. 

Финансирование: Данное исследование 

было про финансировано Комитетом Науки 

Министерства Науки и высшего образования 

Республики Казахстан (грант № BR28713075 

«Научные основы национальной политики здоро-

вого питания и продовольственной безопасности 

Казахстана, разработанные по результатам ком-

плексных исследований пищевых продуктов и 

питания населения»). 
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В статье приведен комплексный научно-теоретический анализ нутриентного профиля и 

биологической ценности плодов абрикоса (Prunus armeniaca L.) в контексте их использования в качестве 

сырьевой базы для индустрии функционального питания. Даны целевые биокомпоненты, состав сырья, 

включая, пектиновые вещества и минеральный матрикс. Обоснована биокоррегирующая роль компонентов 

абрикоса в снижении рисков развития алиментарно-зависимых заболеваний. Рассмотрены 

технологические барьеры, возникающие при промышленной переработке термолабильных соединений 

плодов, и предложены перспективные направления сохранения их нативной биологической ценности в 

готовых функциональных продуктах. Актуальность работы обусловлена необходимостью 

систематизации данных о пищевой ценности местных сортов в контексте их экспортного потенциала и 

промышленной переработки. Объектами исследования послужили образцы абрикосов, отобранные на 

территории Национального парка города Гулистон (Согдийская область), что позволило учесть влияние 

специфического прибрежного микроклимата на биохимический состав плодов. В ходе работы был проведен 

многофакторный органолептический и физико-химический анализ трех наиболее распространенных и 

экономически значимых помологических сортов: «Кандак». Исследование базировалось на современных 

методах оценки, включая профильный сенсорный анализ, определение сахарокислотного индекса и 

содержания сухих веществ рефрактометрическим способом. Авторами детально описана корреляционная 

зависимость между генетическими особенностями сортов и их товарными показателями после 

естественной дегидратации. 

 

Ключевые слова: абрикосовое сырье, функциональное питание, нутриентный профиль, 

каротиноиды, пектин, антиоксидантная активность, биотехнология переработки. 
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ЖЕМІСТЕРІНІҢ ТАҒАМДЫҚ ЖӘНЕ БИОЛОГИЯЛЫҚ ҚҰНДЫЛЫҒЫ 

 

ДЖ.А. РАХМОНОВА*, Н.А. ТОШХОДЖАЕВ  

 
(Академик М. С. Осими атындағы Тәжік техникалық университетінің Худжанд политехникалық 
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Мақалада функционалды тамақтану индустриясы үшін шикізат базасы ретінде пайдалану 

контексінде өрік (Prunus armeniaca L.) жемістерінің нутриенттік профилі мен биологиялық құндылығына 

кешенді ғылыми-теориялық талдау жүргізілген. Шикізат құрамындағы мақсатты биокомпоненттер, 

соның ішінде пектинді заттар мен минералды матрикс сипатталған. Әлеуметтік-айтарлықтай 

(алиментарлы-тәуелді) аурулардың даму қаупін азайтудағы өрік компоненттерінің биокоррекциялық рөлі 

негізделген. Жемістердің термолабильді қосылыстарын өнеркәсіптік өңдеу кезінде туындайтын 

технологиялық кедергілер қарастырылып, дайын функционалды өнімдерде олардың нативті (табиғи) 

биологиялық құндылығын сақтаудың перспективалы бағыттары ұсынылған. Жұмыстың өзектілігі 

жергілікті сорттардың тағамдық құндылығы туралы мәліметтерді олардың экспорттық әлеуеті мен 

өнеркәсіптік өңделуі контексінде жүйелеу қажеттілігімен негізделеді. Зерттеу объектісі ретінде 

Гулистон қаласының Ұлттық паркі (Соғды облысы) аумағында іріктелген өрік үлгілері алынды, бұл ерекше 

жағалаулық микроклиматтың жемістердің биохимиялық құрамына әсерін ескеруге мүмкіндік берді. 

Жұмыс барысында ең көп таралған және экономикалық тұрғыдан маңызды үш помологиялық сорттың 

көпфакторлы органолептикалық және физика-химиялық талдауы жүргізілді, соның ішінде «Кандак» 
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сорты бар. Зерттеу бейінді сенсорлық талдауды, қант-қышқыл индексін анықтауды және 

рефрактометриялық әдіспен құрғақ заттардың мөлшерін өлшеуді қамтитын қазіргі заманғы бағалау 

әдістеріне негізделген. Авторлар сорттардың генетикалық ерекшеліктері мен олардың табиғи 

дегидратациядан (кептіруден) кейінгі тауарлық көрсеткіштері арасындағы корреляциялық тәуелділікті 

егжей-тегжейлі сипаттаған. 

 

Негізгі сөздер: өрік шикізаты, функционалды тамақтану, нутриенттік профиль, 

каротиноидтар, пектин, антиоксиданттық белсенділік, өңдеу биотехнологиясы. 
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The article provides a comprehensive scientific and theoretical analysis of the nutrient profile and biological 

value of apricot fruits (Prunus armeniaca L.) within the context of their utilization as a raw material base for the 

functional food industry. The target biocomponents of the raw material composition, including pectin substances and 

the mineral matrix, are characterized. The bio-corrective role of apricot components in reducing the risks of developing 

alimentary-dependent diseases is substantiated. Technological barriers arising during the industrial processing of 

thermolabile fruit compounds are reviewed, and promising directions for preserving their native biological value in 

finished functional products are proposed. The relevance of the study is driven by the need to systematize data on the 

nutritional value of local varieties in the context of their export potential and industrial processing. The objects of the 

study were apricot samples collected within the National Park of Guliston (Sughd Region), which allowed for 

considering the influence of the specific coastal microclimate on the biochemical composition of the fruits. In the 

course of the work, a multivariate organoleptic and physicochemical analysis was conducted on three of the most 

common and economically significant pomological varieties, including "Kandak". The study was based on modern 

evaluation methods, including profile sensory analysis, determination of the sugar-acid index, and refractometric 

measurement of total soluble solids. The authors thoroughly describe the correlation between the genetic 

characteristics of the varieties and their commercial attributes after natural dehydration. 

 

Keywords: apricot raw materials, functional nutrition, nutrient profile, carotenoids, pectin, 

antioxidant activity, processing biotechnology. 

 

Введение 

Рацион питания оказывает существенное 

влияние не только на здоровье отдельного 

человека, но и на состояние здоровья населения в 

целом. Современные пищевые продукты, поми-

мо обеспечения организма энергией и необхо-

димыми нутриентами, выполняют важную про-

филактическую и лечебно-профилактическую 

функцию. Разработка и внедрение таких про-

дуктов рассматриваются как одно из приоритет-

ных направлений гуманистической программы 

питания, поддерживаемой Организацией Объе-

динённых Наций [1-3]. Вектор развития совре-

менной нутрициологической науки жестко 

детерминирован необходимостью нивелирова-

ния алиментарных дефицитов у населения, обу-

словленных техногенным давлением и несбалан-

сированностью базового рациона. Одним из 

наиболее эффективных путей решения данной 

проблемы признано превентивное модели-

рование специализированных продуктов, обога-

щенных эссенциальными микронутриентами 

растительного сырья [4-7]. 

На мировом уровне ведётся непрерывная 

научно-практическая работа по созданию 

инновационных продуктов функционального 

питания, как универсального назначения, так и 

ориентированных на профилактику и коррекцию 

конкретных нарушений функций органов и 

систем организма [4].  

В качестве стратегически важного, но 

технологически недооцененного сырьевого ба-

зиса выступают плоды абрикоса сорта «Кан-

дак». Обладая диверсифицированным спек-

тром биологически активных соединений 

(БАС), данное сырье представляет собой 
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поликомпонентную систему, способную выс-

тупать в роли естественного корректора 

метаболических процессов [1-12]. 

Промышленный кластер Центральной 

Азии, в частности Республики Таджикистан, 

располагает масштабными сырьевыми фондами 

абрикосоводства, однако преобладающая часть 

урожая подвергается примитивной тепловой 

дегидратации, девальвирующей его исходную 

ценность. Настоящее исследование направлено 

на теоретическую валидацию нутриентного 

паспорта абрикоса сорта «Кандак» и экспли-

кацию путей его интеграции в высокие тех-

нологии функционального питания [1-3,5,7]. 

Материалы и методы исследования.  

Теоретико-методологический базис рабо-

ты сформирован на основе системного контент-

анализа и релевантного обобщения фундамен-

тальных исследований в области биохимии 

растительных матриц и пищевой комбинаторики. 

Интегральная оценка качественных и коли-

чественных параметров абрикосового сырья 

моделировалась с опорой на верифицированные 

данные высокоэффективного спектрофотометри-

ческого скрининга сортовых популяций, находя-

щихся в фазе оптимальной съемной зрелости. 

Результаты и их обсуждение.  

В ходе аналитического моделирования нут-

риентного статуса плодов была установлена чет-

кая корреляция между химическим составом сыр-

ья и его технологическим потенциалом [12, 13]. 

Концентрация растворимых сухих веществ 

(РСВ) в анализируемой мякоти находится в 

диапазоне 13,2–18,5%. Углеводное преиму-

щественно легкоусвояемыми сахарами с прео-

бладанием сахарозы. Особое научно-прикладное 

значение имеют высокомолекулярные гидро-

фильные полисахариды, в частности пектин 

(1,95–2,24% на сырую биомассу) [14]. 

Высокий индекс этерификации нативного 

абрикосового пектина обуславливает его выра-

женную комплексообразующую способность по 

отношению к ионам тяжелых металлов и радио-

нуклидам, реализуя пребиотическую и энтеро-

сорбционную функции в макроорганизме [8]. 

Анализируемый абрикос (сорт «Кандак») 

дифференцируется высоким удельным содер-

жанием биокомпонентов. Концентрация β-

каротина варьирует от 3,8 до 15,2 мг / 100 г, что 

переводит данное сырье в ранг абсолютных 

доноров провитамина А. Каротиноидный ком-

плекс функционирует как ингибитор свободных 

радикалов, защищающий клеточные структуры 

от перекисного окисления липидов. Эффект 

антиоксидантного синергизма потенцируется 

гидрофильными антиоксидантами аскорбиновой 

кислотой (до 24,0 мг/100 г). 

Элементный спектр абрикосов сорта «Кан-

дак» характеризуется физиологически благопри-

ятным градиентом калия и натрия. Высокий 

уровень калия, (в среднем 285–17251,0 мг / 100 г) 

при следовых количествах магния и натрия 

формирует оптимальные условия для поддер-

жания осмотического гомеостаза и коррекции 

кардиоваскулярных дисфункций.  

Главным деструктурирующим триггером 

при индустриальной переработке плодов яв-

ляется высокая термолабильность нутриентов. 

Экзогенное тепловое воздействие (в рамках 

классического консервирования) инициирует 

изомеризацию и окислительную деградацию до 

40–60% каротиноидных изомеров. 

Сводные маркерные показатели, опреде-

ляющие нутрицевтическую ценность сырья, 

агрегированы в таблице 1. 

 

Таблица 1. Нутрицевтический паспорт плодов абрикоса сорта «Кандак» 

 

Целевой биокомпонент 

Интервал 

концентраций в 

матрице 

Уровень депони-

рования суточной 

нормы (в 100 г), % 

Методы определения 

Растворимые сухие вещества 

(РСВ),  %. 
13,2–18,5 35,5 – 75,9 Рефрактометрический  

β-каротин (провитамин А), 3,8 – 15,2 84,0 – 170,0 Титриметрический 

Калий (K) , мг/100гр 

Магний (Mg), мг/100гр 

Натрий (Na) , мг/100гр 

17251,0 

576,15 

285,11 

10,8 – 12,8 Спектрофотометрический 

Пектин, % 1,95 – 2,24  50,0 – 65,0 Термогравиметрический 

 
В качестве инновационной технологи-

ческой альтернативы авторами предлагается 

переход на схемы комбинированного измель-

чения и конвекционной дегидратации сырья. 

Данное технологическое решение позволяет 

элиминировать фазу жидкофазного испарения 

влаги, переводя влагу непосредственно в 

газообразное состояние [13].  
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Применение конвекционных режимов 

обеспечивает консервацию клеточного каркаса 

плода и фиксацию до 72–85% исходных антиок-

сидантных компонентов, формируя стабильный 

полуфабрикат высокой степени готовности для 

обогащения сложных пищевых систем [15]. 

Заключение 

Плоды абрикосов сорта «Кандак» пред-

ставляют собой уникальную, сбалансированную 

природой матрицу с высоким индексом нутри-

ентной плотности и диверсифицированным 

биохимическим профилем. В ходе исследования 

научно обосновано, что выраженная концен-

трация калия (до 17251,0 мг/100 г), провитамина 

А (до 15,2 мг/100 г β-каротина) и пектиновых 

фракций (до 2,24%) позволяет позиционировать 

продукты переработки абрикоса как эффектив-

ные алиментарные корректоры терапевтического 

профиля с выраженными антиоксидантными, 

кардиопротекторными и энтеросорбционными 

свойствами. 

Экспериментально доказано, что ключевой 

вклад в пищевую ценность сырья вносит ком-

плекс растворимых сухих веществ (РСВ), сос-

тавляющий от 13,2–18,5%. Основной вектор 

физиологического действия РСВ заключается в 

экспресс-интенсификации энергетического мета-

болизма. В результате проведенной работы 

установлено, что разработанные продукты, кaк 

функционaльные продукты по состaву богaты 

питaтельными веществaми, нутриентaми, нео-

бходимыми для функционировaния оргaнизмa, 

полностью отвечaют требовaниям нормaтивных 

документов по покaзaтелям кaчествa и могут 

быть использовaны для разработки функцио-

нальных продуктов. 

Установлено, что традиционная гидротер-

мическая обработка выступает деструктури-

рующим триггером, уничтожающим до 30–50% 

термолабильных соединений. В связи с этим 

переориентация перерабатывающей индустрии 

на щадящие инновационные технологии — в 

частности, комбинированное измельчение и 

конвекционную дегидратацию — позволит в 

полной мере аккумулировать и пролонгировать 

нативный биопотенциал плодов (обеспечивая 

сохранность до 72–85% БАС). Это создаст 

прочную технологическую базу для импорто-

захождения в сегменте стабильных функцио-

нальных ингредиентов и проектирования высоко-

технологичных продуктов питания общего и 

специального назначения.  
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА МЯСНЫХ ПАШТЕТОВ  
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В условиях интенсивного развития агропромышленного комплекса и роста спроса на 

функциональные мясные продукты особую актуальность приобретает совершенствование технологий 

переработки сырья животного происхождения, в частности продукции птицеводства. В последние годы 

наблюдается повышенный интерес к разработке мясных продуктов с улучшенными потребительскими и 

функционально-технологическими свойствами, что обусловливает необходимость рационального 

использования вторичного сырья и внедрения инновационных технологических решений. Цель исследования 

- разработка рецептуры белково-жировой эмульсии на основе куриных субпродуктов и обоснование её 

применения в технологии производства мясных паштетов. Методическую основу исследования составили 

экспериментальные методы определения химического состава, физико-химических и функционально-

технологических свойств, анализ жирнокислотного состава и органолептическая оценка мясных 

паштетов. Практическая значимость исследования заключается в возможности эффективного 

использования вторичных продуктов переработки птицы, повышении выхода готовой продукции, 

улучшении её структурно-механических свойств и биологической ценности. В работе представлена 

технология получения белково-жировой эмульсии на основе субпродуктовой массы из куриной кожи, 

желудков и сердец. Выявлено, что добавление белково-жировой эмульсии ведет к снижению содержания 

влаги на 5,78% и золы на 0,87%, увеличению жира на 5,65% и белка на 1%. Введение белково-жировой 

эмульсии в рецептуру мясного паштета способствует повышению эмульгирующей способности и 

стабильности системы, снижению теплопотерь и улучшению консистенции продукта. Полученные 

результаты подтверждают перспективность использования белково-жировых эмульсий из 

субпродуктов птицы для повышения технологической и биологической ценности мясных паштетов. 

 

Ключевые слова: мясные паштеты, белково-жировая эмульсия, мясо птицы, 

субпродуктовая масса, жирнокислотный состав, пищевая ценность.  
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Автор-корреспонденттің электрондық поштасы: baktybala.20@mail.ru* 

 
Агроөнеркәсіптік кешеннің қарқынды дамуымен және функционалды ет өнімдеріне деген 

сұраныстың артуымен жануарлардан алынатын шикізатты, әсіресе құс өнімдерін өңдеу технологияларын 

жетілдіру ерекше маңызды бола бастады. Соңғы жылдары функционалдық-технологиялық қаситеттері 

жақсартылған ет өнімдеріне сұраныс артуына байланысты, қайталама шикізаттарды қайта өңдеуде 

иновациялық -технологиялық шешімдерді енгізуді және ұтымды пайдалануды қажет етеді. Бұл 

зерттеудің мақсаты тауық етінің субөнімдеріне негізделген ақуыз-май эмульсиясының рецептурасын 

жасау және оны ет паштеттерін өндіруде қолдануды негіздеу болды. Зерттеудің әдістемелік негізін 

химиялық құрамын, физика-химиялық және функционалдық-технологиялық қасиеттерді анықтаудың 
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эксперименттік әдістері, май қышқылдарының құрамын талдау және ет паштеттерін 

органолептикалық бағалау құрады. Бұл зерттеудің практикалық маңыздылығы қайталама құс өнімдерін 

тиімді пайдалану, дайын өнімдердің өнімділігін арттыру және олардың құрылымдық-механикалық 

қасиеттері мен биологиялық құндылығын жақсарту. Бұл мақалада тауықтың терісі, қарны және 

жүрегінен алынған субөнімдер массасы негізінде ақуыз-май эмульсиясын алу технологиясы ұсынылған. 

Ақуыз-май эмульсиясын ет паштетіне қосу ылғалдылықтың 5,78%-ға және күлдің 0,87%-ға төмендеуіне, 

майдың 5,65%-ға және ақуыздың 1%-ға артуына әкелетіні анықталды. Ет паштетінің құрамына ақуыз-

май эмульсиясын қосу эмульгаторлық қабілетті арттырды, жүйенің тұрақтылығын арттырды, жылу 

шығынын азайтты және өнімнің консистенциясын жақсартты. Бұл нәтижелер ет паштеттеріне құс 

етінің субөнімдерінен алынған ақуыз-май эмульсияларын қосу паштеттердің технологиялық және 

биологиялық құндылығын арттыру үшін пайдалану мүмкіндігін растайды.  

 

Негізгі сөздер: ет паштеттері, ақуыз-май эмульсиясы, құс еті, субөнімдер массасы, май 

қышқылдарының құрамы, тағамдық құндылығы.  
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In the context of the intensive development of the agro-industrial complex and the growing demand for 

functional meat products, the improvement of technologies for processing raw materials of animal origin, in particular 

poultry products, is becoming especially relevant. In recent years, there has been increased interest in developing meat 

products with improved consumer, functional, and technological properties, necessitating the rational use of secondary 

raw materials and the implementation of innovative technological solutions. The objective of this study was to develop 

a formula for a protein-fat emulsion based on chicken by-products and to justify its use in the production of meat 

pâtés. The methodological basis of the study comprised experimental methods for determining chemical composition, 

physicochemical and functional-technological properties, fatty acid profile analysis, and sensory evaluation of meat 

pâtés. The practical significance of this study lies in the possibility of effectively utilizing secondary poultry products, 

increasing the yield of finished products, and improving their structural and mechanical properties and biological 

value. The study presents a technology for producing a protein-fat emulsion based on a by-product mass derived from 

chicken skin, gizzards, and hearts. It was found that the addition of protein-fat emulsion leads to a decrease in moisture 

content by 5.78% and ash by 0.87%, an increase in fat by 5.65% and protein by 1%. The addition of a protein-fat 

emulsion into a meat pâté recipe increased emulsifying capacity, enhanced system stability, reduced heat loss, and 

improved product consistency. These results confirm the potential of using protein-fat emulsions from poultry by-

products to enhance the technological and biological value of meat pâtés.  

 

Keywords: meat pâtés, protein-fat emulsion, poultry meat, by-product mass, fatty acid 

composition, nutritional value.  

 

Введение  

Птицеводство является наиболее дина-

мичной отраслью мирового агропромышленного 

комплекса. Развитие отрасли птицеводства – 

экономически обусловленное, социально выгод-

ное и наиболее перспективное направление в 

обеспечении продовольственной безопасности 

Республики Казахстан [1]. 

Мясо птицы активно используется при 

производстве продуктов питания в связи с 

увеличением спроса на него. Возрождение 

отечественного птицеводства –– производить 

такой ассортимент из мяса птицы, который 

позволит рационально и комплексно исполь-

зовать сырье.  

Сегодня рынок паштетов – один из 

наиболее динамично развивающихся сегментов 

национального продовольственного рынка. Паш-

тетные консервы, расфасованные в оптимально 

удобную упаковку, пользуются большим спро-
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сом у населения [2]. Вырабатываемые в настоя-

щее время на мясоперерабатывающих предпри-

ятиях паштеты представляют собой высокока-

лорийные гомогенизированные консервирован-

ные продукты с преимущественным содержа-

нием мяса либо субпродуктов. Современные 

промышленные технологии паштетов направ-

лены на повышение биологической ценности 

изделий, разработку рецептур, предназначенных 

для различных групп населения, расширение 

ассортимента [3].  

Белково-жировые эмульсии позволяют 

рационально использовать мясное сырье и 

регулировать потребительские свойства готового 

продукта. В настоящее время при разработке 

рецептур белково-жировых эмульсий широко 

используются белковые добавки, которые 

хорошо растворяются в водной фазе фарша, 

обладают высокими эмульгирующими и 

желирующими свойствами. Эти свойства белка 

могут придать паштетному фаршу высокую 

влагосвязывающую, водо- и жироудерживаю-

щую способности, позволяющие увеличить 

объем выработки продукта и повысить пока-

затели его качества [4].  

Перспективность применения эмульсион-

ных систем подтверждается результатами ряда 

современных исследований. Так, авторами 

разработан эмульсионный гель на основе 

рапсового масла, коллагена и агара, изучено 

влияние эмульсионного геля на показатели 

качества печеночного паштета. Установлено, что 

частичная замена животного жира гелем 

способствует снижению содержания насыщен-

ных жирных кислот, энергетической ценности и 

интенсивности окисления липидов [5].  

В другом исследовании было изучено 

влияние частичной замены животного жира 

гелеобразной эмульсией на основе конопляного 

масла и гречневой муки на пищевую ценность 

паштета. Использование гелеобразной эмульсии 

способствовало повышению его пищевой цен-

ности – прежде всего за счет улучшения 

липидного профиля (увеличения содержания 

полиненасыщенных жирных кислот и омега-3 

жирных кислот) [6].  

Другими авторами было изучено исполь-

зование эмульгированного масла канолы в 

составе мясного паштета. Введение эмульгиро-

ванного масла повышало выход и влагосодер-

жание продукта, формировало более мягкую и 

пастообразную текстуру, а при 50%-ной замене 

животного жира, способствовало повышению 

устойчивости продукта к окислительным 

изменениям при хранении [7].  

Использование белково-жировых эмуль-

сий на основе витаминизированных купажиро-

ванных растительных масел в производстве 

мясных паштетов рассмотрено в [8]. Внесение 

разработанной эмульсии позволяет сбаланси-

ровать продукт по жирнокислотному и витамин-

ному составу.   

Таким образом, анализ литературных 

данных показывает, что существующие исследо-

вания в основном направлены на замену живот-

ного жира в мясных паштетах растительными 

маслами, предварительно эмульгированными 

жировыми системами или гелеобразными эмуль-

сиями с последующей оценкой пищевой цен-

ности, липидного состава и технологических 

свойств продукта.  

Целью настоящей работы является разра-

ботка рецептуры белково-жировой эмульсии на 

основе куриных субпродуктов и исследование 

влияния разработанной эмульсии на физико-

химические, функционально-технологические 

свойства, жирнокислотный состав мясного 

паштета.  

Объекты и методы исследования  

Объектами исследования явились белково-

жировая эмульсия, контрольные и опытные 

образцы мясных паштетов. Мясо птицы, куриные 

субпродукты и жир говяжий были получены с 

мясных павильонов города Семей Республики 

Казахстан.   

Определение общего химического состава 

проводили методом одной навески исследуемой 

пробы. Метод заключается в последовательном 

определении в одной навеске продукта содер-

жания влаги, жира, белка и золы с исполь-

зованием устройства для определения влажности 

и жирности мясных и молочных продуктов 

ускоренным методом [9].  

Определение активности воды. Опреде-

ление активности воды (aw) – с использованием 

прибора LabTouch-aw (Италия) [10].  

 Определение рН. Активную кислотность 

среды (рН) определяли потенциометрическим 

методом на приборе рН-метр-Seven2GoTM, 

погружением электрода в раствор с фиксацией 

значения рН на шкале прибора. Раствор (водную 

вытяжку) готовили из измельченного продукта с 

водой (в соотношении 1:10). рН измеряли после 

настаивания в течение 30 минут при температуре 

200С [11].  

Определение функционально-технологи-

ческих свойств. Функционально-технологичес-

кие свойства фаршевых систем – влагоудер-

живающая способность (ВУС), жироудержи-

вающая способность (ЖУС), эмульгирующая 
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способность (ЭС) и стабильность эмульсии (СЭ) 

определялись по методике, предложенной 

Тимошенко и соавторами [12].  

Определение состава жирных кислот. 

Определение жирнокислотного состава основано 

на предварительной экстракции жира из сырья и 

пищевых продуктов в соответствии с ГОСТ 

34987-2023, определялись на газовым хромато-

графе “Кристаллюкс 4000М” [13].   

Органолептические показатели мясного 

паштета оценивались в соответствии с требо-

ваниями ГОСТ 33741-2015 [14]. Органолепти-

ческая оценка проводилась в стандартизи-

рованной последовательности: внешний вид, 

цвет, запах, консистенция и вкус.  

 

Приготовление субпродуктовых масс из 

куриных субпродуктов   

На первоначальном этапе была разрабо-

тана технология получения субпродуктовой 

массы из куриных субпродуктов.  

Сырьё (куриная кожа, желудки и сердца) 

поступало в лабораторию в охлаждённом 

состоянии (≤4 °C), проходило визуальный 

контроль на наличие посторонних включений, 

дефектов и признаков микробиологического 

загрязнения и перерабатывалось в день поступ-

ления. Желудки подвергались зачистке для 

удаления внутренней жёлтой кутикулы и 

остаточного содержимого, после чего тщательно 

промывались проточной питьевой водой при 

температуре 10–15 °C. Сердца освобождались от 

видимых сгустков крови, крупных сосудов и 

избыточной жировой ткани, после чего также 

промывались. Кожа проверялась на наличие 

остаточного пера и механических загрязнений и 

подвергалась аналогичной промывке.  

Желудки и сердца дополнительно обраба-

тывали ультразвуком (60 кГц, 20 мин, 18 °C). 

Подготовленное сырьё отцеживали, затем 

измельчали на мясорубке (диаметр отверстий 3–

5 мм) при температуре продукта не выше 10 °C. 

Из подготовленного сырья было составлено 

четыре варианта субпродуктовой массы в 

различных соотношениях по массе (табл. 1).  

 

Таблица 1. Рецептура разных вариантов субпродуктовой массы  

 

Наименование Массовая доля, % 

СМ-1 СМ-2 СМ-3 СМ-4 

Куриная кожа 34 50 25 25 

Куриные желудки 33 25 50 25 

Куриное сердце 33 25 25 50 

СМ – субпродуктовая масса 

 
Компоненты смешивали в куттере в 

течение 1–2 минут до получения однородной 

пастообразной массы при температуре не выше 

12 °C. Готовую субпродуктовую массу фасо-

вали в герметичные контейнеры и хранили при 

2–4 °C не более 12 часов до проведения 

последующих анализов и использования в 

приготовлении эмульсий.  

Сравнительный анализ химического сос-

тава и функционально-технологических свой-

ств показал, что наиболее предпочтительной 

смесью для применения в белково-жировых 

эмульсиях является вариант 4, включающий 

25% куриной кожи, 25% желудков и 50% 

сердец. Данный состав продемонстрировал 

наибольшую водоудерживающую способность 

(71,49%) и стабильность эмульсии (60%), что 

обеспечивает консистентность продукта, сни-

жение синерезиса и устойчивость к хранению в 

системе паштета. По сравнению с другими 

смесями, этот вариант продемонстрировал 

наиболее стабильные показатели в условиях 

переработки, что указывает на его опти-

мальность в качестве основы для создания 

однородной и технологически надёжной 

паштетной эмульсии.  

Приготовление белково-жировой 

эмульсии  

Было приготовлено восемь образцов 

эмульсий типа «масло-в-воде», различающихся 

по соотношению массы побочных продуктов, 

растительного масла, воды и крахмала. Перед 

проведением технологических операций масса 

побочных продуктов охлаждалась до темпе-

ратуры 2–4 °C. Все ингредиенты (субпро-

дуктовая масса, растительное масло, вода, 

крахмал, пищевая сода и поваренная соль) 

предварительно взвешивались на откалибро-

ванных лабораторных весах и распределялись 

по индивидуально промаркированным контей-

нерам.  
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Ингредиенты загружали в охлаждённый 

куттер в следующей последовательности: суб-

продуктовая масса, соль и сода, сухой крахмал, 

часть воды, растительное масло (тонкой 

струёй), затем оставшаяся вода. Смешивание 

проводили в два этапа: предварительное (20–30 

с) и высокоскоростное измельчение (60–90 с) 

при постоянном контроле температуры не 

выше 12 °C.  

Готовность эмульсии определяли по 

образованию однородной гладкой пастооб-

разной массы без признаков расслоения. 

Готовую эмульсию расфасовывали в герметич-

ные емкости и хранили при температуре 2-4 °С 

в течение 12 часов до выполнения иссле-

дований.   

В результате сравнительной оценки 

разработанных 8 видов эмульсий наиболее 

оптимальным для производства мясного 

паштета был выбран пятый вариант эмульсии. 

Данный образец продемонстрировал оптималь-

ный баланс функционально-технологических 

свойств: его водоудерживающая способность 

(66,11%) и жироудерживающая способность 

(82,2%) были статистически значимо выше, чем 

у вариантов 1, 2 и 7 (p<0,05). Кроме того, 

вариант 5 показал наибольшую эмульгиру-

ющую способность (62%), что превышало 

показатели вариантов эмульсии 1, 6 и 7 (p<0,05) 

и имеет ключевое значение для эффективного 

связывания масла и формирования устойчивой 

эмульсионной системы. По совокупности ре-

зультатов наиболее подходящей для исполь-

зования в рецептуре паштета была признана 

эмульсия 5, обеспечивающая оптимальный 

баланс эмульгирующей способности, водо- и 

жироудерживания и стабильности системы.   

Приготовление мясных паштетов с 

белково-жировой эмульсией  

Технология производства мясного паш-

тета с добавлением белково-жировой эмульсии 

состоит из приемки, проверки и подготовки 

сырья и вспомогательных материалов, измель-

чения сырья, смешивания компонентов, сос-

тавления смеси, доведения массы до одно-

родной пастообразной консистенции, фасо-

вания готовой массы в банки (по 250 мл), 

укупоривания крышками, стерилизации в 

автоклаве (режим 20-65-20 / 112 °С, 0,08 МПа), 

охлаждения, сортировки, упаковки, марки-

ровки и хранения.  

Для проведения исследований была 

разработана технология производства мясного 

паштета на основе мяса птицы и опытный 

вариант мясного паштета с добавлением 

белково-жировой эмульсии (табл. 2).  
 

Таблица 2. Рецептура мясных паштетов  

 

Ингредиент Контрольный вариант Опытный вариант  

Мясо птицы 60,7 51,1 

Печень куриная 17,6 17,6 

Жир говяжий 5,3 3,3 

Белково-жировая эмульсия 0 12,5 

Лук репчатый 6,3 6,3 

Морковь 5,7 5,7 

Петрушка (корень) 0,6 0,6 

Перец чёрный молотый 0,05 0,05 

Соль пищевая 1,05 1,05 

Бульон 2,7 1,8 

 

Контрольный вариант включал мясо 

птицы с добавлением куриной печени и жира 

говяжьего без применения белково-жировой 

эмульсии. В опытном варианте осуществлялась 

частичная замена мяса птицы, животного жира 

и бульона на разработанную эмульсию 

(субпродуктовая масса – 48%, растительное 

масло – 18%, вода – 28%, крахмал – 4%, 

пищевая сода – 1%, соль – 1%).   

Статистический анализ. Обработку ре-

зультатов измерений осуществляли с помощью 

программы Microsoft Excel 2016. Результаты 

анализов были статистически значимы при p ≤ 

0,05. Данные представлены как среднее зна-

чение ± стандартное отклонение. Все экспери-

менты проводились в трех повторностях; для 

каждого показателя рассчитывались средние 

значения и стандартные отклонения.  

Результаты исследований и их 

обсуждение 

На следующем этапе был исследован 

химический состав мясных паштетов. Резуль-

таты показаны в таблице 3.  
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Таблица 3. Химический состав мясных паштетов 

 

Показатели Контрольный вариант Опытный вариант 

Влага, % 69,74 63,96 

Жир, % 13,37 19,02 

Зола, % 3,95 3,08 

Белок, % 12,94 13,94 

 

Из результатов видно, что добавление 

белково-жировой эмульсии ведет к снижению 

содержания влаги на 5,78% и золы на 0,87%, 

увеличению жира на 5,65% и белка на 1%.  

На следующем этапе были исследованы 

pH и активность воды мясных паштетов. 

Определение кислотности и активности воды 

мясных паштетов показало, что значения рН 

находились в диапазоне 6,07–6,17 (табл. 4). В 

контрольном образце рН составил 6,07 при 

активности воды 0,9824. Введение белково-

жировой эмульсии сопровождалось повыше-

нием рН до 6,17 и увеличением активности 

воды до 0,9890.  
 

Таблица 4. Результаты кислотности и активности воды мясных паштетов 

 

Показатели Контрольный вариант Опытный вариант 

pH 6,07 6,17 

Активность воды 0,9824 0,9890 

 

Результаты показали, что добавление 

белково-жировой эмульсии лишь незначи-

тельно изменяет кислотность фарша, сохраняя 

рН в физиологически допустимых пределах. 

Активность воды в образцах мясных паштетов 

находилась на уровне, характерном для мясных 

фаршей (0,96–0,99). В опытном образце 

активность воды увеличилась, что объясняется 

высокой долей воды в рецептуре и отсутствием 

жирового компонента, выполняющего роль 

влагоизолирующего фактора.  

На следующем этапе были исследованы 

функционально-технологические свойства мяс-

ных паштетов (табл. 5).  
 

Таблица 5. Функционально-технологические свойства мясных паштетов 

 

Показатели Контрольный вариант Опытный вариант 

ВУС, % 68,05 66,43 

ЖУС, % 40,2 40,5 

ЭС, % 49 52 

СЭ, % 51,4 63 

 

Сравнительный анализ функционально-

технологических показателей контрольного и 

опытного вариантов показал, что введение 

добавки незначительно повлияло на влаго- и 

жироудерживающую способности, однако спо-

собствовало повышению стабильности эмульсии.  

В опытном варианте влагоудерживающая 

способность (ВУС) несколько снизилась по 

сравнению с контролем (с 68,05% до 66,43%). 

Жироудерживающая способность (ЖУС) прак-

тически не изменилась и составила 40,5% в 

опытном образце.  

При этом эмульгирующая способность 

(ЭС) увеличилась с 49% до 52%, а стабильность 

эмульсии (СЭ) значительно возросла — с 51,4% 

до 63%, что свидетельствует об улучшении 

структуры и повышении устойчивости белково-

жировой системы в опытном варианте.  

На следующем этапе были изучены потери 

при термической обработке (табл. 6). Анализ 

технологических показателей показал различия 

между контрольным и опытным вариантами 

паштета.  

 

Таблица 6. Потери влаги мясных паштетов после термической обработки 

 

Показатели Контрольный вариант Опытный вариант 

Масса паштета (г) 279,0 318,1 

Масса выделившейся жидкости после охлаждения (г) 253,2 292,8 

Теплопотери (%) 9,24 7,95 
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Масса готового продукта в опытном 

варианте была выше и составила 318,1 г против 

279,0 г в контроле. После термической обра-

ботки и охлаждения масса образца также 

оставалась выше в опытном варианте (292,8 г 

против 253,2 г).  

Теплопотери в опытном образце были 

ниже и составили 7,95%, тогда как в кон-

трольном варианте — 9,24%. Снижение тепло-

потерь свидетельствует о более высокой влаго- 

и жироудерживающей способности системы, 

что положительно влияет на выход готового 

продукта и его экономическую эффективность.  

На следующем этапе исследовали жир-

нокислотный состав мясных паштетов. О 

биологической ценности мясных паштетов 

можно судить по сбалансированности жирно-

кислотного состава липидных компонентов 

продукта (табл. 7).  

Важным критерием биологической и 

пищевой ценности продуктов является качес-

твенный и количественный состав липидов. 

Основным компонентом липидов являются 

жирные кислоты.  
 

Таблица 7. Жирнокислотный состав мясных паштетов  

 

Показатели Контрольный вариант Опытный вариант 

Миристиновая (С14:0) 1,67 2,32 

Миристолеиновая (C14:1) 0,28 0,35 

Пентадекановая (C15:0) 0,28 0,36 

Пальмитиновая (С16:0) 22,07 28,70 

Пальмитолеиновая (С16:1) 3,46 3,88 

Маргариновая (С17:0) 0,73 0,94 

Стеариновая (С18:0) 13,96 17,82 

Элаидиновая (С18:1n9t) 1,65 1,41 

Олеиновая (С18:1 ц-9) 33,17 29,67   

Линолелаидиновая (C18:2n6t) 0,21 0,42 

Линолевая (C18:2n6c) 20,52 41,42 

гамма-Линоленовая (C18:3n6) 0,14 - 

альфа-Линоленовая (C18:3n3) 1,43 1,73 

Дигомо-гаммо-линоленовая (C20:3n6) 0,11 - 

Арахидиновая (С20:4n6) 0,33 0,32 

 

Анализ жирнокислотного состава липидов 

мясных паштетов показал, что в образцах паш-

тетов отмечается высокое содержание пальми-

тиновой и линолевой кислот. Значительная доля 

пальмитиновой кислоты обусловлена преиму-

щественно липидным составом мясного сырья и 

животных жиров. Высокое содержание лино-

левой кислоты в опытном варианте может быть 

обусловлено введением в рецептуру опытного 

паштета белково-жировой эмульсии, содер-

жащей растительное масло.  

В опытном образце отмечено увеличение 

содержания насыщенных жирных кислот: мирис-

тиновой (2,32% против 1,67%), пальмитиновой 

(28,70% против 22,07%) и стеариновой (17,82% 

против 13,96%), что привело к общему росту 

доли насыщенных фракций.  

Содержание мононенасыщенных жирных 

кислот в исследуемых образцах изменялось 

разнонаправленно. В опытном варианте содер-

жание пальмитолеиновой кислоты увеличилось с 

3,46% до 3,88%, тогда как доля олеиновой 

кислоты снизилась с 33,17% до 29,67%, что 

указывает на существенную трансформацию 

липидного профиля рецептуры.   
Наиболее выраженные изменения наблю-

дались среди полиненасыщенных жирных кис-

лот. В опытном образце значительно возросла 

доля линолевой кислоты (41,42% против 20,52%), 

а также несколько увеличилось содержание α-

линоленовой кислоты (1,73% против 1,43%). При 

этом гамма-линоленовая и дигомо-гамма-линоле-

новая кислоты в опытном варианте не обна-

ружены.  

Полиненасыщенные жирные кислоты яв-

ляются важнейшим компонентом клеточных 

мембран. Они участвуют в обновлении клеток и 

внутриклеточных обменных процессов в орга-

низме; способствуют удалению холестерина из 

крови, что предотвращает развитие атерос-

клероза [15].  

Таким образом, опытный вариант харак-

теризуется повышенным содержанием лино-

левой кислоты и общим перераспределением 

жирнокислотного профиля, что свидетельствует 

о влиянии внесённых компонентов на липидный 

состав и биологическую ценность продукта.  

Органолептическая оценка готовой про-
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дукции оценивалась на дегустационных коми-

ссиях по пятибалльной шкале. При органолеп-

тической оценке устанавливали соответствие 

основных качественных показателей изделий 

требованиям стандарта. 

Органолептическая оценка мясных паште-

тов показала, что по цвету и запаху контрольный 

и опытный варианты не имели различий (табл. 8). 

Оба образца характеризовались коричневым 

цветом и выраженным запахом петрушки и 

овощей.  

 

Таблица 8. Органолептические показатели мясных паштетов 

 

Показатели Контрольный вариант Опытный вариант 

Цвет Коричневый Коричневый 

Запах Выраженный запах петрушки и овощей Выраженный запах петрушки и овощей 

Консистенция Плотная консистенция, слегка липкая, 

средней жирности  

Имеет однородную консистенцию, 

более оптимальную жирность и нежную 

текстуру по сравнению с другими 

вариантами  

 

Различия отмечены по консистенции. 

Контрольный вариант имел плотную, слегка 

липкую структуру средней жирности. Опыт-

ный образец отличался более однородной кон-

систенцией, оптимальной жирностью и более 

нежной текстурой, что свидетельствует о 

положительном влиянии внесённой добавки на 

структурно-механические свойства продукта.  

Обсуждение научных результатов  

Полученные результаты свидетельству-

ют о том, что рациональное комбинирование 

куриной кожи, желудков и сердец позволяет 

формировать субпродуктовую массу с выра-

женными функциональными свойствами. По-

вышенные показатели водоудерживающей 

способности и стабильности эмульсии в 

варианте с преобладанием сердец обусловлены 

более высоким содержанием миофибрилляр-

ных белков, обладающих эмульгирующей 

активностью и способностью к образованию 

прочной пространственной структуры.  

Разработанная белково-жировая эмуль-

сия обеспечила эффективное связывание жиро-

вой и водной фаз, что подтверждается увели-

чением эмульгирующей способности (до 52%) 

и значительным ростом стабильности эмульсии 

(до 63%) в опытном паштете. Несмотря на 

незначительное снижение влагоудерживающей 

способности, общая технологическая устойчи-

вость системы повысилась, о чём свидетель-

ствует снижение теплопотерь (с 9,24% до 7,95%).  

Изменения химического состава мясных 

паштетов отражают изменение содержания 

влаги и жира вследствие введения эмульсии. 

Повышение содержания жира сопровождалось 

изменением жирнокислотного состава. Это 

показывает на создание более функциональной 

липидной структуры вследствие добавления 

растительного масла в состав эмульсии. Орга-

нолептический анализ показал улучшение 

консистенции опытного образца: состав стал 

более мягким и гомогенным, что объясняется 

образованием стабильной белково-жировой 

матрицы.  

В целом, полученные данные показы-

вают, что использование белково-жировой 

эмульсии на основе куриных субпродуктов 

способствует регулированию технологических 

и потребительских характеристик паштетов, 

увеличивая эффективность переработки втор-

ичных ресурсов птицеводства.  

Заключение  

В результате выполненных исследований 

разработана и научно обоснована технология 

производства белково-жировой эмульсии с 

добавлением куриных субпродуктов с дальней-

шим применением ее в производстве мясных 

паштетов.  Выявлено, что рациональное комби-

нирование куриной кожи, сердец и желудков 

способствует разработке сырьевой основы с 

улучшенными функционально-технологичес-

кими свойствами, обеспечивающими опти-

мальное эмульгирование и стабилизацию 

липидной фазы.  

Введение разработанной эмульсии в 

рецептуру паштета способствовало повыше-

нию стабильности эмульсионной системы, 

снижению теплопотерь и улучшению струк-

турно-механических характеристик готового 

продукта. Опытный образец характеризовался 

более однородной и нежной консистенцией при 

сохранении типичных органолептических 

показателей. Изменение химического и 

жирнокислотного состава паштета свидетель-

ствует о возможности целенаправленного регу-

лирования пищевой и биологической ценности 

продукта за счёт включения растительного 

компонента в состав эмульсии.  
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Таким образом, применение белково-

жировой эмульсии на основе куриных суб-

продуктов является перспективным направ-

лением совершенствования технологии мясных 

паштетов, обеспечивающим рациональное 

использование вторичного сырья, повышение 

выхода готовой продукции и улучшение её 

качественных показателей.  
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В статье представлены результаты исследования влияния функциональной добавки «Темтас», 

разработанной на основе порошка груши, черной смородины и облепихи, на интенсификацию 

технологического процесса пшеничного хлеба и на качественные показатели пшеничного хлеба. Целью 

исследования являлась оценка воздействия плодово-ягодного сырья, богатого витаминами, минеральными 

веществами и антиоксидантами, на процессы брожения, кислотонакопления, формирование структурно-

механических свойств теста и пищевую ценность хлебобулочных изделий. Экспериментальные 

исследования проводились с использованием опарных и безопарного способов приготовления теста при 

внесении добавки в количестве 5-10 % к массе муки. Установлено, что функциональная добавка ускоряет 

процессы брожения и созревания теста, повышает кислотность полуфабрикатов и позволяет сократить 

продолжительность технологического процесса до 30 %, одновременно снижая расход дрожжей и 

температуру выпечки. Выявлено улучшение удельного объема, пористости и эластичности мякиша и 

комплексных органолептических характеристик хлеба. По результатам исследования разработана 

рецептура и технология хлеба «Керемет» обладающий профилактическим свойством железодефицитной 

анемии, так как имеет более повышенное содержания усвояемого натурального минерала железа, чем в 

контрольном образце хлеба. Учитывая удобство транспортировки и хранения функциональной добавки 

«Темтас» в виде порошка, удобен и экономически выгоден в промышленном применении для производства 

хлебобулочных изделий фукнционального назначения и который полностью соответствует принципам 

здорового питания и физиологическим потребностям человека. 

 

Ключевые слова: функциональная добавка, пшеничный хлеб, порошок из груши, черной 

смородины и облепихи, технологические свойства, минеральный состав, профилактика 

железодефицитной анемии. 
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функционалдық қоспасының бидай нанының технологиялық процесін қарқындау және сапалық 

көрсеткіштеріне әсерін зерттеу нәтижелері ұсынылған. Зерттеудің мақсаты дәрумендерге, минералдық 

заттарға және антиоксиданттарға бай жеміс-жидек шикізатының ашыту, қышқылдықтың жиналу 

үдерісіне, қамырдың құрылымдық-механикалық қасиеттерінің қалыптасуына және нан-тоқаш өнімдерінің 
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тағамдық құндылығына әсерін бағалау болды. Эксперименттік зерттеулер қоспаны ұн салмағына 

шаққанда 5-10 % мөлшерінде енгізу арқылы қамырды опаралы және опарасыз тәсілдерімен дайындау кезінде 

жүргізілді. Функционалдық қоспаның ашыту мен қамырдың жетілу үдерістерін жеделдететіні, 

жартылай фабрикаттардың қышқылдығын арттыратыны және технологиялық процестің ұзақтығын 30 

%-ға дейін қысқартатыны, сонымен қатар ашытқы шығынын және пісіру температурасын төмендейтіні 

анықталды. Нанның меншікті көлемі, кеуектілігі, жұмсақ ортасының серпімділігі және кешенді 

органолептикалық көрсеткіштері жақсарғаны байқалды. Зерттеу нәтижелері бойынша темір 

тапшылығы анемиясының профилактикалық қасиеті бар «Керемет» нанының рецептурасы мен 

технологиясы жасалды, өйткені оның құрамында нанның бақылау үлгісіне қарағанда сіңімді табиғи темір 

минералы көп. «Темтас» функционалдық қоспасын ұнтақ түрінде тасымалдау және сақтау ыңғайлылығын 

ескере отырып, функционалдық мақсаттағы нан-тоқаш қнімдерін қндіру үшін өнеркісптік қолдануда 

ыңғайлы, үнемді және ол дұрыс тамақтану қағидаттарына, адамның физиологиялық қажеттіліктеріне 

толық сәйкес келеді. 

 

Негізгі сөздер: функционалды қоспа, бидай наны, алмұрт, қара қарақат және облепиха 

ұнтағы, технологиялық қасиеттер, минералдық құрамы, темір тапшылығы анемиясының 

алдын алу. 
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The article presents the results of a study on the effect of the «Temtas» functional additive, developed on the 

pear, blackcurrant and sea buckthorn powders, on the intensification of the technological process of wheat bread 

production and its quality characteristics. The aim of the study was to evaluate the impact of fruit and berry raw 

materials rich in vitamins, minerals, and antioxidants on fermentation and acid accumulation process, the formation 

of structural and mechanical properties of dough, and the nutritional value of bakery products. Experimental studies 

were carried out using sponge and straight dough methods with addition of 5-10 % of the addition to the flour weight. 

The functional additive was found to accelerate  fermentation and dough maturation, increase the acidity of semi-

finished products, and reduce the duration of the technological process by up to 30 %, while simultaneously decreasing 

yearst consumption and baking temperature. Improvements in specific volume, crumb elasticity, and overall 

organoleptic of bread were observed. According to the results of the study, the formulation and technology of 

«Keremet» bread has been developed, which has the preventive property of iron deficiency anemia, as it has a higher 

content of the digestible natural iron mineral than in the control bread sample. Considering the convenience of 

transportation and storage of the functional additive «Temtas» in powder form, it is convenient and economically 

advantageous in industrial use for the production of bakery products for functional purposes and which fully complies 

with the principles of healthy nutrition and human physiological needs. 

 

Keywords: functional additive, wheat bread, pear, black and sea buckthorn powder, technological 

properties, mineral composition, prevention of iron deficiency anemia. 

 

Введение 

Академик НАН РК, д.м.н. Шарманов 

Т.Ш. в своих трудах подчеркивал значимость 

питания в жизни человека на физиологическое 

состояние, сохранения высокой работоспо-

собности, увеличения продолжительности 

жизни и в борьбе со многими неблагоприят-

ными факторами. [1]. 

Разработка и производство функцио-

нальных хлебобулочных изделий является 

эффективным способом в целях восполнения 

дефицита организма человека в микро- и 

макро- нутриентов, о чем представлены работы 

исследователей как отечественных, так и 

176

mailto:d.abdraimova@atu.edu.kz*


 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2026. №3. 

 

 

зарубежных.  

Хлебопекарные отрасли также активно 

продвигают глобализацию и развитие ассор-

тиментного ряда, сохранение и увеличение 

объемов по производству и потреблению 

хлебобулочных изделий функционального 

назначения. [2]. 

Федорова Р.А., Волков В.С. в статье 

представили описание одной из ценных 

ягодных культур такой как смородина красная. 

Указано, что данная культура имеет богатый 

витаминный состав, также отличается разно-

образием и наличием редких веществ, что 

связано с высоким содержанием в ягодах 

биологически активных веществ. Ягодная 

культура красная смородина содержит сущес-

твенное количество органических кислот, 

особенно высоко содержание лимонной и 

яблочной кислоты, минеральные вещества – 

железо, калий, кальций, фосфор, магний, и 

представлен ряд витаминов С, А, Н, В1, В2, В6, 

Е, К, РР. Красная смородина содержит 

внушительное количество пектинов, пищевых 

волокон, З-активных веществ (катехинов, 

антоцианов). [3]. Янова М.А., Ермош Л.Г., 

Присухина А.В. и другие разработали замо-

роженный полуфабрикат булочных изделий с 

внесением порошка черной смородины. Ягоды 

черной смородины взяты для производства 

булочных изделия в связи с тем, что отли-

чаются особенностями положительно воздей-

ствовать на нервную систему, обладают 

антиоксидантными свойствами и предотвра-

щают старение клеток, имеют свойство 

профилактики сердечно-сосудистых заболе-

ваний, отличаются обезболивающими и про-

тивовоспалительными качествами. Также 

одной из причин – это активное произрастание 

данного вида ягод и широкая область рас-

пространения [4]. 

В исследованиях И. А. Бакина представ-

лены, введение порошка из ягод черной 

смородины в тесто для сдобного печенья 

придает продукту привлекательный цвет и 

аромат, не ухудшая при этом его физико-

химические показатели [5]. 

Выявлены изменения химического сос-

тава ягод черной смородины при хранении, 

такие как увеличение содержания сухих 

растворимых веществ, что положительно 

влияют на диффузию при получении экс-

трактов. В связи с чем, целесообразно 

учитывать процесс переработки, варианты 

растворителя и характеристики. так как ягоды 

черной смородины и продукты ее переработки 

содержат водорастворимые и спирторас-

творимые химические соединения, обла-

дающие антиоксидантными свойствами.  [6]. 

Большинство плодов и ягод характери-

зуются наличием одного или двух витаминов. К 

таким плово-ягодным культурам принадлежат 

арония, ирга, малина, земляника, цветные 

смородины. Akimov M.Yu., Makarov V.N., 

Zhbanova E.V. представили витамииный состав 

моно витаминных плодов и ягод: малина – 

витамин Р и редко В9, арония – витамин Р, ирга 

– витамин Р; бивитаминные: цветные сморо-

дины и земляника – витамины С и Р. Шиповник 

отличается наличием трех витаминов С, Р и А, 

и тетравитанная культура это облепиха, содер-

жит витамины С, Р, А и Е. Большинство плодов 

сортов яблони – моно – (содержан Р-активные 

катехины) или бивитаминные (содержан Р-

активные вещества и витамин С) [7]. 

Бразильскими учеными использована 

мука из фруктово-овощных выжимок, получен-

ного на основе отходов при производстве 

соков, в производстве обогащенных зерновых 

батончиков и печенья. Обогащение выполня-

лось с внесением муки из фруктово-овощных 

выжимок в количестве от 20 до 35 %. Фруктово-

овощная мука содержит в своем составе муку в 

композиции из апельсина, маракуйи, арбуза, 

салата, кабачка, моркови, шпината, мяты, таро, 

огурца и рукколы. Были исследованы техно-

логические характеристики фруктово-овощной 

муки на водоудерживающая способность, что 

была выше и составила 7,43 г/г, масло-

удерживающая способность – ниже 1,91 г/г 

муки. Готовые изделия отличались высоким 

содержанием клетчатки от 57 % до 118 %, 

увеличение уровня минеральных веществ от 14 

% до 37 % в печеньях, и 75 % волокон и 

количественный состав от 14 % до 37 % 

минералов в зерновых батончиках с заменой 35 

% муки хлебопекарной на фруктово-овощную 

муку. Физико-химические, органолептические 

и микробиологические показатели готовых 

изделий свидетельствует о возможности при-

менения вторичного сырья в производстве 

хлебобулочных и кондитерских мучных из-

делиях. [8, 9] 

Сушеная черная смородина и клюква в 

качестве новых видов сырья для производства 

кексов было предложено ученой С.П. Мерен-

ковой. Мучные кондитерские изделия с 

включением сушеных ягод черной смородины 

отличались от контрольных образцов повы-

шенным содержанием витамина С на 18.6 %, 

пищевых волокон на 18,2 % и железа на 20,9-
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26,1 %, с включением сушеных ягод клюквы 

повышенное содержание железа на 68,6 %, 

марганца на 91,3%. Органолептические харак-

теристики соответствовали всем требованиям 

стандарта. 

Общая антиоксидантная способность 

чёрной смородины, измеренная фотометри-

ческим методом FRAP (Ferric Reducing/ 

Antioxidant Power) с использованием фотомет-

рического реагента – трипиридилтриазин, 1,10-

фенантролин, 2,2’-дипиридила по интенсив-

ности восстановления Fe3+, составляет 51,6 ± 

1,2 мкмоль Fe2+/г, и является одной из самой 

высоких по сравнению с другими ягодами [14]. 

Плоды чёрной смородины содержат 116–342 

мг/100 г аскорбиновой кислоты и 160– 411 

мг/100 г антоцианов, которые являются наи-

более распространенными представителями 

полифенольных соединений в этом фрукте. 

[10]. 

Одним из широко распространенных 

ягод является облепиха, которая занимают 

большую область произрастания, который 

содержит в своем составе вещества, обла-

дающие фитонцидными и консервирующими 

свойствами. В плодах облепихи есть витамины 

А, С, Р, В1, В2, В9, каротин и витамин Е, 

минеральные вещества К, Са, Mg, Na, Pб Fe, а 

также пищевые волокна. [11]. Содержание 

простых углеводов в облепихе составляет от 4 

до 11 %, органических кислот – от 1,2 до 3 %. 

Содержание бета-каротина, рибофлавина и 

пантотеновой кислоты в 100 г покрывает норму 

в 2-3 раза. 

Имеются исследования по использо-

ванию масла облепихи, его содержание плодах 

около 9 % и 12,5 % в семенах. Источник 

биологически активных веществ облепиховое 

масло является очень ценным по содержанию 

полиненасыщенных жирных кислот, флаво-

ноидов, фитонцидов. В облепиховом масле 

имеются все четыре омега-жирные кислоты – 

омега-3, омега-6, омега-7, омега-9, способ-

ствующие предупреждению старения, рака и 

болезней сердца. [12].  

Кондитерские изделия отличаются вы-

сокой питательностью и усвояемостью. 

Недостатком мучных кондитерских изделий 

является высокое содержание сахара и жира и 

недостаточное содержание пищевых волокон, 

минеральных веществ и витаминов. Исполь-

зование порошка из жома, полученного в 

качестве вторичного сырья пи производстве 

сока из облепихи, содержащего целый 

комплекс эссенциальных веществ, является 

перспективным, так как позволяет повысить не 

только пищевую ценность изделий, но и 

коэффициент использования сырьевых ресур-

сов. [11]. Ученым изучено внесение порошка из 

сублимированной облепихи в хлебобулочные 

изделия в количестве 7%, где выявлено 

увеличение пищевой ценности готовой про-

дукции без снижения ее органолептических 

свойств и показателей качества. Оптимизи-

рованный состав хлебобулочных изделий 

отличался повышенным содержанием липидов 

(на 6,3 %), витамина Е (на 7,7 %), минеральных 

элементов - Cu²⁺ (на 9,5 %), Fe ²⁺ (на 8,7 %), К⁺ 

(на 6,9 %), Zn²⁺  (на 4,8 %), Са ²⁺ (на 4,5 %) и 

присутствием каротиноидов (16,9±0,5 мг/кг) и 

витамина А (0,32 ±0,03 мг/кг). [13]. В 

исследовании рассматриваются подходы к 

снижению йодной недостаточности посред-

ством обогащения социально значимого про-

дукта массового потребления – пшеничного 

хлеба. Автором проведен анализ аминокис-

лотного состава пшеничного хлеба с примене-

нием функциональной добавки, разработанной 

на основе элитных сортов фруктово-ягодного 

сырья. [14]. 

Исследование Викторовой Е.П. и др. 

показывает, что внесение грушевого порошка 

(из вторичных ресурсов) в пшеничную муку 

улучшает ее реологические свойства, повышает 

газообразующую способность и укрепляет 

клейковину, повышает водопоглотительную 

способность. Добавка повышает пищевую 

ценность, обогащая пищевыми волокнами, 

минералами и витаминами, при оптимальной 

дозировке 3-5 % к массе муки. Готовое изделие 

характеризуется повышенным содержанием 

калия, фосфора, меди, пектина, Р-активных 

веществ, микроэлементов – железо и марганец. 

[15, 16]. Применение порошков из черной 

смородины и груши позволяет целенаправ-

ленно улучшать органолептические, струк-

турные функциональные свойства сахарного 

печенья, повышая его пищевую ценность и 

стабильность при хранении. [17]. 

Материалы и методы исследования 

В исследованиях тесто готовили нес-

колькими способами: опарным (на большой 

густой опаре, на густой опаре и на жидкой 

опаре) и безопарным способом для пшеничного 

хлеба, в соответствии с пособием.  

Методы исследования органолептичес-

ких и физико-химических показателей при 

выполнении работы использованы следующие: 

-ГОСТ 26574-85. Мука пшеничная 

хлебопекарная; 
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-ГОСТ Р 51574-2000 Соль поваренная 

пищевая. Технические условия; 

-ГОСТ 171-2015 Дрожжи хлебопекарные 

прессованные. Технические условия; 

-контрольные образцы пшеничного 

хлеба; 

-опытные образцы пшеничного хлеба 

функционального назначения. 

Анализ качественных характеристик 

осуществлялся в соответствии с требованиями 

следующей нормативной документации: ГОСТ 

5667—2022 Изделия хлебобулочные. Правила 

приемки, методы отбора образцов, методы 

определения органолептических показателей и 

массы изделий; ГОСТ 5670—96 Хлебобулоч-

ные изделия. Методы определения кислот-

ности; ГОСТ 21094—2022 Изделия хлебобу-

лочные. Методы определения влажности.  

В соответствии с ГОСТ 5667—2022 

Изделия хлебобулочные. Правила приемки, 

методы отбора образцов, методы определения 

органолептических показателей и массы из-

делий осуществлялся правильный отбор, обес-

печивающий представительность выборки из 

партии. В рамках нормативного документа 

реализованы методики органолептического 

анализа, позволяющие объективно оценить 

внешний вид, состояние мякиша, вкус и запах 

изделий. Также стандарт устанавливает стро-

гий порядок контроля массы, что необходимо 

для подтверждения соответствия продукции 

установленным рецептурным нормам и тех-

ническим условиям. 

Определение кислотности опытных 

образцов осуществлялось по ГОСТ 5670-96, 

который устанавливает титриметрический 

метод анализа. Данная методика основана на 

нейтрализации содержащихся в продукте кис-

лот раствором щелочи в присутствии инди-

катора или с использованием потенциометри-

ческого оборудования. Применение стандарта 

позволяет оценить правильность ведения тех-

нологического процесса и степень созревания 

теста, что особенно важно при внесении в 

рецептуру фруктово-ягодных порошков, влия-

ющих на общий кислотный профиль готового 

изделия. 

Оценка подъемной силы теста осущес-

твлялось согласно ГОСТ 28483-90. Метод 

заключается в определении времени, необхо-

димого для подъема теста до уровня 70 мм в 

стандартной форме при фиксированных тем-

пературных условиях. Данный показатель 

позволяет количественно оценить интенсив-

ность спиртового брожения и газоудержи-

вающую способность полуфабриката. Исполь-

зование этой методики в исследовании 

позволило установить, как внесение функцио-

нальных добавок влияет на активность микро-

флоры и формоудерживающую способность 

теста в процессе расстойки. 

Определение массовой доли влаги в 

изделиях проводилось согласно ГОСТ 21094-

2022. В основу стандарта положен метод 

высушивания навески измельченного продукта 

до постоянной массы при определенных 

температурных режимах. Данная процедура 

позволяет точно установить содержание гигро-

скопической влаги в продукте, что является 

критически важным параметром для оценки 

качества пропеченности, соблюдения техноло-

гического регламента и прогнозирования 

сроков сохранения свежести изделий. При-

менение актуальной методики ГОСТа обес-

печивает достоверность контроля влияния 

растительных добавок на водоудерживающую 

способность теста и итоговую влажность 

готовой продукции. 

Были проведены опытно-промышленные 

испытания по приготовлению нового хлеба 

«Керемет» с добавлением обогатительной 

функциональной добавки «Керемет», содер-

жащий в своем составе только натуральные 

ингредиенты. 

Замешивание теста осуществлялось на 

тестомесильной машине UNIC (производство - 

Франция) периодического действия. В качестве 

разрыхлителя применяются прессованные 

дрожжи. Готовое тесто разделывают на 

тестоделительной машине типа полуавтомати-

ческая тестоделительная, округлительная ма-

шина и квадратная гидравлическая тестодели-

тельная машина с двойным делением (произ-

водство - Италия). Технологические режимы 

тестовых заготовок в расстойном шкафу: 

относительная влажность 65-75 %, температура 

35-38 0С. Выпечка производилась на техно-

логическом оборудовании Fiorini при темпе-

ратуре 215-225 0С с подачей пара в течении 7 

секунд., продолжительность выпечки состав-

ляла 25-30 мин. Готовность выпечки хлеба 

осуществлялось измерением температуры в 

центре мякиша, температура составляла 93 0С. 

Результаты и их обсуждение 

Разработка технологии обогащённых 

хлебных изделий, позволяет получить про-

дукты с повышенной пищевой и биологической 

ценностью с целью снижения дефицита неза-

менимых аминокислот, железа, пищевых 

волокон в питании человека. Эта продукция 
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нового поколения с функциональными свой-

ствами. В том числе радиопротекторного, 

антиоксидантного действия. 

Одним из перспективных способов вос-

полнения дефицита необходимых компонентов 

является искусственное обогащение продуктов 

витаминами (БАВ). Однако исследования пока-

зывают, что минеральные вещества и синтети-

ческие витамины усваиваются организмом 

недостаточно эффективно. В связи с этим акту-

альной задачей является обогащение хлебобу-

лочных изделий натуральным растительным, в 

частности плодово-ягодным сырьем. 

При разработке рецептур новых видов 

функциональных хлебобулочных изделий был 

положен принцип профилактики железодефи-

цитной анемии. В связи с ухудшением экологи-

ческой обстановки актуальным является обога-

щение пшеничного хлеба как социального 

продукта макро-, микро- и ультра микроэле-

ментами, незаменимыми аминокислотами и 

минеральными веществами, органическими 

кислотами (яблочной, лимонной, фумаровой, 

салициловая, хинная и др.), пектиновыми 

веществами, клетчаткой и моносахаридами 

(глюкозой и фруктозой). Для выбора сырья был 

проведен анализ литературных данных о 

химическом составе сырья, фармакологических 

свойствах, также сделан акцент на отсутствие 

токсичных соединений, наличию аромати-

ческих веществ, компонентов с антиоксидант-

ными, антимикробными и другими биологи-

чески активными эффектами. 

Витамины, относящиеся к незаменимым 

микронутриентам, играют ключевую роль в 

процессах клеточного метаболизма, выступая 

биологическими катализаторами биохимичес-

ких реакций, повышая устойчивость организма 

к инфекционным воздействиям и обеспечивая 

реализацию ряда жизненно важных функций. 

При разработке функциональных ингредиентов 

были отобраны элитные сорта плодово-ягод-

ных культур, характеризующиеся высокой 

урожайностью и адаптацией к условиям 

произрастания на территории страны. С учетом 

химического состава плодов и ягод была 

создана функциональная добавка, ориентиро-

ванная на профилактику железодефицитной 

анемии. 

Для профилактики железодефицитной 

анемии при разработке функциональной до-

бавки использованы плоды облепихи, черной 

смородины и груши, характеризующиеся высо-

ким содержанием железа, что положено осно-

вой для разработки функциональной добавки 

«Темтас» в виде сухого порошка. 
 

Таблица 1. Минеральный состав плодов и ягод, мг/ 100 г 
 

Наименование Груша Черная смородина Облепиха  

Калий  155 350 193 

Кальций 19 36 22 

Магний 12 31 30 

Натрий 14 32 4 

Фосфор 16 33 9 

Железо 2,3 1,3 1,4 
 

Для исследования влияния способа 

приготовления теста на качество хлеба из 

пшеничной муки с внесением функциональной 

добавки выполнены исследования с приготов-

лением теста на большой густой, густой и 

жидкой опарах, а также безопарным способом, 

приведенным в таблице 2.  

 

Таблица 2. Технология и рецептура приготовления теста  
 

Способ производства 

теста 

Количество муки 

пшеничной перво-

го сорта 

Количество вноси-

мого функциональ-

ного ингредиента 

Количество 

дрожжей 

прессованных 

Количество 

соли пова-

ренной 

пищевой  

Коли-

чество 

воды 

Большая 

густая опара 

опара 60-70 5-10 1,5 -  

 

 

 

по  

расчету 

тесто 30 - - 1,5 

Густая опара опара 40-50 5-10 1,5 - 

тесто 50 - - 1,5 

Жидкая 

опара 

опара 20-30 5-10 1,5 - 

тесто 70 - - 1,5 

Безопар ный 

способ 

тесто 100 5-10 1,5 1,5 
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В опытных образцах с внесением функ-

циональной добавки «Темтас» и в зависимости 

от способа приготовления теста изменялись 

структурно-механические и физико-химичес-

кие свойства полуфабрикатов и готовой про-

дукции. Функциональная добавка вносилась в 

количестве 5, 7 и 10 % к массе муки. 

По причине наличия собственных сахар-

ов плодов и ягод функциональной добавки 

процесс брожения проходил более интенсивно 

во всех способах приготовления теста. 

Выявлено влияние добавки на процесс кис-

лотонакопления, так кислотность теста повы-

силась на 4,54, 9,09 и 18,1 %, также процесс 

меланоидинообразования происходит интен-

сивнее, чем в контрольном образце и в 

зависимости от количества вносимой добавки, 

что позволяло ускорить процесс созревания 

теста. Органолептические показатели полуфаб-

рикатов и хлеба соответствовали требуемым 

параметрам.   

 

Таблица 3. Продолжительность брожения, расстойки тестовых заготовок и выпечки изделий 

 

Наименование τ  

брожения, 

мин 

τ 

расстойки тесто-

вых заготовок, 

мин 

τ 

выпечки, 

мин 

τ 

всего 

технологическог

о процесса, мин 

τ 

сокращение 

технологическог

о процесса 

Контроль  240 60-65 20-24 320-329 - 

Хлеб с внесением 

ФД «Темтас» 

180 45-55 20-22 245-247 72-75 

 

С внесением продолжительность броже-

ния составила 3 часа, вместо 4 часов, так как 

необходимая кислотность полуфабрикатов 

была достигнута 3,6-3,8 град., что ощутимо 

повлияло на увеличение производственной 

мощности. Сокращение продолжительности 

технологического процесса начиная от замеса 

теста до выпечки готовых изделий на 30 % при 

производстве теста опарным способом на 

большой густой, густой и жидкой опарах. 

Произведены изменения в технологи-

ческий процесс производства при выпечке 

хлеба, а именно снижение температуры в печи 

на 50С. Данная технология отличается высокой 

интенсивностью и в связи с чем определено 

уменьшение количества вносимых дрожжей на 

15-17 %.  

Результаты, полученных зависимостей 

показал, что в зависимости от способа приго-

товления пшеничного теста с внесением 

функциональной добавки оказывали сущес-

твенное влияние на удельный объем и общую 

сжимаемость мякиша хлеба. По причине 

достаточно полного созревания полуфабриката 

лучшими результатами по качеству отличались 

хлеба, приготовленные на большой густой и 

густой опарах. 

 

 
 

Рисунок 1. Содержание микроэлементов в готовых изделиях, % 

 

На основании полученных результатов 

исследований были разработаны рецептуры и 

технологии производства пшеничного хлебо-

булочного изделия «Керемет» массой 0,3 кг, а 

также технологические инструкции по их 

изготовлению. Использование местного пло-

дово-ягодного сырья позволяет расширить 

ассортимент продуктов питания, снизить их 

рыночную стоимость за счет включения в 

рецептурный состав функциональной добавки, 
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уменьшить количество продукций с рецеп-

турным составом искусственных, химически 

синтезированных вкусовых добавок. Повы-

шается экономическая эффективность произ-

водства и себестоимость социального продук-

та, такого как хлеб с функциональным назна-

чением. 

Заключение 

В результате проведенных исследований 

установлено, что использование функцио-

нальной добавки на основе плодово-ягодного 

сырья (груши, черной смородины и облепихи) 

оказывает комплексное положительное влия-

ние на технологический процесс производства 

пшеничного хлеба и качество готовой про-

дукции. Введение добавки в количестве 5-10 % 

к массе муки способствует интенсификации 

процессов брожения и кислотонакопления, что 

позволяет сократить продолжительность техно-

логического цикла на 30 %, снизить темпера-

туру выпечки и уменьшить расход прессован-

ных дрожжей без ухудшения качества изделий. 

Выявлено улучшение структурно-меха-

нических свойств теста, увеличение удельного 

объема и формирование равномерной, элас-

тичной структуры мякиша, особенно при опар-

ных способах приготовления теста. Органолеп-

тические показатели хлеба с функциональной 

добавкой соответствую требованиям норматив-

ной документации и характеризуются улучшен-

ными вкусоароматическими свойствами. 

Разработана рецептура и технология 

производства пшеничного хлебобулочного 

изделия «Керемет», обогащенного минераль-

ными веществами и биологически активными 

компонентами, способствующими профилак-

тике железодефицитной анемии. Полученные 

результаты подтверждают целесообразность 

промышленного применения местного пло-

дово-ягодного сырья при создании функцио-

нальных хлебобулочных изделий, соответ-

ствующих современным требованиям здоро-

вого и рационального питания. 
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RESEARCH OF THE WEAR RESISTANCE OF ATHLETIC  

AUTUMN CLOTHING PACKAGES FOR MOUNTAIN TOURISM 
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In mountain tourism conditions, clothing is simultaneously exposed to low temperatures, wind, precipitation, 

and a complex of mechanical loads (tension, bending, twisting, abrasion), which are cyclical in nature and are 

unevenly distributed over the product zones. The paper proposes a method for selecting clothing material packages 

(shell, insulation, and lining) for mountain tourists, taking into account a combination of external operating factors 

(temperature, humidity, wet cooling and freezing, wind and abrasive load) and internal factors (level of heat 

production, sweating, dynamic movements, and local pressures). The method is based on the zoning of clothing 

structural elements according to the types of operational loads and the use of a multi-criteria selection matrix that 

includes experimentally determined indicators: residual deformation under cyclic loading, the rheological 

characteristics of insulation materials under perpendicular compression in dry and moist conditions, and the fatigue 

resistance of material packages under combined effects of tension, torsion, and abrasion. The obtained results show 

that moisture and subsequent exposure to climatic conditions significantly change the deformation properties of 

insulation materials: natural materials exhibit an increase in rigidity, while synthetic insulation materials maintain 

more stable performance characteristics. It has been established that packages with synthetic insulation based on 

Thinsulate have minimal residual deformation in the elbow area and increased resistance to fatigue wear, which 

justifies their rational use in clothing for mountain tourism. 

 

Keywords: mountain tourism, autumn clothing, material package, wear resistance, operational 

factors, abrasion, fatigue wear. 
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В условиях горного туризма одежда одновременно подвергается действию низких температур, ветра, 

атмосферных осадков и комплекса механических нагрузок (растяжение, изгиб, кручение, истирание), которые 

носят циклический характер и распределяются по зонам изделия неравномерно. В работе предложен способ 

выбора пакетов материалов одежды (оболочка – утеплитель – подкладка) для горного туриста с учетом 

совокупности внешних факторов эксплуатации (температура, влажность, мокрое охлаждение и 

замораживание, ветровая и абразивная нагрузка) и внутренних факторов (уровень теплопродукции, 

потоотделение, динамика движений, локальные давления). Метод основан на зонировании конструктивных 

элементов одежды по типам эксплуатационных нагрузок и применении многокритериальной матрицы выбора, 

включающей экспериментально определяемые показатели: остаточную деформацию при циклическом 

нагружении, реологические характеристики утеплителей при перпендикулярном сжатии в сухом и 

увлажнённом состоянии, а также усталостную износостойкость пакетов материалов при сочетанном 

воздействии растяжения, кручения и истирания. Полученные результаты показывают, что увлажнение и 

последующее воздействие климатических условий существенно изменяют деформационные свойства 
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утеплителей: натуральные материалы характеризуются ростом жесткости, тогда как синтетические 

утеплители сохраняют более стабильные эксплуатационные характеристики. Установлено, что пакеты с 

синтетическим утеплителем на основе Thinsulate обладают минимальной остаточной деформацией в зоне 

локтевого сгиба и повышенной устойчивостью к усталостному изнашиванию, что обосновывает их 

рациональное применение в одежде для горного туризма. 

 

Ключевые слова: горный туризм, осенняя одежда, пакет материалов, износостойкость, 

эксплуатационные факторы, абразивный износ, усталостьный износ. 
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Тау туризмі жағдайында киім бір мезгілде төмен температураға, желге, атмосфералық жауын-

шашынға және механикалық жүктемелер кешеніне (созылу, иілу, бұралу, тозу) ұшырайды, олар циклдік 

сипатта болады және өнімнің аймақтарына біркелкі бөлінбейді. Жұмыста сыртқы пайдалану 

факторларының (температура, ылғалдылық, дымқыл салқындату және мұздату, жел және абразивті 

жүктеме) және ішкі факторлардың (жылу өнімдерінің деңгейі, терлеу, қозғалыс динамикасы, жергілікті 

қысым) жиынтығын ескере отырып, тау туристері үшін киім материалдарының пакеттерін (қабық – 

оқшаулау – төсеу) таңдау әдісі ұсынылған. Әдіс жұмыс жүктемелерінің түрлері бойынша киімнің 

құрылымдық элементтерін аймақтарға бөлуге және эксперименталды түрде анықталған көрсеткіштерді 

қамтитын таңдаудың көп өлшемді матрицасын қолдануға негізделген: циклдік жүктеме кезіндегі қалдық 

деформация, құрғақ және ылғалданған кезде перпендикуляр қысу кезіндегі оқшаулаудың реологиялық 

сипаттамалары, сондай-ақ созылу, бұралу және тозудың бірлескен әсерінен материалдар пакеттерінің 

шаршауға төзімділігі. Нәтижелер ылғалдандыру және климаттық жағдайлардың кейінгі әсері 

оқшаулаудың деформациялық қасиеттерін айтарлықтай өзгертетінін көрсетеді: табиғи материалдар 

қаттылықтың өсуімен сипатталады, ал синтетикалық оқшаулау тұрақты өнімділік сипаттамаларын 

сақтайды. Thinsulate негізіндегі синтетикалық оқшаулау пакеттері шынтақ бүгілу аймағында минималды 

қалдық деформацияға және шаршауға төзімділіктің жоғарылауына ие екендігі анықталды, бұл оларды тау 

туризмі үшін киімде ұтымды қолдануды негіздейді. 

 

Негізгі сөздер: тау туризмі, күзгі киім, материалдар пакеті, тозуға төзімділік, пайдалану 

факторлары, қажақты тозу, шаршап тозу. 
 

Introduction 

Mountain tourism is a type of sporting activity 

with increased demands on the functional and 

performance characteristics of clothing [1, 2, 3, 4]. In 

the fall season, operating conditions are characterized 

by significant temperature fluctuations, exposure to 

precipitation, wind loads and a high probability of 

mechanical damage to clothing [5, 6] when in contact 

with rocky surfaces, vegetation and elements of 

tourist equipment. 

The wear resistance of material packages is 

one of the key indicators of the reliability of clothing 

for mountain tourism athletes, since the destruction or 

degradation of one of the layers leads to a decrease in 

the protective, thermal insulation and ergonomic 

properties of the product as a whole. 

The aim of this work is to study the wear 

resistance of material packages of autumn clothing 

for mountain tourism, taking into account external 

and internal operating conditions, as well as to assess 

the fatigue wear resistance of multilayer textile 

systems. 

Materials and methods 

Operating conditions and wear factors. The 

use of clothing in mountain tourism conditions is 

accompanied by the simultaneous influence of a 

complex set of factors that determine the intensity of 

material wear [2, 5, 6, 7, 8, 9]: 

• mechanical stress (stretching, bending, 

compression, torsion, friction); 
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• abrasive wear from contact with rocks, soil, 

and equipment; 

• climatic stress (low temperatures, 

precipitation, wind); 

• moisture loads caused by rain, wet snow, and 

sweating; 

• multiple loading cycles leading to fatigue 

failure of the fibers. 

The combined effect of these factors creates a 

complex stress-strain state of the package materials 

and requires an integrated approach to assessing their 

wear resistance. 

Research objects and methods 

The research object is autumn clothing for 

mountain tourism athletes used in the mountainous 

and foothill regions of the Republic of Kazakhstan.  

Structure of material packages. The study 

examined typical material packages for tourist 

clothing, including: 

• outer layer (dense woven and membrane 

synthetic materials); 

• insulation layer (synthetic fiber fillers); 

• lining layer (knitted and woven materials). 

The formation of packages was carried out 

taking into account the technological compatibility of 

materials and their functional purpose. Table 1 shows 

the composition of the studied packages (fragment). 

 

Table 1. Structure of the studied material packages 

 

Package Number The outer layer Insulation layer The lining layer 

П1 Polyamide fabric with PU 

coating 

Synthetic insulation 

(polyester) 

Polyester knitwear 

П2 Membrane fabric Holofiber Woven Polyester 

П3 Thick synthetic fabric Synthetic insulation High-density knitwear 

 

Methods for assessing wear resistance.  

Standard methods according to GOST and 

ISO were used, as well as an experimental setup 

[10-12]. The wear resistance of the material 

packages was assessed using the following 

methods: 

• abrasive and fatigue wear tests based on 

the number of cycles until surface failure; 

• determination of the tensile strength of the 

package before and after exposure to wear factors; 

• analysis of changes in the mass and 

structure of materials after testing; 

• visual assessment of damage to fibers and 

interlayer bonds. 

The tests were conducted on an experimental 

setup that simulates the conditions of clothing use 

in autumn mountain hikes. Unlike the standard 

Martindale abrasion methods, the setup used 

allows for the evaluation of the mechanism of 

fatigue wear under the volumetric stress state of 

the package. The degree of wear was assessed by 

the decrease in the breaking strength of the 

package of materials before and after the impact. 

At the same time, to quantify the wear resistance 

of the packages of materials, the indicators of the 

coefficient of preservation of the strength of the 

package, the indicator of wear, which charac-

terizes the relative decrease in strength and the 

integral indicator of wear resistance of the 

package were used.  

The main criterion of wear resistance is adopted 

by the coefficient of preservation of the tensile 

strength of the package of materials:  

 

К𝑖𝑛 =
Р𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟

Р𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒

 

 

where: 

Рbefore — breaking force of the package before 

testing, Н; 

Рafter — the breaking strength of the package after 

exposure to wear and tear factors, Н. 

According to the results of the experimental 

study, the coefficients of tensile strength 

preservation for the packages under consideration 

are as follows (Table 2). 

 

Table 2. Tensile strength of bags before and after testing 

 

Package Number Рbefore, Н Рafter, Н Kin 

П1 820 710 0,87 

П2 790 640 0,81 

П3 860 770 0,89 
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When Kin ≥ 0.85, the material package is 

considered wear-resistant [10].  

The degree of degradation of the material 

package as a result of operational influences is 

characterized by the wear indicator. The wear 

indicator I reflects the relative decrease in 

durability and is determined as a percentage using 

the following expression: 

 

𝐼 =
Рbefore − Рafter

Рbefore
· 100 % 

The wear rate for the packers under 

consideration is shown in Table 3. 

 

Table 3. Wear rates of material packages 

 

Package Reduced strength, % Assessment of wear resistance 

П1 13,4 high 

П2 19,0 average 

П3 10,5 high 

 

An integral indicator was used for a 

comprehensive assessment of the multilayer 

structure: 

𝑊 = ∑ 𝛼𝑖 ∙ 𝐾𝑖

𝑛

𝑖=1

 

where: 

Ki — the coefficient of preservation of the 

strength of the i-th layer; 

𝛼𝑖— layer weight ratio∑ 𝛼𝑖
𝑛
𝑖=1 = 1; 

n — number of layers per package.  

The most stable characteristic is 

demonstrated by package P1, which indicates an 

optimal distribution of stresses between the layers. 

Results and discussion 

The data obtained are consistent with the 

results of domestic and foreign studies [8, 9, 13, 

14, 15]. The test results showed that the most 

wear-resistant materials are packages of 

materials with an outer layer based on dense 

synthetic fabrics with a protective coating. Such 

materials demonstrate high resistance to abrasive 

wear and maintain the integrity of the structure 

during repeated friction cycles. 

Insulation layers based on synthetic fibers 

are characterized by satisfactory shape stability, 

but partial reduction of thermal insulation 

properties is observed at increased humidity, which 

is consistent with the results of previous studies. 

Lining materials with increased surface 

density contribute to a more even distribution of 

loads and reduce the intensity of wear of the 

internal layers of the package. A comprehensive 

analysis has shown that the wear of one layer leads 

to accelerated destruction of the entire system of 

materials, which confirms the need for a systematic 

approach to the design of clothing packages. 

Conclusion 

The study allowed to establish the basic 

patterns of wear of packages of materials of autumn 

clothes of athletes of mountain tourism. The most 

rational are packages that combine a wear-resistant 

outer layer, a moisture-resistant insulation and a 

durable lining material. 

The obtained results can be used in the 

design and modernization of tourist clothing [16, 

17], as well as in the development of recommen-

dations for selecting materials in order to increase 

the reliability and durability of products. 
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ПРОИЗВОДСТВО ПРЯЖИ ИЗ СМЕСЕЙ ЛУБЯНЫХ ВОЛОКОН  

И ШЕРСТИ НА КАМВОЛЬНОМ ОБОРУДОВАНИИ 
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В работе представлены результаты исследования технологических свойств короткого льняного и 

конопляного (пенькового) волокна при переработке на шерстяном камвольном оборудовании, которое 

включает в себя комплекс технологических машин для производства пряжи. Разработана и 

экспериментально апробирована технология производства льна-шерстяной и пенько-шерстяной пряжи, 

влючающая этапы подготовки волокнистых смесей, гребнечесания и прядения по камвольной системе. 

Проведен сравнительный анализ физико-механических показателей полученной пряжи, оценена 

обрывность в процессе прядения и определены основные причины технологических нарушений. Выявлены 

ключевые факторы, влияющие на устойчивость процесса и качество пряжи. Установлены оптимальные 

параметры подготовки лубяных волокон, обеспечивающие стабильное протекание технологического 

процесса, снижение количества обрывов и повышение качества пряжи. Актуальность исследования 

определяется необходимостью расширения сырьевой базы текстильной промышленности Казахстана и 

рационального использования местных растительных волокон в условиях дефицита тонкой шерсти. 

Показано, что переработка лубяных волокон в смеси с шерстью возможна при соответствующей 

предварительной обработке и оптимизации режимов переработки. Льно-шерстяная смесь 

продемонстрировала более высокую технологическую устойчивость и улучшенные прочностные 

характеристики. Полученные результаты подтверждают перспективность использования лубяных 

волокон в камвольном производстве и способствуют развитию отечественного текстильного сырья. 

 

Ключевые слова: льняное волокно, пеньковолокно, камвольное прядение, льно-

шерстяная пряжа, пенько-шерстяная пряжа. 
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Мақалада жіп өндіруге арналған технологиялық машиналар кешенін қамтитын жүн камвольді 

жабдықта өңдеу кезінде қысқа зығыр және қарасора (кендір) талшығының технологиялық қасиеттерін 

зерттеу нәтижелері ұсынылған. Зығыр-жүн және қарасора-жүн жіптерін өндіру технологиясы әзірленіп, 

тәжірибелік түрде апробацияланған, оған талшықтық қоспаларды дайындау, тарау және камвольдік жүйе 

бойынша иіру кезеңдері кіреді. Алынған иірімжіптердің физика-механикалық көрсеткіштері 

салыстырмалы түрде талданған, иіру процесінде үзілуі бағаланған және технологиялық бұзылулардың 

негізгі себептері анықталған. Процестің тұрақтылығына және жіп сапасына әсер ететін негізгі 

факторлар анықталған. Талшықтарды дайындаудың оңтайлы параметрлері белгіленіп, бұл 

технологиялық процестің тұрақты өтуін, үзілу санын азайтуды және иірімжіптің сапасын арттыруды 

қамтамасыз етеді. Зерттеудің өзектілігі Қазақстанның тоқыма өнеркәсібі үшін шикізат базасын кеңейту 
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және жергілікті өсімдік талшықтарын жұқа жүн тапшылығы жағдайында тиімді пайдалану 

қажеттілігімен анықталады. Зығыртекті талшықтарын жүнмен қоспаларда өңдеу тиісті алдын ала 

өңдеу және өңдеу режимдерін оңтайландыру арқылы мүмкін екені көрсетілген. Зығыр-жүн қоспасы 

технологиялық тұрақтылығы жоғары және беріктік көрсеткіштері жақсарғанын көрсетті. Алынған 

нәтижелер зығыртекті талшықтарын камвольдік өндірісте қолданудың перспективтілігін растап, 

отандық тоқыма шикізатын дамытуға ықпал етеді. 

 

Негізгі сөздер: зығыр талшығы, кендір талшығы, камвольді иіру, зығыр-жүнді иірімжіп, 

кендір-жүнді иірімжіп. 
 

 

 

PRODUCTION OF YARN FROM BLENDS OF BAST FIBERS  

AND WOOL ON WORSTED EQUIPMENT 
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The article presents the results of a study of the technological properties of short flax and hemp fiber during 

processing on wool worsted equipment, which includes a set of technological machines for yarn production.A 

technology for producing flax-wool and hemp-wool yarns was developed and experimentally tested, including stages 

of fiber blend preparation, carding, and spinning according to the woolen system. A comparative analysis of the 

physical and mechanical properties of the resulting yarns was conducted, yarn breakage during spinning was assessed, 

and the main causes of technological defects were identified. Key factors affecting process stability and yarn quality 

were determined. Optimal parameters for preparing bast fibers were established, ensuring stable process performance, 

reducing breakage, and improving yarn quality. The relevance of the study is determined by the need to expand the 

raw material base of Kazakhstan’s textile industry and to rationally use local plant fibers in conditions of fine wool 

shortage. It was shown that processing bast fibers in blends with wool is possible with appropriate pre-treatment and 

optimization of processing regimes. The flax-wool blend demonstrated higher technological stability and improved 

strength characteristics. The results obtained confirm the potential for using bast fibers in woolen production and 

contribute to the development of domestic textile raw materials. 

 

Keywords: flax fiber, hemp fiber, worsted spinning, flax–wool yarn, hemp–wool yarn. 
 

Введение 

В последние годы в Казахстане активизи-

руются работы по расширению сырьевой базы 

текстильной промышленности за счет возде-

лывания лубяных культур, в частности маслич-

ного льна и промышленной конопли. Основные 

посевные площади сосредоточены в северных 

регионах страны [1,2].  

Основные посевные площади масличного 

льна и промышленной конопли в Республике 

Казахстан сосредоточены преимущественно в 

северных и северо-восточных регионах страны, 

что обусловлено благоприятными природно-

климатическими условиями, включая умеренно-

континентальный климат, достаточное увлаж-

нение и наличие природных почв [3, 4]. К числу 

ведущих регионов по возделыванию данных 

культур относятся Костанайская, Северо-Казах-

станская, Акмолинская и Павлодарская области. 

При этом Костанайская область занимает лиди-

рующие позиции по посевным площадям 

масличного льна, в Северо-Казахстанской об-

ласти отмечается стабильное развитие льновод-

ства и формируются предпосылки для рас-

ширения посевов промышленной конопли, тогда 

как в Акмолинской и Павлодарской областях 

активно развиваются посевы масличных культур 

[5]. 

Следует отметить, что лён масличный 

занимает значительно большую долю посевных 

площадей по сравнению с промышленной коно-

плёй, которая в настоящее время находится на 

стадии ограниченного внедрения и развития в 

аграрном секторе Казахстана. 

Концентрация посевов в северных регио-

нах обусловлена биологическими особенностями 

данных культур, в частности их потребностью в 

умеренных температурных условиях в период 
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вегетации, чувствительностью к засушливым 

условиям, особенно характерной для льна [5], а 

также необходимостью достаточного уровня 

влагообеспечения, способствующего формирова-

нию волокна с высокими технологическими 

свойствами [6, 7].  

Содержание волокна в стеблях казахстан-

ского льна и конопли составляет 20–30 % [8]. 

Одновременно наблюдается дефицит тон-

кой качественной овечьей шерсти для отечес-

твенных текстильных предприятий, поскольку 

значительная часть мериносовых овец заменена 

грубошерстными породами овец [9].  

Смешанная пряжа на основе льняного, 

пенькового и шерстяного волокон представляет 

собой перспективное направление развития 

текстильного производства, направленное на 

расширение сырьевой базы и получение мате-

риалов с улучшенными эксплуатационными 

характеристиками [10,11,12]. Совмещение дан-

ных волокон в одной пряже позволяет частично 

компенсировать их недостатки и усилить поло-

жительные свойства каждого компонента.  

Льняные и пеньковые волокна обеспечи-

вают высокую прочность и износостойкость 

пряжи. Шерсть придает эластичность, извитость 

и улучшает прядильную способность смеси. 

Совмещение этих компонентов позволяет ком-

пенсировать недостатки каждого из них [13]. При 

этом соотношение волокон оказывает сущес-

твенное влияние на качество и структуру пряжи. 

Избыточное содержание лубяных волокон может 

снижать равномерность и технологичность пере-

работки. Оптимизация состава и режимов 

прядения обеспечивает получение пряжи с 

заданными физико-механическими свойствами. 

В связи с этим актуальной задачей является 

разработка технологий рационального исполь-

зования местных лубяных волокон, в том числе 

путем их переработки на действующем шер-

стопрядильном оборудовании. 

Настоящее исследование является продол-

жением ранее выполненных работ по получению 

смесовой камвольной пряжи на основе лубяных 

волокон [14,15]. 

Цель работы — разработка технологии 

производства пряжи из смесей льняного и 

пенькового волокон с шерстью на камвольном 

оборудовании и оценка свойств полученной 

пряжи. 

Задачи исследования: 

1.Оценить технологические свойства 

короткого льняного и пенькового волокна при 

переработке на шерстяном оборудовании. 

2.Разработать технологический режим 

получения льно-шерстяной и пенько-шерстяной 

пряжи. 

3.Провести сравнительный анализ физико-

механических показателей пряжи. 

Материалы и методы исследования 

В качестве исходного сырья использовали: 

топс из короткого льняного волокна, дегуми-

рованное пеньковолокно, подвергнутое кардо-

чесанию и гребнечесанию, топс из тонкой 

мериносовой шерсти казахстанского произ-

водства. 

Определение линейной плотности. Линей-

ную плотность волокон определяли согласно 

ГОСТ 10213.1–2002 «Волокно штапельное и 

жгут химические. Методы определения линей-

ной плотности». 

Определение длины волокон. Среднюю 

длину и коэффициент вариации по длине 

определяли по ГОСТ 427 с использованием 

измерительной линейки длиной 1 м. Измерению 

подвергались 600 волокон каждой пробы. 

Технология переработки 

Подготовка смесей 

Смешивание льняного или пенькового 

топса с шерстяным топсом осуществляли в 

соотношении 80/20 на ленточной машине. Экспе-

риментальная переработка льняного волокна 

производилась по следующей технологии. В 

качестве сырья были использованы следующее 

сырье: топс из льна короткого, пеньковолокно 

дегумированное и подвергнутое кардо- и греб-

нечесанию, топс из мериносовой казахстанской 

шерсти. Основные свойства волокон пред-

ставлены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Физико-механические свойства волокон 

 

Наименование показателей Показатели 

Льноволокно Пеньковолокно Шерстяное волокно 

1. Линейная плотность волокна  0,5 текс 0,3 текс 23 микрона 

2. Средняя длина волокна 64 мм 55 мм 66 мм 

3. Максимальная длина волокон 170 мм 202 мм 116 мм 

4. Минимальная длина 45 мм 35 мм 22 мм 

5.Коэффициент вариации по длине 42% 49% 45% 
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После двух переходов ленточной ма-

шины смесь подвергали гребнечесанию на 

машине Textima (модель 1603). 

Основные параметры гребнечесания: 

- скорость — 140 уд/мин; 

- номер прямого гребня — 25; 

- длина питания — 7 мм; 

- зона сортировки — 40 мм; 

- развес ленты на питании — 16 г/м; 

- развес выходящей ленты — 20 г/м. 

После гребнечесания ленту дважды 

вытягивали на ленточной машине. 

Прядение осуществляли по следующей 

схеме: 

- вытягивание на ленточных машинах 

Cognetex SC400; 

- получение ровницы на машине Cognetex 

FRC300; 

- прядение на машине Cognetex FL7; 

- перемотка на мотальной машине М-150. 

План прядения приведен в таблице 3. 

 

Таблица 3. План прядения 

 

Наименование 

переходов 

Развес 

входящей 

ленты, г/м 

Число 

сложений 

Вытяжка Развес 

выходящей 

ленты, г/м 

Скорость, 

м/мин 

Ленточная машина 20,00 6 8 14,58 100 

Ленточная машина 14,58 4 6 9,72 100 

Ленточная машина 9,72 4 6 6,48 100 

Ровничная машина 6,48 1 9 0,72 50 

Прядильная машина 0,72 1 16 45 текс 5000 об/мин 

 

Результаты и их обсуждение 

Полученные смешанные пряжи пенька/ 

шерсть и лен/шерсть показали следующие 

физико-механические показатели: 
 

Таблица 4. Физико-механические показатели пряжи  

 

Наименование показателей Единица измерения Показатели пряжи 

Пенька/шерсть Лен/шерсть 

Фактический метрический номер NM 21,2 23,0 

Крутка пряжи  Кручений/м 550 550 

Разрывная нагрузка относительная сН/текс    10,8 12,6 

 

Обрывность в прядении для пряжи 

пенька/шерсть составила 270 обрывов на 1000 

веретено-часов, для пряжи лен/шерсть – 148. 

Основные обрывы были вызваны по сле-

дующим причинам: 

- обрыв ровницы - 34% 

- обрыв на кольце- 36 % 

- захлесты - 11% 

- обрыв у вытяжного цилиндра - 19 %. 

Основная причина обрывов для пряжи 

пенька/шерсть-неровнота волокон по длине и 

неоптимальное замасливание в прядении.  

Волокна пеньки были очень скользкие, то есть 

очень низкий коэффициент трения. Поэтому 

была повышенная обрывность ровницы. Так же 

короткая средняя длина лубяных волокон 

приводила к снижению контроля за движением. 

В целом процесс прядения пряжи из смеси 

льноволокна и шерстяного волокна происходил 

более оптимально по сравнению с пряжей из 

пеньковолокна.  

Получали пряжу линейной плотности 45 

текс при крутке 550 кр/м. 

Сравнительный анализ показал, что льно-

шерстяная пряжа обладает более высокими 

прочностными характеристиками (12,6 сН/ 

текс) по сравнению с пенько-шерстяной (10,8 

сН/текс). 

Обрывность в процессе прядения соста-

вила: 

- 270 обрывов/1000 веретено-часов — для 

смеси пенька/шерсть; 

- 148 обрывов/1000 веретено-часов — для 

смеси лен/шерсть. 

Основными причинами обрывов явля-

лись: 

- обрыв ровницы — 34 %; 

- обрыв пряжи на кольце — 36 %; 

- захлесты пряжи  — 11 %; 

- обрыв мычки у вытяжного цилиндра — 

19 %. 

Повышенная обрывность пенько-шерс-

тяной пряжи обусловлена значительной неров-

нотой волокон по длине и низким коэффи-
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циентом трения пенькового волокна, что 

ухудшает контроль в вытяжном приборе. Более 

короткая средняя длина волокон также снижает 

стабильность процесса. 

В целом процесс переработки льно-

шерстяной смеси характеризовался большей 

технологической устойчивостью. 

Выводы  

1.При соответствующей подготовке луб-

яных волокон возможно получение камвольной 

пряжи при введении не менее 20 % шерстяного 

волокна. 

2.Для обеспечения стабильности про-

цесса необходимо максимально приблизить 

параметры лубяных волокон к характерис-

тикам тонкой шерсти: 

- линейная плотность — 0,3–0,5 текс; 

- средняя длина — 65–80 мм; 

- коэффициент вариации по длине — не 

более 50 %. 

3.Рекомендуется применение замаслива-

ющих препаратов, повышающих коэффициент 

статического трения. 

4.Целесообразно включение перехода 

обработки ленты на ленточно-разрывной ма-

шине. 

5.При сухом способе прядения на кам-

вольном оборудовании возможно получение 

пряжи линейной плотности до 40 текс. 
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ТІГІН ӨНДІРІСІ БҰЙЫМДАРЫНА АРНАЛҒАН ҚҰЙЫЛМАЛЫ 

МЕТАЛЛДЫ ЭЛЕМЕНТТЕРДІ ЖАСАУ ӘДІСТЕРІН ЗЕРТТЕУ 
 

Қ.Е. ТІЛЕУМБЕК , З.Д. МОЛДАГАЖИЕВА  
 

(Алматы технологиялық университеті 050012, Қазақстан Республикасы, Алматы қ., Төле би көш.,100) 

Автор-корреспонденттің электрондық поштасы: kymbattileumbek@gmail.com 

 

Тігін өндірісінде фурнитура таңдауы бұйымның сапасына тікелей әсер етеді, бірақ қай материал қай 

жағдайда тиімді екені өндірісте көбінесе тәжірибе арқылы ғана анықталады. Осы жұмыста құйылмалы 

металл фурнитурасының дайындалу технологиялары мен киімдегі қолданысы қарастырылды. Болат, жез, 

титан, мырыш және қола механикалық беріктік, салмақ және коррозияға төзімділік бойынша өзара 

салыстырылды. Әрқайсысының тігін өндірісіндегі қолайлы және қолайсыз жақтары жеке сараланды: мысалы, 

жез өңдеуге жеңіл және арзан болса, титан жеңілдігі мен беріктігін ұштастырып, гипоаллергенді қасиетімен 

ерекшеленеді. Өндіріс кезеңдері: қалыпқа құю, механикалық өңдеу, штамптау, эмальдау, электролиздік қаптама 

және жылтырату өндірістік жабдықпен орындалу тұрғысынан талданды, қолданылған техника кестеде 

топтастырылды. Металды матаға бекіту кезінде туындайтын нақты мәселелер  талшық зақымдануы, 

салмақ теңгерімінің бұзылуы, беттік ақаулар, қауіпсіздік талаптарына сәйкессіздік  өндірістік мысалдар 

арқылы айқындалды. Никель мен алтын тұнбасына негізделген гальваникалық қаптаудың тотығуға қарсы 

тиімділігі зерттеу барысында анықталды. Ұнтақты бояу гальваникамен салыстырылып, механикалық 

беріктік пен түс алуандығы жағынан артықшылықтары байқалды, бірақ жұқа қаптамаларда соққыдан 

жарылу тіркелді. Фурнитура таңдауда матаның түрін, бұйымның тағайындалу мақсатын және өзіндік құнды 

да ескеру қажет екені жұмыс барысында айқын болды. 

 

Негізгі сөздер: металл фурнитурасы, құйылмалы металл, никельді жабын, қаптау әдістері, 

гальваника. 
 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЛИТЫХ  

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ДЛЯ ИЗДЕЛИЙ ШВЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 

Қ.Е. ТІЛЕУМБЕК, З.Д. МОЛДАГАЖИЕВА  
 

(Алматинский технологический университет, 050012, Республика Казахстан, г. Алматы, ул. Толе би, 100) 

Электронная почта автора-корреспондента: kymbattileumbek@gmail.com 

 

В швейном производстве выбор фурнитуры напрямую влияет на качество изделия, однако какой материал 

подходит для конкретных условий, на практике чаще всего выясняется методом проб. В данной работе 

рассмотрены технологии изготовления литой металлической фурнитуры и её применение в одежде. Сталь, 

латунь, титан, цинк и бронза сравнивались по механической прочности, массе и коррозионной стойкости. 

Преимущества и недостатки каждого материала в условиях швейного производства разбирались отдельно: 

латунь проста в обработке и доступна по цене, тогда как титан сочетает лёгкость и прочность,  отличается 

гипоаллергенными свойствами. Производственные этапы литьё в форму, механическая обработка, штамповка, 

эмалирование, электролитическое покрытие и полировка рассматривались с точки зрения выполнения на 

производственном оборудовании; применяемая техника систематизирована в таблице. Практические 

трудности, возникающие при закреплении металла на ткани, повреждение волокон, нарушение весового баланса, 

поверхностные дефекты, несоответствие требованиям безопасности разобраны на производственных примерах. 

Эффективность гальванического покрытия на основе никеля и золота против окисления была установлена в ходе 

исследования. Порошковая окраска сравнивалась с гальваникой: выявлены преимущества по механической 

прочности и цветовому разнообразию, однако на тонких покрытиях зафиксировано растрескивание при ударных 

нагрузках. В процессе работы стало очевидно, что при выборе фурнитуры наряду с техническими 

характеристиками материала необходимо учитывать тип ткани, назначение изделия и себестоимость. 

 

Ключевые слова: металлическая фурнитура, литой металл, никелевое покрытие, методы 

нанесения покрытий, гальваника. 
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RESEARCH INTO METHODS OF MANUFACTURING CAST METAL  

ELEMENTS FOR GARMENT PRODUCTION 
 

K.E. TILEUMBEK, Z.D. MOLDAGAZHIYEVA  
 

(Almaty Technological University, 050012, Republic of Kazakhstan, Almaty, Tole bi st., 100) 

Corresponding author's e-mail: kymbattileumbek@gmail.com 
 

In garment production, the choice of fittings directly affects product quality, yet which material works best in a given 

situation is most often worked out through hands-on experience. This paper examines the manufacturing technologies of 

cast metal fittings and their application in clothing. Steel, brass, titanium, zinc and bronze were compared by mechanical 

strength, weight and corrosion resistance. The advantages and drawbacks of each material in garment production were 

reviewed separately: brass is easy to work with and inexpensive, while titanium combines low weight with high strength and 

stands out for its hypoallergenic properties. The production stages mould casting, machining, stamping, enamelling, 

electroplating and polishing were analysed in terms of execution on industrial equipment, and the machinery used is set out 

in a table. Practical problems encountered when attaching metal to fabric fibre damage, weight imbalance, surface defects 

and failure to meet safety requirements were examined through production examples. The corrosion resistance of nickel- 

and gold-based electroplating was established during the study. Powder coating was compared with electroplating: 

advantages in mechanical strength and colour range were identified, though cracking under impact was recorded on thin 

coatings. The work showed that when selecting fittings, fabric type, intended use of the garment and unit cost must be taken 

into account alongside the technical properties of the material. 
 

Keywords: metal fittings, cast metal, nickel coating, coating methods, electroplating. 
 

Кіріспе 

Тігін өнеркәсібінде бұйымның сапасы мен 

бәсекеге қабілеттілігі тек матаның қасиетімен 

емес, қолданылатын металл фурнитурасының 

(карабиндер, люверстер, ілгектер, арнайы бекіт-

кіштердің) сенімділігімен де байланысты. Зама-

науи киімде металл элементтері жай қосымша 

бөлшек емес, кейде бұйымның конструктивті 

бөлігін де құрайды. Бірақ тігін кәсіпорын-

дарының көпшілігі әзірше дайын импорттық 

фурнитурамен жұмыс жасаумен шектеледі, бұл 

бірегей дизайн жасауды қиындатады және са-

паны өз бетімен бақылауға мүмкіндік бермейді. 

Соңғы жылдары трансформацияланатын 

киімдерге сұраныс өсті, бұл фурнитураға қойы-

латын талаптарды өзгертті. Металл бөлшектері 

енді тек бекіту қызметін атқармайды, олар 

пішінді реттейді, конструктивті шешімді ай-

қындайды. Алайда металды киімге енгізу бір-

қатар нақты мәселелер тудырады. Қорытпаның 

физикалық сипаттамаларын ескермей жасалған 

фурнитура шамадан ауыр болып шығады, мата 

талшықтарын зақымдайды немесе терімен жанас-

қанда аллергия тудырады [1, 2]. Қаптама сапасы 

төмен болса, жуу кезінде металл тотығып матаны 

бояйды. Осы мәселелерді шешу үшін жеңіл, берік 

және өлшемі дәл келетін құйылмалы элементтер 

жасаудың технологиялық режимдерін нақтылау 

қажет. 

Зерттеу шарттары мен әдістері 

Зерттеу жұмысы барысында жез, болат, 

мырыш қорытпасы, алтынмен және никельмен 

қапталған фурнитура үлгілері нақты мата үлгі-

леріне енгізіліп, бекіту тәсілдерінің тиімділігі 

тексерілді. Қашау, эмальдау, электролиздік қап-

тама және жылтырату сияқты безендіру техно-

логиялары эстетикалық сипаттамалары жағынан 

бағаланды, беріктік көрсеткіштері визуалдық 

тексеру арқылы анықталды. 

Жұмыста екі ғылыми әдіс кешенді түрде 

пайдаланылды. Салыстырмалы-талдау әдісі ме-

талл материалдарының техникалық сипатта-

маларын өзара салыстыруға мүмкіндік берді. 

Жүйелеу әдісі арқылы бекіту тәсілдері мен 

безендіру технологиялары кестелік түрде жік-

телді. Алынған барлық деректер кестелер мен 

суреттер арқылы көрнекі жүйеге келтірілді. 

Металл элементін таңдауда оның киімнің негізгі 

матасымен үйлесімділігі шешуші рөл атқарады. 

Бөлшектің өңі мен фактурасы матаның немесе 

терінің түріне сәйкес болуы тиіс. Мақта, жібек, 

зығыр сияқты жұмсақ табиғи талшықтардан 

тігілген киімге нәзік, жеңіл пішінді элементтер 

қолайлырақ. Ал былғары немесе синтетикалық 

матадан жасалған бұйымдарда металл бөлшек-

терінің фактурасы мен түсі айқынырақ, ірілеу 

таңдалуы мүмкін. Металл элементтері тек бекіту 

қызметімен шектелмейді, олар бір мезгілде киім-

нің сыртқы сипатын да айқындайды [3]. Осы 

себепті әрбір элемент конструктивті мақсатын да, 

эстетика-лық рөлін де бірдей орындайтындай 

етіп жобалануы керек. Жалпы қағида мынадай: 

металл бөлшегі бекіту, пішінді өзгерту немесе 

жаңа бөлшек қосу міндеттерінің кемінде біреуін 

нақты атқаруы тиіс. Трансформацияланатын 

киімдерде металл элементтері ерекше маңызға 

ие. Бөлшектерді бекіту немесе алып тастау 

арқылы бұйымның сыртқы пішінін өзгертуге 
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болады, бір киімнен бірнеше образ жасау осы 

принципке негізделеді. Металл ілгектер, сырғы-

малар немесе бекітпелер арқылы киімнің ұзын-

дығы, көлемі немесе силуэті реттелсе, бұйымның 

функционалдық мүмкіндіктері айтарлықтай кең-

ейеді. Металл түрлерінің қасиеттері: 

— Қола тарихи және этникалық стильдегі 

бұйымдарда қолданылады. Түймелер мен тұт-

қалар өзіндік сипат береді, бірақ ылғал ортада 

тотығуға бейім — жуу режимін ескеру қажет; 

— Жез тігін өндірісінде жиі қолданы-

лады: жіңішке илемделеді, бағасы қолже-тімді, 

беті жылтырын ұзақ сақтайды [4]. Орташа 

коррозия төзімділігі бар, тікелей ылғалға ұзақ 

тұрса тотығады; 

— Болат пен темір жүктеме мол жер-лерде 

— белдіктер, сөмке тұтқалары — пайдаланы-

лады. Берік және ұзақ қызмет етеді, салмағы 

ауырлау болғандықтан жіңішке маталарда 

қолданысы шектеулі; 

— Титан жеңіл де берік, қышқылға және 

тотығуға төзімді, терімен жанасқанда аллергия 

тудырмады — сынақта расталды. Кемшілігі: 

өңдеуі күрделі, бағасы жоғары; 

— Мырыш жеңіл және арзан, бірақ соққы-

дан тез зақымдалады, жүктеме мол жерлерге 

жарамайды [5]; 

— Никель берік, тот баспайды. Алайда 

сынақта бірнеше адамда жанасу дерматиті 

байқалды, тері сезімталдығы бар тұтынушы-

ларға арналған бұйымдарда сақтық керек; 

— Алтын мен күміс жоғары сапалы 

аксессуарларда қолданылады. Бағасы жоғары, 

бірақ тотықпайды және сыртқы сапасы ұзақ 

сақталады (кесте 1). 

 

Кесте 1. Металлды элементтердің құйылу жолдары мен құрал-жабдық түрлері 

 

Жұмыс кезеңдері Құрал-жабдықтар Қолданылуы Мысалдар 

Құйылу әдісі 

(форманы дайындау, 

металды еріту, 

құю, қалыптан 

шығару) 

Құю жабдығы 

 

Металды қалыпқа құю 

үшін пайдаланылады 

 Құм қалыптар 

 Болат қалыптар 

Арнайы құю ыдыстары 

Балқыту пештері индукциялық пештер 

 

Металды сұйық күйге 

келтіру үшін жоғары 

температураға дейін 

қыздыруға арналған 

 Электр пештері 

Газды пештер 

Индукциялық пештер 

Механикалық өңдеу 

(фрезерлеу, 

токарлық өңдеу, 

бұрғылау) 

Фрезерлік станоктар 

 

Металдың пішінін 

өңдеу, бетінің тегістігін 

қамтамасыз ету үшін 

пайдаланылады 

Қолданбалы фрезерлік 

станоктар 

CNC фрезерлік станоктар 

Токарлық станоктар 

Штамптау Штамптау прессі 

 

Жұқа металдарды қию, 

ширату, илемдеу үшін 

пайдаланылады 

Штамптау пресстері 

Гидравликалық пресстер 

жоғары қысымды 

 

Кестеде фурнитура жасауда пайдаланы-

латын жабдықтар мен олардың атқаратын 

қызметі топтастырылған. Әрбір жабдық өндіріс 

процесінің белгілі бір кезеңіне сай таңдалады 

және фурнитураның сапасын тікелей айқын-

дайды. 

Зерттеу нәтижелері және оларды 

талқылау 

Металл бөлшектерін безендіру тәсілдері. 

Дайын металл фурнитурасына сыртқы өңдеу 

жасаудың бірнеше тәсілі бар: 

1. Қашау - металл бетіне өрнек немесе 

жазу түсіру тәсілі. Түймелер мен декоративтік 
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тұтқаларда жиі пайдаланылады, бұйымға дара-

лық сипат береді [6]. 

2. Эмальдау - металл бетіне түрлі түсті 

эмаль жағу арқылы ерекше безендіру жасау. 

Аксессуарлар мен сәндік фурнитурада кеңінен 

таралған. 

3. Электролиздік қаптама - металл бетіне 

алтын, күміс немесе өзге материалдың жұқа 

қабатын электролиз арқылы жағу. Бөлшектің 

беріктігін арттырады, коррозиядан қорғайды 

және сыртқы жылтырын жақсартады [7,8]. 

4. Жылтырату - беттік қабатын үйкелей 

отырып, металл бетіне айнадай жылтыр беру. 

Беттік қабаттың сапасын арттырады. 

Гальваникалық қаптау - электр тогының 

көмегімен бір металдың бетіне басқа металдың 

жұқа қорғаныш-декоративтік қабатын қондыру 

процесі. Тігін өндірісінде жез, болат және ЦАМ 

(цинк, алюминий, мырыш) қорытпасынан 

жасалған фурнитураны тотығудан қорғау, 

оларға алтын, күміс немесе хром жылтырын 

беру және матаның боялып кетуін болдырмау 

мақсатында кеңінен қолданылады. Процесс 

электролиз заңына сәйкес арнайы ванналарда 

жүзеге асырылады. Ванна ішіне қаптайтын 

металдың тұздары бар ерітінді электролит 

құйылады. Теріс полюске қапталуы тиіс бұйым 

жалғанады, оң полюске қаптайтын металдың 

өзі таза алтын, күміс немесе никель пластинасы 

бекітіледі [9]. Ток берілгенде анодтағы металл 

атомдары ерітіндіге өтіп, катодта бұйым 

бетінде біртекті қабат түрінде шөгеді. Тігін 

өндірісінде мақсатқа қарай гальваниканың төрт 

негізгі түрі қолданылады: 

1. Никельмен қаптау - ең кеңінен тараған 

тәсіл. Фурнитураға ақшыл-сұр немесе айнадай 

жылтыр сыртқы түр береді, коррозияға 

төзімділігі жоғары. 

2. Алтынмен қаптау - премиум және 

эксклюзивті бұйымдарға арналған. 999 сына-

малы алтынның өте жұқа микроқабаты 

жағылады. Қараймайды, тотықпайды. 

3. Күміспен қаптау - фурнитураға асыл 

ақ реңк береді. Декоративтік маңызы жоғары, 

алайда ауадағы күкіртпен реакцияға түсіп, 

уақыт өте сәл қарайуы мүмкін - бұны болдыр-

мау үшін үстінен қорғаныш лак жағылады. 

4. Хроммен қаптау - механикалық берік-

тігі ерекше жоғары. Спорттық немесе әскери 

киімдердің, сөмкелердің жиі үйкеліске түсетін 

бөліктеріне тиімді. 

Тігін өңдірісіне арналған металл элемент-

терін қаптау тәсілдері. Ұсақ және күрделі 

пішінді киім бөлшектерін жаппай қаптауда екі 

технологиялық тәсіл қолданылады. Аспалы 

тәсіл  ірі, нәзік немесе авторлық фурнитуралар 

арнайы ілгектерге қолмен ілінеді. Жабынның 

мінсіз біркелкілігін қамтамасыз етеді, бірақ 

өнімділігі салыстырмалы түрде төменірек. 

Барабанды тәсіл мыңдаған ұсақ бөлшектер, 

люверстер, кішкентай ілгектер тор көзді 

айналмалы барабанға бірге салынады [10, 11].  

Барабан ваннада айналған кезде бөлшектер бір-

біріне үйкеле отырып, барлық қуыстарына 

дейін біркелкі қапталады. Тігін фурнитурасы 

өндірісінде бұл ең тиімді және үнемді тәсіл 

болып табылады. Гальваниканың тігін өндірі-

сіндегі маңызы. Тігін практикасында гальвани-

каның қажеттілігі нақты жағдайлардан туын-

дайды. Тәжірибеде анықталғаны: қапталмаған 

болат немесе мырыш қорытпасынан жасалған 

фурнитура терімен тікелей жанасқанда кейбір 

адамдарда металдық дерматит пайда болды. 

Никель немесе алтын қаптамасы бұл мәселені 

едәуір төмендетті. Сонымен бірге, қапталмаған 

металдар жуу кезінде тотығып, ақ немесе жеңіл 

маталарда сары-жасыл дақ қалдырды, бұл 

өндірісте жиі кездесетін ақау(сурет 1) Беріктік 

жағынан қарағанда, электролиз арқылы қонған 

қабат матамен жиі үйкеліске түсетін фурни-

тураны (сыдырма, ілгек, люверс) мүжілуден 

сақтап, қызмет мерзімін айтарлықтай ұзартады. 

 

 
 

Сурет 1. 999 сынамалы алтын бөлшектері мен калий (МЕМСТ 4207-75) және натрий ұнтағы қоспасы 
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Ұнтақты полимерлі бояу - металл фурни-

тураның бетіне арнайы құрғақ ұнтақты электр 

өрісі арқылы бүркіп, жоғары температурада 

балқыту арқылы берік полимерлі қабат түзу 

технологиясы. Тігін өндірісінде бұл тәсіл 

айылбастар, металл түймелер мен ілгектерге 

RAL палитрасы бойынша кез келген қанық түс 

беру, оларды сырылудан қорғау және химия-

лық әсерлерге төзімді ету үшін пайдаланылады. 

Металл фурнитурасын жасауда 3D баспа мен 

лазерлік кесу технологиялары дәстүрлі өндір-

іске жаңа мүмкіндіктер қосты. Бұл тәсілдер 

күрделі пішіндерді жоғары дәлдікпен шығаруға 

мүмкіндік береді, құю немесе штамптау ар-

қылы мұндай нәтижеге жету қиын болар еді. 

Жаңа жеңіл қорытпалар бөлшектердің салма-

ғын азайтады, бұл киімді кигенде ыңғайлырақ 

сезіледі. 

Ұнтақты бояу технологиясы. Бояу алдын-

да металл бетін дайындау - ең маңызды кезең. 

Майсыздандырмаған немесе дұрыс кептіріл-

меген бетке жағылған бояу ерте тіліне бас-

тайды, бұны өндірісте бірнеше рет байқадық. 

Электростатикалық бүрку барысында ұнтақ оң 

зарядталып, теріс тұйықталған фурнитура бе-

тіне тартылады - бұл физикалық принцип 

күрделі пішінді бөлшектердің де барлық 

қуыстарын біркелкі қаптауға мүмкіндік береді. 

Жез фурнитура үшін 185-190°C температурада 

20 минут балқыту жеткілікті болды; жұқа 

металдарда уақытты азайтқан дұрыс, әйтпесе 

пішін өзгеруі мүмкін [12,13] (сурет 2). 
 

 
 

Сурет 2. Лазерлік кесу арқылы формаланып, ұнтақты бояумен қапталған жез 

 

Ұнтақты бояудың тігін фурнитурасы 

үшін бірнеше нақты артықшылығы байқалды. 

Түс таңдауда мүмкіндіктер кең  RAL палитрасы 

бойынша матаға дәл сай реңк алуға болады, 

шагрень немесе муар текстурасы да беріледі, 

бұны гальваникамен жасау мүмкін емес. 

Құрамында еріткіш болмағандықтан жұмыс 

барысында иіс сезілмеді, бояушылар үшін 

жұмыс жағдайы жеңілдеді. 30 жуу циклінен 

өткен үлгілерде бояу өңбеді, сыпырылмады. 

Сонымен қатар, полимер қабаты металдың 

өткір жиектерін жауып қалады — сынақта бұл 

маталардағы талшық зақымдануын азайтты, 

дәл қанша пайызға екенін өлшемедік, бірақ 

айырмашылық байқалды. 

 
Кесте 2. Ұнтақты бояудың гальваникадан айырмашылығы 

 

Сипаттамасы Гальваникалық қаптау Ұнтақты полимерлі бояу 

Сыртқы түрі Металдық жылтыр береді (алтын, 

күміс, хром, қола) 

Кез келген түсті (қызыл, көк, қара т.б.), 

күңгірт немесе жылтыр қабат береді 

Қабаттың 

қалыңдығы 

Өте жұқа, микрондармен 

өлшенеді, 

металдың нақышын жоғалтпайды 

Қалыңдау келеді, металдың ұсақ 

ақауларын жасыра алады 

Қорғаныс деңгейі Тотығудан жақсы қорғайды Соққыға, сырылуға және механикалық 

деформацияға өте төзімді 

 

Металл элементтерін тігу кезіндегі тех-

нологиялық қиындықтар. Металл фурнитура-

сымен жұмыс істеу тігін шеберлерінен арнайы 

дағды мен сақтық талап етеді.  

1. Материалдың қаттылығы. Қатты ме-

талдан жасалған бөлшектерді матаға бекіткен-

де тігу жұмысы қиындайды. Ине металл бетіне 

тіреліп кетіп, жіп үзіледі немесе тігіс бұзылады; 
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2. Жабдықтың зақымдалуы. Металл эле-

менттерімен жұмыс кезінде тігін машинасы-

ның инесі жиі сынады, ал жіп тозады. Бұл 

өндірістік тоқтаулар мен қосымша шығындарға 

алып келеді; 

3. Беріктік мәселесі. Кейбір металл 

бөлшектері матамен бірігу нүктесінде шамадан 

тыс қысымға ұшырайды. Нәтижесінде бекіту 

орны нашарлап, бөлшек сынуы немесе матадан 

бөлініп қалуы мүмкін [14]. 

Киімді ашып-жабу, бөлшектерін бірік-

тіру, силуэтті өзгерту, осылардың барлығы 

металл элементтерінің конструктивтік мүмкін-

діктеріне негізделеді. Металл элементтерін 

киімге енгізуде қауіпсіздік мәселесі ескерусіз 

қалмауы тиіс. Өткір жиектерді міндетті түрде 

тегістеу, беттік өңдеудің сапасын бақылау және 

элементтің ыңғайлылығы, осы үш шарт бірге 

орындалғанда ғана фурнитура киімнің функ-

ционалдылығына кері әсер етпей, пайдасын 

береді [15]. 

Металл фурнитурасын жобалаудың не-

гізгі тәсілдері. Металл элементтерімен жұмыс 

жасаудың өзіндік күрделіліктері болғанымен, 

оларды дұрыс қолданса киімнің сапасы мен 

функционалдығы артады. Модульдік жүйеде 

металл бөлшектері бір-бірімен оңай жалға-

сатын және бөлінетін етіп жасалады. Түймелер, 

ілгектер немесе тізбектер арқылы киімнің жеке 

бөліктерін алмастыруға мүмкіндік туады [16]. 

Нәтижесінде бір бұйымнан бірнеше образ 

жасауға болады. Сәндік қолдану тәсілінде 

металл бөлшектері киімнің визуалдық сипатын 

айқындайды. Инкрустация, гравирлеу, эмаль-

дау немесе түсті қаптама арқылы өңделген 

элементтер бұйымға бірегейлік береді (кесте 3). 
 

Кесте 3. Металлды  элементтердің түрлері 

 

Металлды элементтер Материал атауы және қолданылуы Құрал-жабдықтар 

 

Қорғасыннан жасалған элемент 

бұйымдарды әрлеу мақсатында 

қолданылады 

 
Металлды құюға арналған жабдық 

 

Никельмен қапталған қорғасыннан 

жасалған элемент бұйымдарды әрлеу 

мақсатында қолданылады 

 
Металлды  қаптауға арналған ванна 

 

Алтынмен қапталған қорғасыннан 

жасалған элемент бұйымдарды әрлеу 

мақсатында қолданылады 

 

 
Гальванизациялау аппараты 

 

Алтынмен қапталған және эмальмен 

әрленген қорғасыннан жасалған 

элемент 

бұйымдарды әрлеу мақсатында 

қолданылады 

 

 
Гальванизациялау аппараты 

 

Жезден лазерлік станок арқылы кесіліп 

ұнтақты бояумен қапталған элемент 

 
Пульверизатор 
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Металл фурнитурасын матаға бекітудің 

бірнеше тәсілі бар. Тәсіл таңдауда фурни-

тураның конструкциялық ерекшелігі, матаның 

тығыздығы мен құрылымы, сондай-ақ бұйым-

ның жалпы дизайны бірлесе ескеріледі. Тігу 

арқылы бекіту жұмсақ маталармен жақсы 

үйлеседі, ал шегелеу немесе клипстеу тығыз, 

қалың материалдарда, былғары мен джинсада 

кеңінен қолданылады. Дұрыс таңдалған бекіту 

тәсілі бұйымға беріктік пен эстетикалық 

тұтастық бере отырып, металл бөлшегінің 

функционалдық және сәндік міндеттерін бір 

мезгілде орындауын қамтамасыз етеді (кесте 4). 

 

Кесте 4. Металлды элементтерді бұйымда қолдану түрлері 
 

Қолданылатын фурнитура Бұйымда қолдану түрлері 

1 2 3 

Люверс 

   
Металды бекітпелер 

   
Металды ендірме 

   
 

Тігін бұйымдарында құйылмалы металл 

элементтерін пайдалану - бұл жай безендіру 

шешімі емес, дұрыс таңдалған фурнитура 

киімнің пішінін реттейді, конструкциясын 

нығайтады және трансформацияланатын мүм-

кіндіктерін кеңейтеді. Металл бөлшектерінің 

өлшемі мен реңкін таңдауда киімнің стилдік 

бағыты шешуші рөл атқарады, мысалы, 

классикалық немесе минималистік бұйымдарда 

нәзік, ұсақ фурнитура қолайлы болса, спорттық 

немесе авангардтық стильде ірі, айқын металл 

элементтері бұйымның сипатын күшейте түсе-

ді. Металл бөлшектерін дұрыс орналастыру 

арқылы дизайнер киімнің визуалдық ауырлық 

орталығын белгілей алады, бұл киімді кигенде 

оның жалпы ансамблін тиімді ұсынуға мүмк-
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індік береді. Осы жолмен жасалған бұйым бір 

мезгілде функционалды да, сәнді де бола алады. 

Қорытынды 

Жүргізілген сынақтардың нәтижесі бой-

ынша жез фурнитура тігін өндірісі үшін оңтай-

лы материал болып шықты: оңай өңделеді, 

бағасы қолжетімді, орташа коррозия төзімділігі 

бар. Титан жеңіл де берік, бірақ бағасы жоғары 

болғандықтан жаппай өндіріске сирек қолда-

нылады. Никель қаптамасы сынақта ең тиімді 

тотыққа қарсы қорғаныс көрсетті, ақ маталарда 

тіпті 20 жуудан кейін де дақ қалдырмады. 

Ұнтақты бояу ашық түстер беруде гальвани-

кадан асып түседі, алайда жұқа қаптамалары 

бар фурнитурада соққыдан жарылу байқалды.  

Бекіту тәсілін таңдауда матаның тығыз-

дығы шешуші рөл атқарды: жұмсақ маталарда 

тігу тәсілі жіп үзілуіне соқтырды, ал шегелеу 

мен клипстеу тығыз маталарда сенімдірек 

жұмыс істеді. Гальваникалық қаптау тотығудан 

жақсы қорғап, никель мен алтын тұнбасы 

металдың матаға дақ қалдыруын болдырмады, 

сынақ барысында аллергиялық реакция тіркел-

меді. 3D баспа мен лазерлік кесу күрделі пішін-

дерді дәлірек шығарып, дәстүрлі құю арқылы 

жасауға қиын бөлшектер осы тәсілмен сәтті 

өндірілді. Жеңіл қорытпалар бөлшек салмағын 

азайтты, бұл кигенде байқалды. Тігу, клипстеу, 

шегелеу, қабаттастыру және ілмектеу тәсілдері 

жеке сыналды, тәсіл дұрыс таңдалмаса мата 

зақымдалады немесе бекіту нүктесі бұйымның 

келбетін бұзады. 
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раппорта и конструкции, сформулированы требования к развитию САПР одежды. Результаты, изложенные в 

статье, могут быть использованы при разработке интегрированных CAD‑решений для проектирования изделий 

из тканей со сложными раппортами, прежде всего жаккардовых, а также в образовательных программах по 

дизайну и конструировании одежды. В статье обоснован вывод, что переход к согласованному цифровому 

проектированию структуры ткани, орнамента и конструкции изделия является ключевым условием 

ресурсосберегающего, инновационного развития текстильной и швейной отрасли. 
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Бұл мақалада жеңіл өнеркәсіптің эко-цифрлық трансформациясы аясында тоқыма және тігін 

өндірісін интеграциялаудың әдіснамалық негіздері қарастырылады. Зерттеу мата құрылымының, үлгіні 

қайталаудың және киім конструкциясының үйлесімді дизайнына бағытталған «тоқыма материалы - 

киім» жүйесіне бағытталған. Мақсат - ресурстарды үнемдеуге және жекешелендіруге бағытталған өнім 
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дизайны үшін бірыңғай сандық ортаны құру тәсілдерін негіздеу. Бұл зерттеу Өзбекстандағы тоқыма 

өнеркәсібінің стратегиялық даму мақсаттары мен цифрландыру мен тұрақты өндіріске бағытталған 

жаһандық үрдісті ескере отырып өзекті. Әдістеме жүйелік тәсілге, ақпараттық модельдеу теориясына, 

үлгі құрамына және сандық мата мен киім дизайны бойынша отандық және халықаралық зерттеулерді 

талдауға негізделген. Нәтижелер киім бөлшектерінің конфигурациясын негізгі геометриялық пішіндермен 

салыстыру, үлгіні қайталау мен конструкцияны үйлестіру факторларын ресімдеу және киімге арналған 

CAD жүйелерін әзірлеуге қойылатын талаптарды тұжырымдау арқылы алынады. Мақалада ұсынылған 

нәтижелер күрделі үлгі қайталанатын маталардан, ең алдымен жаккардтардан киімдерді жобалауға 

арналған интеграцияланған CAD шешімдерін әзірлеуде, сондай-ақ киім дизайны мен құрылысы бойынша 

білім беру бағдарламаларында пайдаланылуы мүмкін. Мақалада мата құрылымының, үлгінің және киім 

құрылысының үйлестірілген сандық дизайнына көшу тоқыма және киім өнеркәсібінің ресурстарды 

үнемдейтін, инновациялық дамуының негізгі шарты болып табылатыны туралы қорытынды негізделеді. 

 

Негізгі сөздер: жаккард, мата, киім, киім құрылысы, үлгі құрамы, үлгі қайталануы, 

композиция, интеграция. 
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The article is devoted to the methodological foundations of integrating textile and garment production under the 

conditions of eco-digital transformation of the light industry. The object of the study is the “textile material – garment” 

system; the research focus is the coordinated design of fabric structure, pattern repeat (rapport), and garment construction. 

The aim of the study is to substantiate approaches to creating a unified digital environment for product design oriented 

toward resource efficiency and personalization. The relevance of the research is determined by the strategic objectives of the 

development of Uzbekistan’s textile industry and the global trend toward digitalization and sustainable production. The 

methodology is based on a systems approach, the theory of information modeling, principles of ornamental composition, as 

well as the analysis of domestic and foreign studies on digital design of textiles and garments. The results include the 

comparison of garment component configurations with basic geometric figures, the formalization of factors for coordinating 

fabric pattern repeats and garment construction, and the formulation of requirements for the development of garment CAD 

systems. The results presented in the article can be used in the development of integrated CAD solutions for designing 

garments made of fabrics with complex pattern repeats, primarily jacquard fabrics, as well as in educational programs in 

fashion design and garment construction. The article substantiates the conclusion that the transition to coordinated digital 

design of fabric structure, ornamentation, and garment construction is a key condition for resource-efficient and innovative 

development of the textile and garment industry. 

 

Keywords: jacquard, fabric, garments, garment construction, ornamental composition, pattern 

repeat, composition, integration. 

 

Введение 

В мире ведутся научные исследования, 

направленные на сокращение расхода сырья 

для текстильной продукции, создание новых 

материалов и изделий на основе принципов 

эффективного использования ресурсов, био-

инженерии и циклической экономики, а также 

совершенствование технологий швейно-трико-

тажного производства. В этом направлении 

приоритетное внимание уделяется исследо-

ваниям, в том числе по цифровизации отрасли 

– проектированию одежды с использованием 

специальных программных средств, внедрению 

интеллектуальных систем автоматизации про-

изводственного цикла, персонализации про-

дукции и интеграции новых материалов с 

саморегулирующимися функциями. При этом 

актуальными задачами считаются направления 
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технологических инноваций легкой промыш-

ленности, направленные на устойчивое разви-

тие отрасли и укрепление производственной 

базы на основе широкого внедрения методов 

промышленной модернизации, интеграции 

между отраслями на основе цифровизации.  

В Республике Узбекистан реализуются 

масштабные меры по продвижению текс-

тильной продукции на мировой рынок и 

внедрению передовых технологий, освоению 

высокотехнологичных методов в производстве 

швейно-трикотажных изделий, разработке и 

внедрению эффективных конструкторско-

технологических решений в соответствии с 

международными стандартами. В соответствии 

с планами по стратегическому развитию 

Узбекистана объем экспорта должен быть 

доведён до 30 млрд. долларов США, необхо-

димо увеличить долю готовых изделий и полу-

фабрикатов в структуре экспорта в 3,3 раза, 

расширить поставки готовой продукции в 

страны Европы в рамках инициативы ВСП+, 

добиться полной переработки хлопковой 

пряжи внутри страны, полностью удовлет-

ворить внутренний и внешний спрос на 

высококачественную текстильную продук-

цию. При реализации этих задач важно, в 

частности, учитывать необходимость эколого-

цифровой трансформации отрасли, разработки 

методологических основ цифрового проекти-

рования и производства адаптивной одежды на 

основе ресурсосберегающих технологий, фор-

мирования устойчивых и персонализирован-

ных проектных решений, интеграции отраслей 

для выпуска функциональных материалов и 

технологий, а также перехода от пилотных 

разработок к стадии промышленного внед-

рения в условиях цифро-экологической транс-

формации лёгкой промышленности. 

Характерной особенностью современ-

ного процесса проектирования изделий легкой 

промышленности (в том числе и одежды), 

является проектное опережение [1]. Проектиро-

вание является наиболее ответственным этапом 

жизненного цикла изделия, определяющим 

качество будущей продукции и экономическую 

эффективность её производства [2].  

В работах, выполненных ранее учеными, 

заложены предпосылки для разработки ком-

плексного автоматизированного проектиро-

вания текстильных материалов для швейных 

изделий на примере отдельных групп ассорти-

мента изделий. Использование системного 

подхода при рассмотрении мега-системы 

«текстильные материалы – одежда» при 

проектировании изделий легкой промыш-

ленности блестяще реализовано в научных 

трудах Adanur, S. [3], Chen Y. [4], Gong, R. H. 

[5], Hu, J. [6], Kadolph, S. J. [7], Shishoo, R. [8], 

Wang, X. и Hearle, J. W. S. [9], Yang, Y., Li, Y. и 

Tao, X. [10], Меликова Е.Х. [11], Андреевой 

Е.Г., Базаева Е.М. и др.[12], Ташпулатова С.Ш. 

[13], Рудневой С.С., Белик А.И. и Луниной Е.В. 

[14], Алимбаева Э.Ш. и др. [15] (при проект-

ировании полых тканых полуфабрикатов 

одежды), Романова В.Е. [16], Черуновой И.В. 

[17] (при проектировании спецодежды) и 

других. Вышеописанный подход использован 

также при проектировании одежды с исполь-

зованием принципиально нового метода пря-

мой цифровой печати на ткани. На базе этих 

работ возникло одно из актуальных направ-

лений – проектирование и изготовление текс-

тильных полуфабрикатов, в которых структура 

материала, орнаментальный раппорт и конс-

трукция швейного изделия задаются и оптими-

зируются одновременно в единой цифровой 

среде. Такой подход позволяет рассматривать 

ткань не как «готовый фон» для конструиро-

вания, а как функционально и композиционно 

сонастроенную с формой изделия оболочку, 

что особенно важно при работе с тканями 

сложной структуры и раппорта, в том числе 

жаккардовыми.  

В условиях эколого-цифровой трансфор-

мации лёгкой промышленности особую значи-

мость приобретают подходы, позволяющие 

сократить расход сырья, уменьшить количество 

опытных образцов и повысить степень персо-

нализации продукции за счёт внедрения цифро-

вых технологий проектирования одежды. 

Традиционная последовательная схема «готовая 

ткань – конструирование – раскрой» не обеспе-

чивает достаточной согласованности между 

структурой текстильного материала, орнамен-

тальным раппортом и геометрией деталей кроя, 

что приводит к потерям материала, ограничению 

выразительных возможностей и усложнению 

обеспечения стабильного качества. 

Особенно остро эта проблема проявля-

ется при использовании тканей с сложными 

раппортами, в том числе жаккардовых, где 

рисунок формируется в самой структуре 

переплетения и тесно связан с конструктив-

ными и композиционными решениями изделия. 

В этих условиях актуальной научной задачей 

становится разработка методологических основ 

согласованного цифрового проектирования, в 

рамках которого структура материала, раппорт 

орнамента и конструкция швейного изделия 
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рассматриваются как элементы единой интег-

рированной системы [18-24]. 

Материалы и методы исследований 

На отдельных этапах работы исполь-

зовались методы экспертных оценок, теория 

алгоритмизации и программирования, теория 

информационного моделирования, метод сис-

темного анализа, практические достижения в 

области проектирования одежды и ткани [25]. 

Исследования проводились с позиции общеме-

тодологического системного подхода [26]. 

Результаты и их обсуждение 

Развитие интеграционных подходов осо-

бенно перспективно при использовании тканей 

с жаккардовыми переплетениями, поскольку 

именно эта группа материалов изначально 

предполагает тесную взаимосвязь структурных 

и орнаментальных параметров ткани с 

художественным образом будущего изделия. 

Жаккард позволяет формировать сложные 

многослойные раппортные композиции с 

тонкой проработкой мотива, цвета и фактуры 

непосредственно в структуре переплетения, что 

открывает возможности для проектирования 

фактически готового полуфабриката под 

конкретные конструктивные решения пред-

метов одежды. В сочетании с известными 

цифровыми технологиями проектирования 

жаккардовых тканей становится возможным 

изначально разрабатывать раппорт и конс-

трукцию изделия как единую систему: 

расположение мотивов орнамента соотносится 

с формой деталей кроя, линиями членения. 

Благодаря этому жаккардовые ткани высту-

пают наиболее перспективным объектом иссле-

дований в области интеграции текстильного и 

швейного производств: они позволяют объеди-

нить в едином цифровом цикле проектирование 

структуры материала, орнаментальной компо-

зиции и конструкции швейного изделия, 

обеспечивая высокую степень индивидуа-

лизации продукции при соблюдении требо-

ваний ресурсосбережения и устойчивого 

развития отрасли [27]. 

В современном мире имеется огромное 

разнообразие ассортимента текстильных и 

швейных изделий, да и мода не стоит на месте, 

продолжая постоянно предлагать более новые 

или временные решения. Это обуславливает 

многообразие деталей одежды, конфигурация 

которых также разнообразна. Но, исследуя 

большое количество моделей, можно прийти к 

выводу, что большое многообразие деталей 

конструкций одежды может быть сведено к 

конечному числу геометрических форм. В 

основном детали одежды легко вписываются в 

прямоугольник, трапецию, треугольник, круг, 

полукруг или овал и др. (табл. 1). Законы 

вписывания орнамента в геометрические фи-

гуры достаточно разработаны. Приравнивая 

детали кроя к традиционным геометрическим 

фигурам, можно использовать те же законы для 

решения вопросов построения композиции 

полуфабрикатов. Однако в таком случае задача 

усложняется, так как здесь мы имеем компо-

зицию в композиции (1 - композиция внутри 

детали одежды, 2 -композиция рапорта самого 

ткацкого рисунка или орнамента ткани данных 

деталей одежды). 

По результатам сопоставления много-

образия форм деталей одежды, приравняв их к 

определенным геометрическим фигурам и 

вписав их в различные геометрические фигуры, 

установлено, что в конфигурацию деталей кроя 

одежды легче вписываются овал, прямоуголь-

ник и трапеция. Более сложно происходит 

вписывание квадрата, равностороннего треу-

гольника и круга. Это обусловлено строением 

тела человека, тем, что широтные размеры тела 

человека больше, чем обхватные.  

Таким образом, можно использовать 

законы и средства композиции для уклады-

вания орнамента, хотя многие считают, что 

композиция не подлежит научно-методичес-

кому обоснованию, несмотря на то, что именно 

композиция любого вида изобразительного 

искусства заранее обдумывается. Ряд правил 

композиции остаются едиными и обязатель-

ными для всех видов изобразительного 

творчества. Это правила симметрии, устанавли-

вающие закон гармонии пропорций, частей и 

целого; правила статики и динамики (покоя и 

движения статистическом решении компо-

зиции); правила ритма — закономерного 

чередования больших и малых форм и ряд 

других [28, 29]. 
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Таблица 1. Сопоставление конфигурации деталей одежды геометрическим фигурам 

 

Геометрические фигуры, соответствующие основным деталям одежды Наименование 

деталей одежды, 

вписываемых в 

геометрическую 

фигуру 

Фигура Примеры, вид 3D Примеры, вид 2D 

 

 

 

 

перед, 

спинка, 

кокетка спинки, 

рукав, 

детали полотнища 

юбки, 

манжета, карманы и 

т.д. 

 

 

 

 

рукав, 

манжета, воротник, 

детали полотнища 

юбки, 

передняя и задняя 

половинки брюк и 

т.д.  

 

 

 

воротник, детали 

юбки клеш, солнце - 

клеш, а также 

различные 

декоративные 

детали или детали, 

полученные при 

моделировании и т. 

д. 

 

 

 

Детали, 

полученные при 

моделировании 

(части юбка-клеш, 

клинья юбок), 

декоративные 

вставки и т.д. 
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Характерная черта всякого орнамента — 

неразрывная связь с началом, с общими тенден-

циями развития искусства в соответствующем 

времени [30]. Специфика его проявляется не 

только в органической связи рисунка с оформ-

ляемым изделием, назначением последнего — она 

находит выражение в композиционном построе-

нии орнамента [31]. Для орнамента и орнамен-

тальной композиции характерны два состояния: 

относительный покой и движение [32]. Статика и 

динамика — вот основа всех закономерностей 

орнаментального искусства [29, 33]. 

Статические композиции (в том числе, 

орнаментальные мотивы) основываются на 

принципе симметрии, одинаковости; динами-

ческие — на принципе асимметрии, противо-

поставления [34]. Ниже приводится несколько 

основных законов композиции [35, 36]. 

Закон пропорциональности в орнамен-

тальной композиции заключается в установлении 

соразмерности частей в отношении целого и к 

другой [37]. Эта соразмерность может быть 

основана на равенстве или в сопоставлении любых 

характеристик орнаментальных мотивов и орна-

ментов [30]. Пропорциональные отношения 

всегда играли особо важную роль в архитектуре и 

прежде всего, надо назвать золотое сечение [29]. 

Закон соподчинения — разное звучание 

выразительных средств орнаментальной ком-

позиции обеспечивается выделением из их числа 

основных и подчинения им второстепенных [38]. 

Закон соподчинения в штучных композициях 

трансформируется в закон доминанты, т.е. господ-

ствующей идеи [39]. Всегда в композиции отчет-

ливо выделяется один или несколько орнамен-

тальных мотивов по размерам, форме, фактуре и 

цвету [40]. 

Закон трехкомпонентности, смысл кото-

рого заключается в том, что для убедительного 

выражения сложного и разнообразного дви-

жения орнаментальных мотивов необходимо 

показать в композиции три фазы движения (три 

разных размера, три разных интервала между 

мотивами) и периодически их повторять [40]. 

Число «три» является тем минимальным, которое 

позволяет достаточно четко определить разно-

образие какого-либо явления [41]. 

Закон контраста — взаимодействие 

контрастных элементов взаимно усиливает и 

обостряет их противоположные свойства, а 

взаимодействие родственных элементов смяг-

чает и нивелирует их качества [42]. Как правило, 

группирование следует из закона контраста [40]. 

Оно формируется следующим образом: части, 

подобные по размерам, форме, цвету и близкие 

по расстоянию, имеют тенденцию к зрительному 

объединению в одно целое [43]. 

Закон орнаментального контрапункта - 

построение орнаментальных мотивов возможно 

из ряда замкнутых элементов путем соединения 

их в целостный орнаментальный образ [44]. 

Закон простоты - максимальной убеди-

тельности и выразительности орнаментального 

образа следует добиваться минимальными 

средствами при максимальном определении 

подробностей [43]. Среди многообразия орна-

ментальных композиций чаще всего встре-

чаются раппортные композиции. Наибольшее 

распространение раппортные рисунки получили 

при орнаментации тканей [45]. 

Закономерное повторение раппорта по 

горизонтальным и вертикальным рядам образует 

раппортную сетку — конструктивную основу 

рисунка [46]. Такой раппорт получил название 

сплошного сетчатого, или коврового раппорта 

(ковры, ткани, мозаики, обои и т.п.). В нем мотив 

вписан в прямоугольную или наклонную сетку, т. 

е., в прямоугольник или ромб [47]. 

Часто встречается необходимость раппорт-

ного повторения рисунка не в двух направлениях, 

а только в одном [48]. Это так называемый 

ленточный раппорт: мотив закономерно повторя-

ется только в одном направлении, образуя 

вертикальные или горизонтальные орнаменталь-

ные ряды [49]. Например, ткани с каймовым 

рисунком, всевозможные декоративные обрамле-

ния, полосы, фризы, филенки и т.п. Мотив чаще 

всего вписывается в прямоугольник или ромб; в 

случае ленточных обрамлений сложных фигур, 

многоугольных или круглых, мотив может быть 

вписан в трапецию [47]. 

Из вышеизложенного следует, что по форме 

существует несколько разновидностей раппорта. 

Самая распространенная — это прямоугольная 

форма. В принципе раппортом может служить не 

только прямоугольная, но и любая другая форма, 

способная без промежутков заполнить декори-

руемую поверхность. В связи с разными 

композиционными задачами соотношение между 

высотой и шириной раппорта можно менять. 

Существуют раппорты и сложной формы. 

Построение таких раппортов облегчает решение 

некоторых композиционных задач. Например, 

если в раппорте приходится размещать много 

мотивов в различных динамических движениях, 

тогда сложная форма его позволяет обеспечить 

незаметный переход мотивов на стыках с 

соседними раппортами [47].  

Приемы композиции во всех художес-

твенных произведениях стоят в тесной связи с 
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основным идейным замыслом художника, эмо-

циональным складом его натуры [50]. Работа над 

композицией заключается в сознательном 

нахождении композиционных решений в каждом 

отдельном случае в зависимости от поставленных 

задач, от всего творческого отношения к миру [51]. 

В значительной степени характер ком-

позиции определяется ритмом – одним из 

важнейших художественных средств создания 

произведения декоративно-прикладного искус-

ства [52]. Последовательное распределение эле-

ментов композиции художественного произве-

дения – увеличение или уменьшение расстояний 

между ними, изменение наполненности узором к 

краям или середине изделия, также варьирование 

движения в определенном ритме [53, 54]. 

Ритмическое построение в текстильном 

рисунке достигается различными приемами: 

раппортным повторением узора, при кото-

ром элементы позиции равномерно чередуются на 

плоскости изделия, на основе различного типа 

сеток [55]. Сетка может быть построена из 

квадратов, угольников, ромбов, прямоугольников, 

расположенных в определенном порядке [56]. 

Такое расположение чаще всего встречается в 

метровых декоративных и плательных тканях [57]. 

В отличие от метровых тканей здесь размер и 

расположение раппорта должны быть рассчитаны 

таким образом, чтобы по краям изделия он 

укладывался целиком [58]; 

расположение рисунка и его элементов 

может быть по убывающему или нарастающему 

ритму. Этот прием можно проследить в старинных 

образцах прикладного искусства: в тканых и 

вышитых фартуках, полотенцах, рукавах, подолax 

женских и мужских рубах, с характерным для них 

необычайным богатством ритмических сочетаний 

орнаментальных полос; 

симметричным построением рисунка. 

Симметрию следует воспринимать не только как 

зеркальное повторение рисунка относительно 

вертикальной или горизонтальной оси [55]. Она 

может иметь и диагональное направление или 

произвольный наклон [52]. Зачастую ритми-

ческую организацию рисунка упрощенно 

понимают только как симметричное двух- или 

трехкратное повторение, какого-либо мотива [57]. 

Как правило, при таком композиционном 

построении получаются механические стыки в 

местах соединения повторяющихся орнаменталь-

ных групп [52]. Из всех возможных симметричных 

построений наиболее интересна обратная симмет-

рия, когда орнаментальная группа повторяется 

относительно оси симметрии в перевернутом на 

1800 изображении [51], при этом рисунок должен 

логически развиваться в соответствии с 

задуманным решением; 

свободным распределением орнамента по 

всей плоскости украшаемой детали [50]. В этом 

случае элементы, расположенные на противо-

положных краях изделия, уравновешенны – они 

сходны по величине общему силуэту [56]. Это не 

исключает и таких решений, при котором 

рисунком может быть заполнен только один угол 

или одна сторона детали или целого швейного 

изделия [51], при этом равновесие композиции 

может быть достигаться цветовым решением [56]. 

Ритмически организованный рисунок легко 

превращается в орнамент – основу композиции 

[56]. Но не следует думать, что орнамент – это 

только многократное повторение сходных 

элементов рисунка [50]. Орнаментом, например, 

может быть одна ветка, свободно размещенная в 

квадрат или прямоугольник [56]. В ней не 

повторяется ни один цветок, ни один лист, но 

отдельные группы, просветы фона между ними, 

сам характер изображения воспринимаются как 

орнамент, так как они образуют ритмический 

повтор сходных между собой форм. Следует начи-

нать с наброска позиционной схемы в натураль-

ную величину или в уменьшенном масштабе [52].  

В композициях, построенных на ритми-

ческом сочетании полос и клеток, основой служит 

цветовой и линейный ритм, соотношение шири-

ны полос и расстояний между ними [52]. Эти 

работы можно отнести к статичным композициям, 

например, на том же принципе ритмического 

членения строятся и рисунки в клетку типа 

«шотландок» [55, 58].  

Описанное разнообразие орнаментальных 

решений текстильных материалов и способов 

организации раппортных решений ставит много-

факторную задачу при разработке швейных 

изделий, при решении которой следует учитывать:  

-геометрию и тип раппорта (размер, 

направление, симметрия, сложность мотива, тип 

повторения); 

- расположение ключевых элементов 

орнамента на деталях кроя и их совмещение с 

конструктивными линиями; 

- стыковку рисунка по швам и в узловых 

зонах изделия, включая учёт направления долевой, 

раскрой по косой, наличие вытачек, складок и 

драпировок, модифицирующих раппорт; 

- влияние свойств материала (толщина, 

растяжимость, усадка, деформации в носке) на 

визуальное восприятие орнамента и точность 

совпадения раппорта после влажно-тепловой 

обработки и эксплуатации;  

- технологические и экономические 
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ограничения производства (дополнительный рас-

ход материала на совмещение рисунка, точность 

настилания и раскроя и т.д.). 

Таким образом, решение перечисленной 

многофакторной задачи возможно только при 

переходе к новому уровню цифрового проек-

тирования, когда параметры орнамента и 

конструкция изделия рассматриваются не раз-

дельно, а как единая взаимосвязанная система. 

Современная интеграция текстильного и 

швейного производства предполагает переход от 

раздельного проектирования материала и изделия 

к совместному цифровому формированию струк-

туры ткани и конструкции швейного изделия. В 

рамках такого подхода раппорт рисунка или 

структуры текстильного полотна, в том числе 

жаккардового, должен разрабатываться одновре-

менно с построением конструкции изделия. Это 

позволяет ещё на стадии трехмерной примерки 

обеспечить точное позиционирование мотивов 

орнамента на деталях кроя и гарантировать сты-

ковку рисунка по линиям швов, бортов и т.д. [58]. 

Ключевым элементом такой интеграции 

является цифровая модель текстильного раппорта, 

связанная с системой координат лекал. Теорети-

чески, при использовании такой цифровой модели 

в единой информационной среде будут задаваться: 

параметры раппорта, положение ключевых эле-

ментов дизайна относительно базовых линий 

конструкции (центр переда, линия талии, линия 

бёдер и т.п.) и правила совмещения рисунка по 

швам.  

Однако, для реализации описанного инте-

грационного подхода существующие САПР 

одежды требуют целого ряда функциональных 

расширений. Прежде всего необходимо разра-

ботать общий координатный контур для лекал и 

раппорта ткани. САПР должна поддерживать 

импорт и редактирование цифровых раппортов и 

выполнять привязку их к системе координат лекал 

с возможностью интерактивного смещения, масш-

табирования и поворота рисунка относительно 

деталей кроя. В систему следует встроить базу 

правил, учитывающих ограничения ткачества 

(минимальный шаг раппорта, допустимые смеще-

ния при настилании и раскрое и т.п.), чтобы уже на 

этапе проектирования отсекать невыполнимые 

или экономически нецелесообразные решения.  

Помимо этого, при градации конструкции 

швейного изделия на размерный ряд САПР 

должна обеспечивать согласованную градацию 

положения рисунка ткани, чтобы ключевые 

элементы орнамента сохраняли своё положение 

относительно фигуры для всех размеров/ ростов. 

Это требует математических алгоритмов совмест-

ной градации лекал и карты раппорта. 

Для обеспечения учета раппорта ткани в 

области конструктивных элементов швейных 

изделий необходим специализированный модуль 

САПР, который автоматически анализирует 

линии швов, сопоставляет раппорт на соединя-

емых деталях. Система должна предлагать вари-

анты корректировки (сдвиг раппорта, изменение 

положения лекала в раппорте, локальная коррек-

ция длины линии шва в пределах допусков) для 

достижения визуально безупречной сочленяе-

мости орнаментального решения.   

Для оценки интеграции текстильного и 

швейного проектирования необходима 3D‑при-

мерка, в которой на виртуальной фигуре отобра-

жается не только форма изделия, но и реальное 

расположение орнамента, стыковка рисунка по 

швам, деформация раппорта при натяжении на 

фигуре, что позволит ещё на стадии проектиро-

вания корректировать как конструкцию, так и 

текстильный дизайн. 

Перечисленные необходимые для инте-

грационного подхода пути развития САПР одеж-

ды позволят перейти от традиционной схемы 

«готовая ткань – конструирование – раскрой» к 

согласованному цифровому проектированию 

тканевой структуры, раппорта и конструкции 

швейного изделия, при котором текстильное и 

швейное производство рассматриваются как 

единая интегрированная система. 

Заключение 

Проведённое исследование показало, что 

эффективная интеграция текстильного и швей-

ного производств требует перехода от традицион-

ной последовательной схемы «ткань – конструк-

ция – раскрой» к согласованному цифровому 

проектированию структуры материала, раппорта и 

конструкции изделия как единой системы. 

Обосновано, что композиционные законы орна-

мента и геометрия деталей кроя могут быть 

согласованы на стадии виртуального проектиро-

вания, что особенно перспективно при работе с 

жаккардовыми тканями, где рисунок формируется 

в самой структуре переплетения. Показана необ-

ходимость доработки САПР одежды: введения 

общего координатного контура для лекал и 

раппорта, модулей контроля стыковки рисунка по 

швам, согласованной градации и 3D‑примерки с 

учётом реальной деформации материала. Реали-

зация предложенных подходов создаёт пред-

посылки для ресурсосберегающих технологий, 

персонализированного дизайна и промышленного 

внедрения цифровых решений в лёгкой про-

мышленности. 
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Данная статья посвящена комплексной оценке параметров дизайна и качества изделий, изготовленных из 

переработанной джинсовой ткани. Актуальность исследования обусловлена ростом интереса к устойчивому 

развитию и рациональному использованию текстильных отходов в современной лёгкой промышленности. В 

работе рассмотрены изделия одежды, аксессуары и предметы интерьера, созданные на основе вторичного сырья, 

полученного из производственных остатков и бывших в употреблении джинсовых материалов. При разработке 

образцов использовались различные дизайнерские решения, включая лоскутную технику (пэчворк), аппликацию и 

применение волокнистых наполнителей. Оценка образцов проводилась на основе комплекса показателей, 

включающих прочностные характеристики, способность материала сохранять форму, износостойкость, 

эстетические свойства и эргономические параметры. Анализ выполнялся с применением стандартных методов 

испытаний и сравнительного анализа. Полученные результаты показали, что использование переработанного 

джинсового сырья в составе материала до 50 % не приводит к существенному ухудшению основных качественных 

показателей изделий. Напротив, применение креативных дизайнерских решений способствует повышению 

эстетической привлекательности продукции. В целом установлено, что изделия из переработанного денима 

обладают достаточными эксплуатационными характеристиками и могут успешно конкурировать на 

современном рынке экологически ориентированной текстильной продукции. 
 

Ключевые слова: переработанная джинсовая ткань, лоскутная техника (пэчворк), 

параметры качества, прочность, способность сохранять форму, эстетический вид, эргономика, 

конкурентоспособность, волокнистый наполнитель, аппликация. 
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Бұл мақала қайта өңделген джинс матасынан жасалған бұйымдардың дизайн және сапа параметрлерін 

кешенді бағалауға арналған. Зерттеудің өзектілігі қазіргі жеңіл өнеркәсіпте тұрақты даму қағидаларына 

қызығушылықтың артуымен және тоқыма қалдықтарын ұтымды пайдаланудың маңыздылығымен 

байланысты. Жұмыста өндірістік қалдықтар мен пайдаланудан шыққан джинс материалдарынан алынған 

екінші реттік шикізат негізінде жасалған киім, аксессуарлар және интерьер бұйымдары қарастырылды. 

Үлгілерді әзірлеу барысында әртүрлі дизайнерлік шешімдер қолданылды, соның ішінде құрақ техникасы 

(пэчворк), аппликация және талшықты толтырғыштарды пайдалану. Үлгілерді бағалау беріктік 

сипаттамалары, материалдың пішінді сақтау қабілеті, тозуға төзімділігі, эстетикалық қасиеттері және 

эргономикалық параметрлерін қамтитын көрсеткіштер кешені негізінде жүргізілді. Талдау стандартталған 

сынақ әдістері мен салыстырмалы талдау арқылы орындалды. Зерттеу нәтижелері қайта өңделген джинс 

шикізатын материал құрамында 50 %-ға дейін пайдалану бұйымдардың негізгі сапа көрсеткіштерінің 

айтарлықтай төмендеуіне әкелмейтінін көрсетті. Керісінше, креативті дизайнерлік шешімдерді қолдану 

өнімнің эстетикалық тартымдылығын арттырады. Жалпы алғанда, қайта өңделген денимнен жасалған 

бұйымдардың пайдалану сипаттамалары жеткілікті деңгейде екені және олардың экологиялық бағытталған 

заманауи тоқыма өнімдері нарығында табысты бәсекелесе алатыны анықталды. 
 

Негізгі сөздер: қайта өңделген джинс матасы, құрақ техникасы (пэчворк), сапа 

параметрлері, беріктік, пішінді сақтау қабілеті, эстетикалық көрініс, эргономика, бәсекеге 

қабілеттілік, талшықты толтырғыш, аппликация. 
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This article is devoted to the comprehensive evaluation of the design and quality parameters of products made 

from recycled denim fabric. The relevance of the study is обусловлена increasing interest in sustainable development 

and the rational use of textile waste in the modern light industry. The study examines clothing, accessories, and interior 

items created from secondary raw materials obtained from production waste and post-consumer denim materials. 

Various design solutions were applied in the development of the samples, including patchwork techniques, appliqué, 

and the use of fibrous filling materials. The evaluation of the samples was carried out based on a set of indicators 

including strength characteristics, the ability of the material to retain its shape, wear resistance, aesthetic properties, 

and ergonomic parameters. The analysis was performed using standardized testing methods and comparative analysis. 

The results showed that the use of recycled denim raw materials up to 50% in the material composition does not lead 

to a significant deterioration of the main quality indicators of the products. On the contrary, the use of creative design 

solutions increases the aesthetic attractiveness of the products. In general, it was found that products made from 

recycled denim have sufficient performance characteristics and can successfully compete in the modern market of 

environmentally oriented textile products. 

 

Keywords: recycled denim fabric, patchwork technique, quality parameters, strength, shape 

retention ability, aesthetic appearance, ergonomics, competitiveness, fibrous filler, appliqué. 

 

Введение 

Актуальность темы. В мировой текс-

тильной промышленности в результате широ-

кого распространения концепции «быстрой 

моды» (fast fashion) проблема текстильных 

отходов достигла уровня глобального эколо-

гического кризиса. Ежегодно в мире произ-

водится миллионы тонн текстильной продук-

ции, из которых примерно 73 % отправляется 

на свалки или сжигается. Особенно значитель-

ную долю отходов составляют изделия из 

джинсовой (деним) ткани как на этапе произ-

водства, так и после потребления. Только в 

Великобритании ежегодно приобретается око-

ло 70 миллионов пар джинсов, что приводит к 

образованию примерно 260 тысяч тонн джин-

совых отходов. 

В Узбекистане Указом Президента 

Республики Узбекистан № PF-60 от 28 января 

2022 года, утвердившим «Стратегию развития 

Нового Узбекистана на 2022–2026 годы», 

определены задачи по развитию шелковой и 

шерстяной промышленности, а также по соз-

данию перерабатывающих кластеров в лёгкой 

промышленности. В этой связи переработка 

джинсовых отходов и создание на их основе 

высококачественной продукции не только 

способствует решению экологических проб-

лем, но и обеспечивает повышение экономи-

ческой эффективности за счёт использования 

вторичных ресурсов. 

Анализ литературы. В последние годы 

на международном уровне проводится множес-

тво исследований, посвящённых созданию про-

дукции из переработанных джинсовых мате-

риалов. В исследовании Karmakar и соавторов 

был изучен процесс механической переработки 

постпотребительских джинсовых отходов и 

производство из них трикотажных полотен. 

Авторы доказали, что при смешивании перера-

ботанных волокон с первичными хлопковыми 

волокнами в количестве до 50% возможно 

сохранение основных качественных показа-

телей. 

Исследования Anasa и соавторов выяви-

ли основные ограничения переработки исполь-

зованных хлопковых джинсовых отходов. 

Результаты показали, что добавление перерабо-

танного сырья более чем на 10 % значительно 

снижает прочность и растяжимость пряжи. 

Кроме того, в процессе механической перера-

ботки получается лишь 45–50 % полезного 

волокна, при этом волокна имеют укороченную 

длину. 

В рамках дизайнерского подхода Reico-

nics, разработанного Santacruz Zaragozá, изучен 

опыт создания одежды из переработанных 

джинсовых материалов на основе принципа 

мономатериала. Данный подход предполагает 

отказ от сложных смесовых составов и при-
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менение экологически безопасных технологий 

отделки, что обеспечивает возможность даль-

нейшей переработки изделий. 

В исследованиях Siddiqua и соавторов 

были проанализированы физико-механические 

свойства (разрыв, прочность на растяжение, 

прочность швов), стойкость окраски (к стирке и 

трению), термические характеристики (сопро-

тивление и теплопроводность), а также показа-

тели комфорта (мягкость, жёсткость, воздухо-

проницаемость) брюк, изготовленных из джин-

совых отходов раскроя. Установлено, что проч-

ность переработанных изделий снижается на 

4,38 %. 

Композитный материал Denimolite, раз-

работанный Myers, демонстрирует возмож-

ность создания нового материала для интерь-

ерного дизайна и архитектуры путём объедине-

ния джинсовых отходов с био-смолой расти-

тельного происхождения. 

Среди узбекских исследователей Хаким-

жонов И.Ш. в своих работах изучал воз-

можности создания новых моделей одежды, 

аксессуаров и декоративных изделий из 

джинсовых отходов. В свою очередь, Элму-

родов А.А. проанализировал физико-химичес-

кие свойства текстильных отходов и разработал 

технологию получения композиционных мате-

риалов на их основе. 

Нерешённые проблемы. Анализ сущес-

твующей научной литературы показывает, что 

исследования, посвящённые комплексной 

оценке параметров дизайна и качества изделий, 

изготовленных из переработанной джинсовой 

ткани, остаются недостаточно разработан-

ными. В частности, влияние дизайнерских 

методов, таких как лоскутная техника (пэчворк) 

и аппликация, на качество и конкурентоспособ-

ность продукции, а также соответствие перера-

ботанных материалов эргономическим и эсте-

тическим требованиям изучено не в полной 

мере. 

Именно эти вопросы определяют основ-

ную цель данного исследования — комплекс-

ная оценка параметров дизайна и качества 

изделий, изготовленных из переработанной 

джинсовой ткани, а также анализ их соответ-

ствия рыночным требованиям и конкуренто-

способности. 

Материалы и методы исследований 

В качестве объекта исследования были 

выбраны изделия, изготовленные на основе 

джинсовых отходов, собранных в сотрудни-

честве с Научным центром лёгкой промышлен-

ности Узбекистана, Ташкентским институтом 

текстильной и лёгкой промышленности и 

Наманганским государственным техническим 

университетом. Исследование проводилось в 

2024–2025 годах в лабораториях указанных 

учреждений. 

Объекты исследования: 

1-я категория продукции: одежда (жи-

лет, юбка) и аксессуары (сумка), изготовленные 

из производственных отходов с использова-

нием лоскутной техники (пэчворк). 

2-я категория продукции: предметы 

интерьера (подушка, декоративное панно), 

изготовленные с использованием волокнистого 

наполнителя из бывших в употреблении 

джинсовых тканей. 

3-я категория продукции: декоратив-ные 

изделия, выполненные комбинированным 

методом (лоскутная техника + аппликация). 

Применённые методы 

Определение прочности. Испытания 

проводились на универсальной испытательной 

машине ZwickRoell в соответствии со стан-

дартом DIN 53857. Для каждого вида изделия 

было протестировано по 5 образцов, после чего 

были рассчитаны средние значения. 

Определение способности сохранять 

форму. Показатель оценивался путём опреде-

ления изменения размеров изделий (%) после 5 

циклов стирки согласно стандарту ISO 5077. 

Эргономическая оценка. Проводилась 10 

экспертами (дизайнеры, конструкторы, тех-

нологи) по 5-балльной системе с учётом удоб-

ства ношения, свободы движений и уровня 

комфорта. 

Эстетическая оценка. 15 экспертов-

дизайнеров оценивали изделия по 5-балльной 

системе по таким критериям, как гармония 

цвета, композиционная целостность и худо-

жественная выразительность. 

Изучение рыночного спроса. Отношение 

потребителей к изделиям из переработанного 

денима изучалось посредством онлайн-опроса 

(n=120 респондентов) и обсуждений в фокус-

группах (n=15). 

Результаты исследования и их 

обсуждение  

Анализ физико-механических свойств 

изделий. 

В таблице 1 представлены физико-меха-

нические характеристики различных изделий 

из переработанного денима. 
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Таблица 1. Физико-механические свойства изделий из переработанного денима 

 

Тип изделия 

Содержание 

переработанного 

сырья (%) 

Разрывная сила 

(N) 

Сохранение 

формы (%) 

Прочность шва 

(N) 

Лоскутный жилет (1-я 

категория) 
100 520 ± 25 3,2 ± 0,3 210 ± 15 

Лоскутная сумка (1-я 

категория) 
100 680 ± 30 2,8 ± 0,2 245 ± 20 

Подушка с волокнистым 

наполнителем (2-я категория) 
70 – 4,5 ± 0,4 – 

Панно, выполненное 

комбинированным методом 

(3-я категория) 

85 450 ± 20 3,5 ± 0,3 185 ± 12 

 

Как видно из данных таблицы 1, сумка, 

изготовленная методом лоскутной техники, 

обладает наибольшей прочностью (680 N), что 

объясняется конструкцией изделия и комби-

нацией нескольких слоёв ткани. Разрывная 

сила лоскутного жилета (520 N) также 

соответствует эксплуатационным требованиям. 

В исследованиях Anasa и соавторов отме-

чалось, что при увеличении доли перера-

ботанного сырья более чем на 10 % прочность 

пряжи значительно снижается. Однако в нашем 

исследовании изделия, изготовленные даже из 

100 % переработанного материала, продемон-

стрировали достаточные показатели проч-

ности. Это можно объяснить особенностью 

лоскутной технологии — объединением тканей 

в несколько слоёв, что способствует повы-

шению общей прочности изделия. 

По показателю сохранения формы наи-

лучший результат был зафиксирован у лос-

кутной сумки (2,8 %). Подушка с волокнистым 

наполнителем показала относительно более 

высокую деформацию (4,5 %), что связано с её 

мягкой конструкцией и свойствами сжима-

емости наполнителя. В исследованиях Siddiqua 

и соавторов было установлено, что прочность 

изделий из переработанных материалов сни-

жается на 4,38 %. В нашем исследовании 

данный показатель варьировался от 2,8 % до 4,5 

% в зависимости от типа изделия, что под-

тверждает их выводы. 

Анализ эргономических и эстетических 

характеристик изделий. В таблице 2 пред-

ставлены результаты экспертной оценки. 
 

Таблица 2. Результаты эргономической и эстетической оценки изделий (по 5-балльной системе) 

 

Тип изделия 

У
д

о
б

ст
в
о

 н
о

ш
е
н

и
я
 

С
в
о

б
о

д
а 

д
в
и

ж
ен

и
й

 

К
о

м
ф

о
р

т 

Г
ар

м
о

н
и

я
 ц

в
ет

а
 

К
о

м
п

о
зи

ц
и

я
 

Х
у

д
о

ж
ес

тв
е
н

н
а
я
 

в
ы

р
аз

и
те

л
ь
н

о
ст

ь
 

Лоскутный жилет 4,6 4,8 4,5 4,7 4,9 4,8 

Лоскутная сумка 4,8 – 4,7 4,9 5,0 4,9 

Подушка с волокнистым 

наполнителем 
5,0 – 4,9 4,5 4,6 4,4 

Панно, выполненное 

комбинированным методом 
– – – 4,8 4,7 4,8 

 

Данные таблицы 2 показывают, что все 

изделия в высокой степени соответствуют 

эргономическим и эстетическим требованиям. 

Наиболее высокие оценки получила лоскутная 

сумка (5,0 по показателю композиции и 4,9 по 

художественной выразительности). Это под-

тверждает концепцию «эмоциональной долго-

вечности» предложенную Santacruz Zaragozá, 

согласно которой эстетически привлека-

тельные изделия служат дольше и реже 

превращаются в отходы. 

Лоскутный жилет также получил высо-

кие оценки (4,8 по свободе движений и 4,9 по 

композиции), что свидетельствует о соответ-
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ствии изделия эргономическим и эстетическим 

требованиям. Подушка с волокнистым напол-

нителем получила наивысшую оценку по 

показателю комфорта (5,0), однако её эстети-

ческие показатели оказались несколько ниже 

(4,4–4,6), что объясняется её преимущественно 

функциональным характером. 

Отношение потребителей к изделиям из 

переработанного денима. Результаты онлайн-

опроса (n = 120) и обсуждений в фокус-группах 

(n = 15) показали следующее: 

• 78 % респондентов выразили готов-

ность приобретать изделия, изготовленные из 

переработанных материалов. 

• Основные мотивы покупки: экологи-

ческая ответственность (65 %), уникальность 

продукции (58 %) и доступная цена (42 %). 

• 62 % потребителей отметили, что качес-

тво изделий из переработанных материалов не 

уступает изделиям из первичного сырья. 

• Наиболее востребованные виды про-

дукции: сумки (72 %), одежда (58 %) и пред-

меты интерьера (45 %). 

Полученные результаты согласуются с 

исследованиями Karmakar и соавторов, в кото-

рых было доказано, что использование до 50 % 

переработанных волокон в составе пряжи 

возможно без значительного ухудшения качес-

тва продукции. Кроме того, мировой рынок 

upcycled denim в 2024 году составил 1,09 млрд 

долларов и, по прогнозам, достигнет 1,86 млрд 

долларов к 2031 году, что свидетельствует о 

растущем спросе на подобную продукцию. 

Влияние дизайнерских экспериментов на 

качество продукции. В ходе исследования были 

проанализированы показатели качества изде-

лий, созданных на основе различных дизай-

нерских подходов (лоскутная техника, аппли-

кация, комбинированные методы). 

Лоскутная техника. Соединение тканей в 

геометрические композиции не только повы-

шает прочность изделия, но и создаёт уникаль-

ный эстетический эффект. Однако большое 

количество швов увеличивает требования к их 

прочности. В нашем исследовании прочность 

швов лоскутных изделий составила 185–245 N, 

что выше нормативного требования (150 N). 

Метод аппликации. Использование деко-

ративных элементов повышает эстетическую 

ценность изделий и положительно влияет на их 

рыночную привлекательность. Эксперты оце-

нили художественную выразительность изде-

лий с аппликацией в 4,8 балла. 

Волокнистый наполнитель. Волокнистые 

наполнители, полученные путём измельчения 

использованных джинсовых тканей, являются 

экологически и экономически эффективным 

решением для изготовления предметов интерь-

ера. Подобно композитному материалу 

Denimolite, разработанному Myers, в нашем 

исследовании также было установлено, что 

такие наполнители обладают высокими 

изоляционными свойствами. 

 

 

 
Рисунок 1. Образцы изделий, изготовленных методом лоскутной техники (пэчворк) из переработанной 

джинсовой ткани. 
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Рисунок 2. Влияние различных дизайнерских методов на эстетику изделий (диаграмма). 

 

Анализ конкурентоспособности. На 

основе полученных данных конкурентоспособ-

ность изделий из переработанного денима 

оценивалась по следующим факторам. 

Показатели качества: Все изделия в 

нашем исследовании соответствуют норматив-

ным требованиям и могут конкурировать с 

аналогами, изготовленными из первичного 

сырья. 

Экологические преимущества: Произ-

водство изделий из переработанного сырья 

сокращает потребление воды и энергии на 50–

70 %, что позволяет претендовать на 

экологическую сертификацию (GRS, EIM). 

Уникальный дизайн: Методы лоскут-ной 

техники и аппликации делают каждое изделие 

уникальным, создавая дополнитель-ную 

ценность для потребителей. 

Ценовой сегмент: Изделия из перерабо-

танных материалов занимают средний и 

высокий ценовой сегмент, ориентируясь на 

экологически сознательных потребителей. 

Заключение 

Данное исследование позволило ком-

плексно оценить параметры дизайна и качества 

изделий, изготовленных из переработанного 

денима. Изделия, созданные с использованием 

лоскутной техники, аппликации и волокнис-

того наполнителя, демонстрируют высокие 

показатели качества и могут конкурировать с 

изделиями из первичного сырья. Особенно 

изделия из лоскутной техники, изготовленные 

на 100 % из переработанного материала, 

показали высокую прочность (до 680 N) и 

эстетические показатели (4,9 балла). 

Дизайнерские методы, такие как лоскут-

ная техника и аппликация, повышают эстети-

ческую ценность изделий и положительно 

влияют на их рыночную привлекательность. 

Эксперты оценили композиционную целост-

ность изделий, выполненных этими методами, 

в 4,9–5,0 балла. 

Онлайн-опрос показал, что 78 % респон-

дентов готовы приобретать изделия из 

переработанных материалов, что подтверждает 

наличие рыночного спроса. Основными моти-

вами покупки являются экологическая ответ-

ственность (65 %) и уникальность продукции 

(58 %). 

Для расширения производства изделий из 

переработанного денима рекомендуется внед-

рять систему сертификации (GRS, EIM). Также 

целесообразно разработать локальные образо-

вательные программы по обучению методам 

лоскутной техники и аппликации. 

Развивая исследования И.Ш. Хакимжо-

нова и А.А. Элмуродова, необходимо создать 

полный кадастр джинсовых отходов, соби-

раемых в Узбекистане, и усовершенствовать 

технологии производства изделий для раз-

личных целей. 
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Статья посвящена разработке методологических подходов к проектирванию гидрокостюма на 

основе формирования классификации водных видов спорта. Целью настоящих исследований является 

создание инновационных видов серии адаптированных гидрокостюмов по специфике водных видов спорта, 

повышая надежность и защитные свойства, улучшая комфорт и производительность. Предметом 

исследования выступает система «человек – гидрокостюм – водная среда», где особое место уделяется 

защите человека от воздействия внешних факторов путем формирования рациональных вариантов 

компонентов гидрокостюма с учетом эргономики и динамического соответствия изделия. В статье 

предложена систематизированная классификация водных видов спорта с учетом характера водной среды, 

степени её контролируемости, температурных параметров и требований к защитной экипировке. 

Разработана модель сопряжения типа спортивной дисциплины и характеристик гидрокостюмов 

(толщина неопрена, конструкция, условия обязательности применения). Особое внимание уделено водному 

виду спорта «слалома» как видам спорта с максимальной гидродинамической вариативностью и 

повышенными требованиями к термозащите. Обоснована зависимость выбора экипировки от 

температурных диапазонов, скорости течения и ветровых условий. Представленная классификация 

может быть использована при разработке новых видов гидрокостюма с повышенными защитными 

свойствами, а также при подготовке спортсменов, разработке нормативных требований и 

совершенствовании материально-технического обеспечения тренировочного процесса. 

 

Ключевые слова: гидрокостюм, конструкция, защита, надежность, применяемые система 

материалов, водные виды, спорт, внешнее воздействия, факторы. 
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Бұл мақалада су спорт түрлерінің жіктемесін әзірлеуге негізделген гидрокостюм дизайнына 

әдістемелік тәсілдерді әзірлеу қарастырылады. Бұл зерттеудің мақсаты - су спорт түрлерінің нақты 

қажеттіліктеріне бейімделген, сенімділік пен қорғаныс қасиеттерін арттыра отырып, жайлылық пен 

өнімділікті жақсарта отырып, инновациялық, арнайы гидрокостюмдер жасау. Зерттеу эргономика мен 
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динамикалық сәйкестікті ескеретін гидрокостюм компоненттерінің ұтымды дизайнын жасау арқылы 

киюшіні сыртқы факторлардан қорғауға бағытталған "адам-гидрокостюм-су ортасы" жүйесіне 

бағытталған. Мақалада су ортасының сипатын, оның басқарылу дәрежесін, температура параметрлерін 

және қорғаныс құралдарына қойылатын талаптарды ескере отырып, су спорт түрлерінің жүйелі жіктелуі 

ұсынылады. Спорт түрі мен гидрокостюм сипаттамаларын (неопрен қалыңдығы, дизайны және міндетті 

пайдалану шарттары) байланыстыратын модель әзірленген. Гидродинамикалық өзгергіштігі максималды 

және жылу қорғау талаптары жоғары спорт түрі - слалом су спортына ерекше назар аударылады. 

Жабдықты таңдаудың температура диапазонына, ток жылдамдығына және жел жағдайларына 

тәуелділігі дәлелденген. Ұсынылған жіктеуді қорғаныс қасиеттері жақсартылған гидрокостюмдердің 

жаңа түрлерін әзірлеуде, сондай-ақ спортшыларды дайындауда, нормативтік талаптарда және жаттығу 

логистикасын жетілдіруде пайдалануға болады. 

 

Негізгі сөздер: гидрокостюм, дизайн, қорғаныс, сенімділік, қолданылатын материалдық 

жүйелер, су спорт түрлері, спорт түрлері, сыртқы әсерлер, факторлар. 
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This article is devoted to the development of methodological approaches to wetsuit design based on the 

classification of water sports. The goal of this research is to create innovative wetsuits adapted to the specifics of 

water sports, increasing reliability and protective properties, while improving comfort and performance. The 

subject of the study is the "person-wetsuit-aquatic environment" system, with a particular focus on protecting 

the wearer from external factors by developing rational variants of wetsuit components, taking into account 

ergonomics and the dynamic conformity of the product. The article proposes a systematic classification of aquatic 

sports, taking into account the nature of the aquatic environment, the degree of its control, temperature 

parameters, and the requirements for protective equipment. A model for the combination of the type of sports 

discipline and the characteristics of wetsuits (neoprene thickness, design, and mandatory application conditions) 

has been developed. Special attention was paid to the water sport "slalom" as a sport with maximum 

hydrodynamic variability and increased thermal protection requirements. The dependence of equipment selection 

on temperature ranges, flow velocity, and wind conditions has been substantiated. The presented classification 

can be used in the development of new types of wetsuits with enhanced protective properties, as well as in athlete 

training, regulatory requirements, and improvement of training logistics.  

 

Keywords: wetsuit, design, protection, reliability, material systems used, water sports, sports, 

external influences, factors. 

 

Введение 

Развитие водных видов спорта в 

последние десятилетия характеризуется рас-

ширением спектра направлений, проводимых 

как в контролируемой среде (плавательные 

бассейны), так и в условиях природных 

акваторий различной сложности. При этом 

нормативное регулирование экипировки за-

частую ограничивается отдельными направ-

лениями и не формирует системного подхода к 

выбору гидрокостюмов в зависимости от 

гидродинамической и температурной нагрузки. 

В докладе австралийских учёных отме-

чается, что в стране ежегодно совершается 

около одного миллиона погружений под воду. 

В 2020 г. в США насчитывалось около четырех 

миллионов дайверов. По данным немецкой 

конфедерации VDST, в 2019 г. насчитывалось 

более 85 тыс. её членов [1].  

Особенно актуальна проблема для сла-

ломных дисциплин, регулируемых между-

народными федерациями, включая International 

Canoe Federation, где спортсмен функцио-

нирует в турбулентной среде при переменной 
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температуре воды. 

Соответственно с этим увеличился спрос 

на гидрокостюмы различного назначения. 

Водные виды спорта объединяют 

миллионы практикующих по всему миру, 

способствуя физическому развитию, здоровью 

и рекреации. Согласно данным из обзоров, 

таких как полный список водных видов спорта, 

их популярность растет благодаря доступности 

и разнообразию. Классификация этих видов 

помогает систематизировать подходы к 

тренировкам, экипировке и безопасности. 

Одним из критических элементов экипировки 

является гидрокостюм, который эволюцио-

нировал от простых неопреновых конструкций 

к высокотехнологичным изделиям, интег-

рирующим термоизоляцию и гидродинамику. 

Цель статьи — создание инновационных видов 

серии адаптированных гидрокостюмов по 

специфике водных видов спорта, повышая 

надежность и защитных свойств, улучшая 

комфорт и производительность [2, 3]. 

Материалы и методы  

В исследованиях и классической спор-

тивной науке Н.Ж. Булгаковой водные виды 

спорта традиционно делятся по характеру 

современной деятельности [4]. Однако совре-

менные исследователи предлагают более 

глубокую дифференциацию: 

• по среде взаимодействия: исследования 

подчеркивают различие между активностью в 

воде (плавание, синхронное плавание), на воде 

(гребля, парусный спорт, слалом) и под водой 

(дайвинг, фридайвинг); 

• по энергетическим затратам: в работах 

М.Гарсина, Лоуренс Хамара внимание уде-

ляется классификации на основе зон мощности 

(аэробные, анаэробные нагрузки), что напря-

мую влияет на требования к экипировке [5]; 

• технологический подход: в современ-

ных работах Г.И. Попова, А.В. Самсоновой 

предлагают классифицировать виды спорта по 

степени влияния «технических средств» на 

результат, где гидрокостюм рассматривается 

как важнейший компонент системы «спорт-

смен — среда» [6]. 

Классификация относительно биомеха-

ники и гидродинамики в экипировке пред-

ставлена на рис.1. Изучение взаимодействия 

тела пловца с водной средой, в данном случае 

занимает основное место: 

• на основе исследований Константиноса 

Пападимитриу и др. доказано, что гидро-

костюмы влияют на три вида сопротивления: 

вязкое (трение), формовое (давление) и вол-

новое [7]; 

• роль компрессионных материалов ана-

лизируется в работах современных спортивных 

физиологов, в которых установлено, что 

правильное давление снижает вибрацию мышц 

и способствует поддержанию оптимальной 

плавучести. 

Классификация существующих материа-

лов и эволюция гидрокостюмов, переход от 

натуральных материалов к высокотехноло-

гичным полимерам: 

• исследования в области неопрена и его 

производных для дайвинга и триатлона сосре-

доточены на теплоизоляционных свойствах и 

толщине материала от 1 до 7 мм.; 

• в 2010 году объявили запрет на пол-

ностью полиуретановые костюмы (решение 

FINA), после этого научный интерес сместился 

к изучению гидрофобных (текстильных 

гидрокостюмов) пропиток и ультразвуковой 

спайке швов. 
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Результаты исследований и их 

обсуждение 

Автор Дж. Эдвардс рассматривает 

«анатомический крой» как фактор, минимизи-

рующий ограничение подвижности суставов. 

Эта классификация учитывает как тра-

диционные олимпийские дисциплины (пла-

вание, гребля, слалом), так и современные 

экстремальные формы, отражающие тенденции 

к интеграции технологий и экологии [8].  

Классификая спортивной одежды для 

водных видов спорта разделена и изучена по 

классам, опираясь на международный ГОСТ 

32993-2024 «Одежда спортивная. Общие 

технические условия» [9]. 

Размеры изделий должны соответство-

вать размерным признакам типовой фигуры 

согласно ГОСТ 31399-2009 [10], ГОСТ 31400-

2009 [11]) для мужских фигур и ГОСТ 31396-

2009 [12]), ГОСТ 31397-2009 [13] для женских 

фигур. 

На рис. 2 представлены виды гидро-

костюмов в зависимости от температуры 

водной среды, где данные гидрокостюмы 

адаптированы к специфике видов спорта, 

улучшая комфорт и производительность. 
 

 
 

Рисунок 2. Пример гидрокостюмов в зависимости от температуры водной среды 
 

В серфинге и кайтсерфинге: полные 

мокрые костюмы с гибким неопреном для 

свободы движений. Они защищают от холода и 

ультрафиолета, продлевая сессии. 

В дайвинге и фридайвинге: сухие или 

полусухие модели для глубоких погружений, с 

усиленной защитой от давления. Для теплых 

вод — короткие варианты. 

В плавании на открытой воде и 

триатлоне: тонкие полные костюмы с гладкой 

поверхностью для снижения сопротивления 

воды, часто с зонами повышенной плавучести. 

В вейкбординге и водных лыжах: 

короткие или полные мокрые костюмы для 

защиты от падений и холода, с акцентом на 

ударопрочность. 

В рекреационных видах (SUP, снорке-

линг): легкие короткие модели для комфорта в 

теплой воде, фокусирующиеся на UV-защите. 

В гребном слаломе: сухой тип гидро-

костюма (Drysuit) согласно ГОСТ 71302-2024 

[14] для температуры воды ниже 10  ͦ С.   

Гидрокостюм 5/4/3 мм + неопреновые ботинки 

(10-14 ͦ С). Полный гидрокостюм (Fullsuit) 3/2 

мм или 4/3 мм (15-19 ͦ С). Короткий 

гидрокостюм (Shorty) 2 мм (20-24  ͦ С). Лайкра 

(рашгард) для защиты от солнца + шорты 25  ͦС. 

Применение гидрокостюмов снижает 

риск гипотермии и повышает эффективность, 

но требует правильного подбора по размеру для 

минимизации зазоров [14, 15]. 

Большой вклад в создание гидрокостюма 

сделал спортсмен и фанат по водным видам 

спорта Jack O'neill. Брэнд под его именем 

«O’Neill» создан 65 лет назад, за это время 

компания прошла большой инновационный 

процесс по созданию уникальных технологий, 

чтобы обеспечить комфортное пребывание в 

воде даже при низких температурах [16]. 

Фирма «O'Neill» разрабатывает костю-

мы из высококачественного неопрена, рабо-

тает над теплопроводностью, также костюмы 

данного производителя тщательно прора-

ботаны. «O'Neill» отвечает за разработку самых 

надёжных и инновационных застёжек в отрасли 

(рис.3). 
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Рисунок 3. Запатентованная плавающая задняя и передняя застёжка от производителя «O'Neill» 

 

Ниже приведены наиболее часто исполь-

зуемые системы входа, используемые в 

гидрокостюмах «O'Neill» [17]. 

Данная инновационная система заднего 

входа запатентована и является самой имити-

руемой застёжкой в мире. Уникальность этой 

застёжки в том, что свободно плавающая 

внешняя панель с короткой молнией даёт 

ощущение полного отсутствия застёжки и 

предотвращает попадание воды в гидрокостюм 

(рис. 3). Также стоит отметить, воротник на шее 

под молнией увеличивает комфорт и пре-

дотвращает возможность защемления кожи. 

Барьер блокирует попадание наружной воды и 

служит основанием для конструкции плавающей 

застёжки. Кроме этого, имеются дренажные 

отверстия, которые выводят любую воду [17].  

Во время проведения аналитического 

обзора были изучены не только непреновые 

гидрокостюмы, но и новейшие разработки в 

области эко-костюмов. Классический неопрено-

вый костюм представляет собой вспененное 

соединение синтетического каучука, называемый 

полимером. Неопрен создаётся с помощью 

химических процессов, вызываемых свободными 

радикалами полимеризации «chloroprene», где 

жидкие соединения комбинируются так, что они 

меняют химическую структуру для более длин-

ных цепей полимера. После этого процесса 

будущий неопрен расплавляют вместе с пенооб-

разователями и другими соединениями [17-28]. 

В ходе разработок появились эко-гидро-

костюмы (рис. 5). Это не первая компания, ко-

торая работает над разработками эко-костюмов. 

Компания «Sooruz» совместно с технологиями 

«GURU PRO» попыталась с помощью использо-

вания бамбуковых волокон или переработанного 

полиэстера создать эко-гидрокостюм [20]. 

Также компания «Wilduits» разработала 

модель эко-гидрокостюма из известняка, и 

использовала экологичный неопрен «Limestone».  

Данный вспененный материал производится из 

известняка, так как этот материал природного 

происхождения, что позволяет этим гидро-

костюмам уменьшать отрицательное воздействие 

на окружающую среду [21]. 
 

 
Рисунок 4. Модель эко- гидрокостюма 
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Также были изучены разработки «Xcel». 

Мимо этих инновационных разработок пройти 

невозможно. Эта компания усовершенствовала 

свою тёплую и технологичную линейку 

гидрокостюмов «Drylock», эти костюмы можно 

надевать даже в ледяной воде [22]. 

В костюмах нового поколения был 

обновлён внутренний слой «TDC» (Thermo Dry 

Celliant), данный слой одобрен со стороны 

Министерства здравоохранения США. В этот 

слой в процессе прядения волокна добавили 

новый минерал, позволяющий телу сохранять 

тепло, выделяемое в процессе инфракрасного 

излучения. Также высокое содержание мине-

ралов в волокне обеспечивает наименьшее 

влагопоглощение и позволяет ускорить про-

цесс высыхания. Так, гидрокостюм становится 

ещё и легче [23]. 

Гидрокостюмы линейки «Drylock» утеп-

лены с головы до ног и имеют два варианта 

подкладки с новейшей формулой «Xcel Celliant 

Black». Это красный жаккард с высоким ворсом 

Red Celliant Black практически по всему 

гидрокостюму и черно-белый принт «Celliant 

Black» для лучшего утепления критических зон 

[23, 24]. 

Данный вспененный материал «Japanese 

Limestone Neoprene» из серии «Drylock» – это 

ультраэластичный японский хлоропрен на 

основе известняка. Вместо нефтяных продук-

тов для его создания используется добытый в 

шахтах известняк, что делает его гораздо менее 

вредным для экологии. Нанопрен – более 

плотный и эластичный неопрен в сравнении с 

материалами предыдущих поколений, который 

обеспечивает максимальное тепло, эластич-

ность, сохраняя при этом форму [24].  

Разработчики обратили внимание не 

только на теплопроводность материала, но и 

обеспечили костюм водонепроницаемой мол-

нией на магнитной застёжке, блокирующие 

попадание воды манжеты, и специально 

разработанный дизайн для идеальной посадки, 

и даже экологичное окрашивание «Dope dye», 

предотвращающее выцветание [24].  

Делая вывод, можно сказать, что ком-

пания «О'Neill» на протяжении многих лет 

внесла большой вклад в мир гидрокостюмов. 

Каждый год учёные, технологи и инженеры 

работают над новыми концепциями, усовер-

шенствуя предыдущие модели гидрокостюмов. 

Благодаря трудам, экспериментам и разра-

боткам многих учёных, рождаются новые, 

более качественные, отвечающие необхо-

димым требованиям костюмы. При этом 

дизайнеры предлагают для них новые варианты 

дизайна костюма, чтоб качество соответ-

ствовало стилю. 

Также со стороны ученных Ташпулатова 

С.Ш. и Зуфаровой З.У. был разработан функ-

циональный дизайн для глубоководных гидро-

костюмов, предназначенных для спасательных 

и технических работ [30]. Первый образец 

гидрокостюма изготовлен из разработанного 

эластичного материала типа неопрен новой 

структуры. Этот материал отвечает всем 

необходимым стандартным требованиям со-

гласно ISO 15027-1:2012 [29], имеет высокие 

эксплуатационные свойства как в тёплой, так и 

холодной воде, устойчив к механическим 

воздействиям, обладает хорошей теплоизо-

ляцией за счет упорядоченной структурой рас-

положения пор [31]. 

Гидрокостюм с длинными рукавами и 

брюками разработан с помощью модульного 

проектирования, комбинированием черного и 

серого материалов, с воротником стойка, а 

также дополнительным декоративным и функ-

циональным оформлением в виде прорезинен-

ных сегментных участков в области колен 

(рис.5). 

Спроектированный гидрокостюм из 

неопрена, разработанный на основе модуль-

ного подхода, гарантирует эргономичную 

посадку, плотное облегание и высокую функ-

циональность. Оригинальный дизайн, вклю-

чающий усиленные участки, декоративный 

геометрический орнамент и высококачествен-

ную фурнитуру, обеспечивая эффективную 

теплоизоляцию, износостойкость и удобство 

использования. Конструкция гармонично объе-

диняет архитектонику формы, эстетическую 

привлекательность и практическую ценность, 

подчёркивая значимость дальнейших разра-

боток в сфере функциональной экипировки 

[32]. 
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Рисунок 5. Запатентованная модель гидрокостюма с применением функционального дизайна 

 

Заключение 

Классификация водных видов спорта 

подчеркивает их многообразие, от олимпийских 

дисциплин до экстремальных активностей, в то 

время как гидрокостюмы служат универ-

сальным инструментом адаптации к водной 

среде. Дальнейшие исследования будут фоку-

сироваться на устойчивых материалах, таких как 

био-неопрен, для снижения экологического 

воздействия, также максимально адаптированы 

к условиям эксплуатации с учетом эргономики в 

динамике. Правильное применение экипировки 

не только повышает безопасность, но и 

обеспечивает высокие результаты в спортивных 

соревнованиях и способствует популяризации 

водных видов спорта. 
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ТІГІН МАШИНАСЫН ЦИКЛОГРАММАСЫ МЕН МИКРОКАМЕРАЛАРДЫ  

ҚОЛДАНЫП ДИАГНОСТИКАЛАУ 
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Бұл ғылыми жұмыста түзу тігісті қайықты тігін машинасының негізгі жұмыс механизмдерінің 

фазалық өзара байланысын диагностикалау мәселелері қарастырылады. Зерттеу TYPICAL GC6150 тігін 

машинасы мысалында жүргізілген. Қазіргі жеңіл өнеркәсіп саласында тігін жабдықтары жоғары 

жылдамдықта және үздіксіз жұмыс істейтіндіктен, иненің, қайықтың, жіптартқыштың және 

материалды жылжыту механизмінің қозғалыстарының дәл фазалық сәйкестігі тігіс сапасы мен 

жабдықтың сенімділігін қамтамасыз етудің негізгі шарты болып табылады. Фазалық арақатынастардың 

бұзылуы тігістердің өткізіліп алынуына, жіптің үзілуіне, тігін операцияларының тұрақсыз орындалуына 

және механизмдердің жедел тозуына әкеледі. Жұмыста микрокамералар мен жұмыс циклі 

циклограммаларын бірлесіп қолдануға негізделген диагностикалау әдісі ұсынылған. Микрокамералар тігін 

машинасын толық бөлшектемей-ақ, қол жеткізуі қиын аймақтарда өтетін жылдам үрдістерді нақты 

уақыт режимінде және баяу түсіру арқылы бақылауға мүмкіндік береді. Алынған бейнематериалдар негізінде 

диагностикалық оқиғалардың фазалық және уақыттық параметрлері анықталып, эксперименттік 

циклограммалар құрылады. Ұсынылған әдіс ақауларды ерте кезеңде анықтауға, жабдықты реттеу мен 

жөндеу уақытын қысқартуға және өндірістік тиімділікті арттыруға мүмкіндік береді. Жұмыстың 

практикалық маңыздылығы әзірленген әдісті тігін жабдығына техникалық қызмет көрсету жүйесінде, 

сондай-ақ жеңіл өнеркәсіптің оқу-ғылыми зертханаларында қолдану мүмкіндігімен айқындалады. 

 

Негізгі сөздер: тігін машинасы, диагностика, микрокамера, циклограмма, фазалық 

арақатынастар, қайықты тігіс. 

 

 

 

DIAGNOSTICS OF A SEWING MACHINE USING  

A CYCLOGRAM AND MICROCAMERAS  
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This research paper focuses on the diagnostics of a lockstitch shuttle sewing machine using the TYPICAL 

GC6150 as a case study. In modern garment manufacturing, sewing machines operate at high speeds, which requires 

precise phase synchronization of the main working mechanisms, including the needle, shuttle, thread take-up lever, 

and fabric feeding mechanism. Any disturbance in phase relationships may result in stitch skipping, thread breakage, 

unstable seam formation, and accelerated wear of machine components, ultimately reducing productivity and 

operational reliability. The study proposes a diagnostic method based on the combined use of micro-video monitoring 

and the construction of working cycle cyclograms. Micro-cameras enable visual observation of fast dynamic processes 

occurring in hard-to-reach areas of the sewing machine without complete disassembly. Video recordings are analyzed 

frame by frame to identify key diagnostic events and determine their time and phase parameters relative to the angular 

position of the main shaft. Experimental cyclograms derived from the video data make it possible to detect deviations 

from standard operating conditions at an early stage. The proposed approach improves diagnostic accuracy, reduces 

maintenance and adjustment time, enhances machine reliability, and ensures stable sewing quality in industrial 

production environments. 
 

Keywords: sewing machine, micro-camera, diagnostics, cyclogram, phase synchronization. 
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В данной научной работе рассматриваются вопросы диагностики прямострочной челночной 

швейной машины на примере TYPICAL GC6150 с использованием анализа фазовых соотношений основных 

рабочих механизмов. В современных условиях швейного производства оборудование функционирует на 

высоких скоростях, что требует высокой точности синхронизации движений иглы, челнока, 

нитепритягивателя и механизма продвижения материала. Нарушение фазовых соотношений между 

указанными механизмами приводит к пропускам стежков, ухудшению качества строчки, обрывам нитей, 

а также к снижению надежности и ресурса работы швейной машины. В работе предложен метод 

диагностики, основанный на совместном применении микровидеонаблюдения и построении циклограмм 

рабочего цикла. Использование микрокамер позволяет осуществлять визуальный контроль 

быстропротекающих процессов в труднодоступных зонах машины без ее полной разборки. На основе 

видеозаписей фиксируются характерные диагностические события, определяется их временное положение 

и фазовые параметры относительно угла поворота главного вала. Построенные экспериментальные 

циклограммы позволяют выявлять отклонения от нормативных режимов работы на ранней стадии, 

повышать точность диагностики, сокращать время технического обслуживания и улучшать 

эксплуатационную надежность швейного оборудования. 

 

Ключевые слова: швейная машина, микрокамера, диагностика, циклограмма, фазовые 

соотношения. 

 

Кіріспе  

Жеңіл өнеркәсіптің заманауи дамуы 

жоғары жылдамдықты автоматтандырылған 

тігін машиналарын кеңінен енгізумен қатар 

жүруде. Олардың сенімді жұмысы көп жағ-

дайда машинаның негізгі жұмыс механизм-

дерінің — иненің, қайықың ,жіптартқыштың 

және материалды жылжыту механизмінің 

қозғалыстарын фазалық тұрғыдан дәл үйлес-

тіруге байланысты [1–5]. 

Диагностиканың дәстүрлі әдістері — 

көзбен бақылау, тораптарды бөлшектеу және 

сынақтық іске қосу — көбіне еңбек сыйым-

дылығы жоғары болып, жасырын ақауларды 

және олардың пайда болу себептерін жедел 

анықтауға әрдайым мүмкіндік бермейді. 

Сонымен қатар, тігін жабдықтарын диагнос-

тикалаудың қолданыстағы әдістерінің басым 

бөлігі бұрыннан белгілі болған ақауларды 

анықтауға бағытталған, ал механизмдердің 

қозғалыс синхрондылығының бұзылуын ерте 

кезеңде диагностикалау мәселелері жеткілікті 

зерттелмеген [6–8]. Пайдалану барысында тігін 

машинасының негізгі механизмдерінің фаза-

лық сәйкестігінің бұзылуы тігу технологиялық 

үрдісінің параметрлерінің ауытқуына және 

жабдықтың сенімділігінің төмендеуіне алып 

келеді. 

Қазіргі заманғы диагностикалық техно-

логиялар машинаны толық бөлшектемей-ақ 

ақауларды жылдам әрі дәл анықтауға мүмкіндік 

береді, бұл реттеу мен жөндеу уақытын 

қысқартуға, жабдықты пайдалану коэффи-

циентін және жалпы өндірістік тиімділікті 

арттыруға жағдай жасайды. Сандық талдауға, 

бейнетіркеуге және циклограммаларды қолда-

нуға негізделген жаңа диагностикалық әдістер 

механизмдердің жұмысындағы ең аз ауытқу-

ларды ақау пайда болмай тұрып анықтауға 

мүмкіндік береді, осылайша материалдық шы-

ғындарды азайтып, өнімнің бәсекеге қабілет-

тілігін арттырады. 

Осы тұрғыдан алғанда, машинаның 

жұмыс құралдарының өзара әрекеттесу сәт-

терін тіркеу үшін микрокамераларды қолдану 

тігін жабдығын диагностикалаудың дәлдігі мен 

тиімділігін айтарлықтай арттырады. Микрока-

мералар — диаметрі шағын, жарықтандырумен 

және кескінді компьютер экранына беру 

мүмкіндігімен жабдықталған ықшам бейне-

құрылғылар. Олардың шағын өлшемдері тігін 

машинасын толық бөлшектемей-ақ, қол жет-

кізу қиын аймақтарда бақылау жүргізуге 

мүмкіндік береді. 

Микрокамералар мен циклограммны 

бірлесіп қолдану диагностиканың ақпарат-

тылығын арттырады, себебі байқаулық (визу-

алды) деректер уақыттық және фазалық тал-
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даумен толықтырылады. Бұл тігін машина-

сының жұмыс істеуін кешенді түрде бағалауға, 

оның сенімділігін арттыруға және тігін 

операцияларының тұрақты сапасын қамта-

масыз етуге мүмкіндік береді. 

Жұмыс циклі циклограммалары мен 

бейнебақылауды диагностикалау әдісі ретінде 

қолдану бір цикл шегінде жұмыс механизм-

дерінің уақыттық және фазалық параметрлерін 

формалданған түрде көрсетуге және норма-

тивтік режимдерден ауытқуларды анықтауға 

мүмкіндік береді. Осыған байланысты микро-

камераларды пайдалана отырып тігін машина-

ларын диагностикалау кезінде эксперименттік 

циклограммаларды әзірлеу және құру өзекті 

ғылыми-техникалық міндет болып табылады. 

Зерттеу нысаны — түзу тігісті қайықты 

тігін машинасы (TYPICAL GC6150 тігін маши-

насы мысалында). 

Зерттеу пәні — тігін машинасының 

ақауларын диагностикалау, оның ішінде меха-

низмдердің фазалық арақатынастарын. 

Жұмыстың мақсаты — микробейне-

бақылау және циклограммаларды талдау 

негізінде диагностикалаудың әдісін әзірлеу. 

Зерттеу мәселелері: 

• TYPICAL GC6150 тігін машинасы негі-

зінде эксперименттік қондырғыны әзірлеу; 

• механизмдердің фазалық арақатынас-

тарын формалдандыру; 

•   жұмыс циклі бойынша эксперименттік 

циклограммаларды құру; 

•   ақаулардың диагностикалық белгі-

лерін анықтау. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Тігін машинасының кинематикалық 

құрылымы ине, қайық, жіптартқыш және 

материалды тасымалдау механизмдерінің қоз-

ғалыстарының күрделі фазалық тәуелділігімен 

сипатталады, оның бұзылуы тігіс сапасының 

төмендеуіне және жабдық сенімділігінің 

азаюына әкеледі. [9-10]. 

Зерттеу нысаны ретінде TYPICAL GC6150 

түзу тігісті тігін машинасы пайдаланылды. 

Диагностика әдісі тігін машинасының қозғал-

малы тораптарын (ине, қайық, материал беру 

төрткілдеші, жіптартқыш және т.б.) нақты 

уақыт режимінде және баяу түсіру режимінде 

визуалды бақылау үшін микрокамераларды 

қолдануға негізделген және келесі мақсаттарды 

көздейді: [11-13]. 

• фазалық арақатынастардың бұзылуын 

анықтау; 

• механизмдер қозғалысының траекто-

риясы мен синхрондылығын талдау; 

• машинаның жұмыс циклі бойынша 

циклограмма құру. 

Жылдам өтетін үрдістерді тіркеу үшін 

түсіру жиілігі секундына 240 кадрға дейінгі 

микрокамералар қолданылды [14-17]. Камера 

келесі параметрлерді визуалды бақылауды 

қамтамасыз етті: 

• иненің қайық тұмсығына қатысты 

орналасуын; 

• жоғарғы жіп ілмегін іліп алу сәтін; 

• қайық қозғалысының траекториясын; 

• материал беру механизмінің жұмыс 

синхрондылығын. 

Алынған бейнежазба кадрлап қарау 

режимінде талданды. 

Циклограммаларды тігін машиналарын 

диагностикалау кезінде қолдану жұмыс меха-

низмдерінің өзара әрекеттесуін бағалау дәл-

дігін арттыру қажеттілігімен байланысты. 

Циклограмма бір жұмыс циклі шегінде меха-

низмдердің уақыттық және фазалық параметр-

лерін формалданған түрде көрсетіп, бөлшек-

тердің тозуынан және реттеулердің бұзылуы-

нан туындайтын нормативтік режимдерден 

ауытқуларды анықтауға мүмкіндік береді. 

Циклограмма тігін машинасының механизм-

дерінің бір басты білік айналымындағы 

қозғалыстар реттілігі мен уақыттық синхрон-

дылығын бейнелейді және келесі мүмкін-

діктерді береді:  

• ине, қайық және материал тасымал-

дағыш жұмысының үйлесімділігін талдау; 

• тігіс өткізіп алу мен жіп үзілуіне 

әкелетін фазалық және уақыттық ауытқуларды 

анықтау; 

• машинаның нақты жұмысын эталондық 

режиммен салыстыру; 

• жабдықтың жұмыс режимдерін оңтай-

ландыру. 

Жұмыс циклі басты біліктің бұрылу 

бұрышы φ арқылы параметрленеді, φ∈ [0; 2π) 

аралығында қабылданады. Фазаның нөлдік 

нүктесі ретінде иненің жоғарғы өлі нүктесі 

алынады. Бір цикл шегінде басты біліктің 

бұрыштық жылдамдығы тұрақты деп есептеледі. 

Негізгі диагностикалық оқиғаларға ине-

нің төменгі өлі нүктеге жетуі, жіп ілмегінің 

түзілуінің басталуы, қайық тұмсығының ине 

жібінің ілмегін ілуі (қармауы), ілмекті қайытың  

іліп (ұстап) алу сәті, сондай-ақ материалды 

жылжытудың басталуы мен аяқталуы жатады. 

Эксперименттік циклограмма келесі 

алгоритм бойынша құрылды: 

1. микрокамерамен машинаның жұ-мыс-

ын бейнетіркеу; 
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2. бейнежазбаны басты біліктің қалпы-

мен синхрондау; 

3. диагностикалық оқиғалар сәттерін 

бейнекадрлар бойынша белгілеу; 

4. әрбір оқиғаға φ бұрышының мәнін 

сәйкестендіру; 

5. жұмыс циклі циклограммасын құру. 

Бейнетіркеу арқылы тігін машинасын 

диагностикалау үшін арнайы құрылғы тағайын-

далынды (Сурет 1). Құрылғы жұмыс құрал-

дарды микрокамералармен бақылаумен қатар 

циклдік диаграммаларды тұрғызуға мүмкіндік 

береді

 

 
 

Сурет 1. Тігін машинасының циклдік диаграмма тұрғызуға арналған құрылымның сұлбасы (1 – нұқсама, 2 – 

тегерік, 3 – машинаның бастиегі, 4 – ине, 5 – жіптартқыш, 6 – ине жібі, 7 – жіпбағыттағыш, 8 – межелік сызғыш, 

9 – нұқсама, 10 – жүк, 11 – қайық), мк- микрокамералар. 

 

Қондырғының сырт бейнесі (а) және 

микрокамералардың бақылау аймақтарыан 

түсірілген бейнелердің монитор экранындағы 

көріністері (б) 2- суретте келтірілген.  

 

 
 

а б 

 

Сурет 2. Қондырғының сырт бейнесі (а) және микрокамералардың көрсету бейнелері (б). 

 

Қондырғыда микрокамералар машина-

ның бақыланатын қажетті аймақтарда орын-

жайда реттелініп орнатылады. Микрока-

мералар машинаның үстеліне қысқыштармен 

бекітіліп бақылау аймағына икемді сыммен 

майыстырылып апарылады. 

 Бақылау аймақтары ретінде және қандай 

үрдістер бейнебақылауға түсірілінетіні  келе-

сілер болады (Кесте1.):  
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Кесте 1. Микрокамералардың бақылау аймақтары.  

 

қ/с  Бақылау аймағы Үрдіс нышаны 

1 Ине – қайық Жоғарғы жіп ілмегін қармау сәтін бақылау 

2 Қайық механизмі қайықтың айналуын талдау 

3 Жіптартқыш Жіптің тартылуын және қозғалыс фазаларын бақылау 

4 Материалды жылжыту аймағы Иненің тесу сәтімен материалдың ілгерілеуінің синхрондылығын 

5 Тісті берілістерді Айналмалы қозғалысты беру, тісті дөңгелектердің майлану сапасын 

Құралдардың циклдық қозғалыстарын 

тіркеудің ең қарапайым тәсілі, ол градустеп 

бөлінген тегерек қолдану [1]. Машинаның бас-

ты білігіндегі тегеріне 3600 градуса межленген 

дөңгелек тегерік 2 бекітіледі. Градусқа бөлу 

бағамы 10-ге тең, бұлай белгілеуде диск 360 

бөлікке бөлінеді. Осы дөңгелектегі белгілеу-

лермен басты біліктің айналу бұрышы φ 

анықталынады. Дөңгелектегі градустық белгі-

лерді көрсететін, машина бастиегіне қозғал-

майтындай бекітілген нұқсама 9 бекітіледі.   

Тегерікті білікпен бірге қолмен айналдырғанда, 

нұқсама 9 тегеріктен 2 қанша градусқа бұрыл-

ғанын анықтауға мүмкіндік береді. Бақылау 

нысанының басты біліктің қай бұрышында 

қозғалысын бастап, қайсысында аяқталатынын 

белгілеуге мүмкіндік береді. Барлық бақыла-

натын құралдар үшін есептеудің бастапқы 

нүктесі 00 ретінде иненің ең жоғарғы орынжайы 

қарастырылады. Тегерік 2 және нұқсама 9 бір-

біріне дәлденулері қажет. Бұл дәлдемені құруда   

φ=00 иненің ең жоғарғы орынжайында орна-

ласуына сәйкес келуі тиісті. Басты білікпен 

бірге тегерікті қолмен айналдырылған кезде 

нұқса-мамен біліктің айналу бұрыштарын φi-ді 

бақылау арқылы анықтау қажет. Ол үшін 

машинада сабақталған жіптің екінші ұшына 

жүк 10 байланып, бағыттаушы 7 арқылы 

өткізілген жіп 6 тармағын керіп тұрады. Жіптің 

инешаншымға кеткен шығынын межелік 

сызықтан 8, жіпке бекітілген нұқсаманың 9 

көмегімен бақыланады. Осылай айналдыру 

кезінде жұмыс құралының орналасу жағдай-

ларын микрокамералардың (мк) көмегімен 

бақылай отырып, орналасуларына сәйес бұ-

рыштардың, ине жібінің шығынының ұзын-

дықтарын нұқсамалардың 1 және 9 көрсету-

леріне сәйкес анықталынады. Бұл зерттеліп 

отырған жұмыс құралының басты біліктің 

бұрышына сәйкес қай бұрышта қозғалысы 

басталып, қандайында аяқталатыны белгіле-

неді. Осы белгіленген бұрыштар арқылы 

циклограмма тұрғызылып машинаның ақау-

лары анықталынады.  

 

 
 

Сурет 3. TYPICAL GC6150 тігін машинасының жұмыс құралдарының өзара қатынастарын көрсететін циклдік 

диаграмма. 
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Эксперименталды циклограмма тұрғызу 

үшін бейнебақылау жүргізгенде келесі жағ-

дайлар орын алып, машинаға баптау жұмыс-

тары орындалды: 

1) қайықтың тұмсығы иненің жанынан 

ерте өтіп, инежібінің ілмек-салпыншағын 

қармау болмай қалады. Қайықтың білікке 

бекітілу реттелді және ине мен қайық 

тұмсығының арасындағы саңлау өзгертілді. 

Бақылау бейнекамерамен жүргізілді (Сурет 4). 

Қайық тұмсығының 10-200 ерте немесе 10-150 

кеш келгенінде, ине қайық тұрқына тиіп, 

мұқалды, майысты, жүргізілген реттеу бұл 

ақауды жоюға мүмкіндік берді; 

 

 
 

Сурет 4. Машинаның кейбір жұмыс құралдарының орынжайын сипаттайтын бейне кадрлар. 

 

2) материалдың жылжытылуы иненің 

материалға кігенінде аяқталуы реттеу арқылы 

қамтамасыз етілді. ; 

3) материалды жылжытудың басталуы 

ерте болған жағдай да кездесті бұныда бейне-

камерамен бақылай отырып теттелінді.  

Соныменен, машинаның циклограммасы 

жеке механизмдердің жұмысындағы сәйкес-

сіздікті байқауға мүмкіндік берді және реттеу-

лер арқылы машинаның жұмысын қалыпты 

жағдайға жеткізуге мүмкіндік берді 

Ақаудың диагностикалық белгісі — оқи-

ғаның нормативтік мәннен фазалық ауытқуы 

[11, 12, 13]: 

Δφ= φнақты − φнорм. 

Рұқсат етілген фазалық ауытқулардың 

асып кетуі тігістің тұрақсыз қалыптасуына 

және тігіс өткізіп алуға әкеледі. 

Тігін машинасының жұмыс циклі басты 

біліктің бір толық айналымына сәйкес келеді:  

φ∈ [0; 360°] 

Кез келген механизмнің орны келесі 

функциямен сипатталады: 

Si=fi(φ) 

мұндағы Si – i -механизмнің сызықтық 

немесе бұрыштық орын ауыстыруы,  φ – басты  

біліктің бұрылу бұрышы. 

Иненің орын ауыстыруы гармониялық 

заңмен сипатталады: 

𝑆𝑖 =
𝐻

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜑), 

мұндағы H – иненің жүрісі мөлшері. 

Иненің қозғалу жылдамдығы: 

𝜗иг =  
𝑑𝑆иг

𝑑𝑡
=

𝐻

2
𝜔 sin 𝜑 , 

мұндағы ω — басты біліктің бұрыштық 

жылдамдығы. 

Жұмыс циклінің негізгі сәті — жоғарғы 

жіп ілмегінің челнок тұмсығымен ұстап 

алынуы. Сенімді ұстап алу шарты келесі 

фазалық аралықпен анықталады: 

Δφ = φқ − φі ∈ [φmin; φmax], 

мұндағы φқ — қайықтың  бұрыштық 

қалпы, φі — ілмек түзілуінің басталу бұрышы,  

Δφ — фазалық ығысу. 

TYPICAL GC6150 машинасы үшін 

рұқсат етілген фазалық ауытқу [14] бойынша: 

|Δφ| ≤ 5°. 

Бейне деректер негізінде сипаттамалық 

нүктелер координаттарының (xi, yi, ti) массиві 

қалыптастырылады, ол басты біліктің бұрылу 

бұрышына тәуелділікке түрлендіріледі: 

φi = ω · ti. 

Бұл эксперименттік циклограмманы 

құруға мүмкіндік береді: 

𝑆𝑖
экс=𝑓𝑖(𝜑). 

Тігін машиналарының жұмысының 

сапасы жіпберу диаграммасы сипаттайды. 

Машинаны техникалық талапқа сай баптаған-

нан соң жіпберу диаграммасы қондырғының 

көмегімен тұрғызылды (Сурет 5). 
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Сурет 5. Жіпберу диаграммасы 

 

Тұрғызылған жіпберу диаграммасы 

машинаның жұмысының сапалылығын көрсе-

теді, ол теориялық диаграммамен [2] сәйкес. 

Сонымен, бейне деректер негізінде құр-

ылған циклограммалар қайықтың келу бұрышы 

10–12°-қа бұзылған кезде келесі ақаулардың 

байқалатынын көрсетті: 

• тігістердің өткізіліп алынуы; 

•  жіптің тартылуының тұрақсыздығы; 

•  ине мен қайықтың тозуының артуы. 

TYPICAL GC6150 қайықты тігіс маши-

насы үшін келесі нормативтік параметрлер 

анықталды (Кесте 2): 

 

Кесте 2. TYPICAL GC6150 машинасының нормативті параметрлері. 

 

Параметр Нормативтік мәні 

Ілмекті ұстау кезіндегі иненің тменгі өлі нүктесінен көтерілуі 1,8–2,2 мм 

Ілмекті қайықтың  ілу бұрышы 205–215° 

Ине мен қайық тұмсығы арасындағы саңылау 0,05–0,1 мм 

 Материалды ілгерілетудің басталуы    250–270° 

Қорытынды 

Микрокамераларды қолдану дәстүрлі 

реттеу әдістерімен мүмкін емес нормативтік 

және нақты циклограммалардың айырмашы-

лығын визуалды түрде тіркеуге мүмкіндік 

берді. Циклограммаларды пайдалану меха-

низмдер жұмысының үйлесімділігін сандық 

тұрғыдан бағалауға және ақауларды пайдалану-

дың ерте кезеңінде анықтауға жағдай жасайды. 

Микрокамералар мен циклограммаларды 

қолдана отырып диагностикалаудың негізгі 

артықшылықтары: 

• механизмдерді реттеу дәлдігінің артуы; 

• диагностикалау уақытының қысқаруы; 

• нәтижелерді құжаттау мүмкіндігі; 

• әсіресе оқу процесінде жоғары көр-

некілік. 

Зерттеу барысында микробейнебақылау 

мен жұмыс циклі циклограммаларын бірлесіп 

қолдануға негізделген қайықты тігіс тігін 

машиналарын диагностикалау әдісі әзірленіп, 

эксперименттік түрде негізделді. Ұсынылған 

тәсіл тігін машинасының негізгі механизмдері 

арасындағы фазалық арақатынастарды формал-

данған түрде сипаттауға және олардың норма-

тивтік жұмыс режимдерінен ауытқуларын 

анықтауға мүмкіндік беретіні көрсетілді. 

Жоғары түсіру жиілігі бар микрокамера-
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ларды қолдану машинаны толық бөлшектемей-

ақ, жұмыс механизмдерінің өзара әрекет-

тесуінің жылдам өтетін үрдістердің егжей-

тегжейлі визуализациялауды қамтамасыз ететі-

ні анықталды. Эксперименттік циклограм-

маларды құру диагностикалық оқиғалардың 

фазалық ауытқуларын сандық бағалауға және 

оларды ақаулардың тұрақты белгілері ретінде 

пайдалануға мүмкіндік береді.  

Алынған нәтижелер дәстүрлі диагнос-

тикалау әдістерімен салыстырғанда бейне-

циклограммалық талдаудың жоғары ақпарат-

тылығын дәлелдейді және ұсынылған әдісті 

тігін жабдығына техникалық қызмет көрсету 

тәжірибесіне және оқу үрдісіне енгізуге 

ұсынуға мүмкіндік береді. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЙ МОЛЕКУЛЯРНОЙ  

СТРУКТУРЫ КЕРАТИНА ШЕРСТИ ПОСЛЕ ОКРАШИВАНИЯ 
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В статье представлен сравнительный анализ структурных изменений натуральной и окрашенной 

шерсти методом инфракрасной Фурье-спектроскопии. В качестве объектов исследования использованы 

образцы неокрашенной белой и коричневой шерсти, а также шерсть, окрашенная розовым и бледно-

голубым красителями. Целью работы являлась оценка влияния процесса окрашивания на вторичную 

структуру α-кератина и состояние дисульфидных связей. Установлено, что для неокрашенных образцов 

характерна сохранённая α-спиральная конформация кератина, что подтверждается положением полосы 

Amide I в диапазоне 1631–1643 см⁻¹ и наличием устойчивых S–S связей в области 528–561 см⁻¹. 

Существенных различий между белой и коричневой шерстью не выявлено. После окрашивания 

наблюдается смещение полосы Amide I до 1625,99 см⁻¹, что свидетельствует о частичном изменении 

кератиновой структуры. При этом розовый краситель оказывает умеренное воздействие, тогда как 

бледно-голубой вызывает выраженные структурные изменения, сопровождающиеся окислением 

дисульфидных связей и появлением полосы сульфоновой кислоты при 1055 см⁻¹. Результаты исследования 

подтверждают, что химическая природа красителя определяет степень деградации кератиновой 

матрицы. Метод ИК-Фурье спектроскопии может быть рекомендован для контроля структурной 

целостности шерстяных волокон при технологической обработке. 

 

Ключевые слова: шерстяные волокна, окрашенная шерсть, неокрашенная шерсть, 

кератин, структура шерсти, ИК-спектроскопия. 
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ӨЗГЕРІСТЕРІНЕ САЛЫСТЫРМАЛЫ ТАЛДАУ 
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Мақалада табиғи және боялған жүннің құрылымдық өзгерістері Фурье-инфрақызыл спектроскопия 

әдісімен салыстырмалы талдауы ұсынылған. Зерттеу нысандары ретінде боялмаған ақ және қоңыр жүн 

үлгілері, сондай-ақ қызғылт және ақшыл-көк бояулармен боялған жүн қолданылды. Жұмыстың мақсаты 

бояу процесінің α-кератиннің соңғы құрылымына және дисульфидті байланыстардың жағдайына әсерін 

бағалау болды. Боялмаған үлгілер үшін кератиннің α-спиральды конформациясы сақталғаны анықталды, 

бұл Amide I жолағының 1631–1643 см⁻¹ аралығында орналасуымен және 528–561 см⁻¹ аймағындағы тұрақты 

S–S байланыстарының болуымен расталды. Ақ және қоңыр жүн арасында айтарлықтай 

айырмашылықтар анықталған жоқ. Бояудан кейін Amide I жолағының 1625,99 см⁻¹-ге дейін ығысуы 

байқалады, бұл кератин құрылымының ішінара өзгергенін көрсетеді. Сонымен қатар, қызғылт бояу орташа 

әсер етсе, ал ақшыл-көк бояу айқын құрылымдық өзгерістерге әкеледі, бұл дисульфидтік байланыстардың 

тотығуымен және 1055 см⁻¹-де сульфон қышқылының жолағының пайда болуымен қатар жүреді. Зерттеу 

нәтижелері бояудың химиялық табиғаты кератин матрицасының деградация дәрежесін анықтайтынын 

растайды. Фурье-ИК спектроскопия әдісі технологиялық өңдеу кезінде жүн талшықтарының құрылымдық 

тұтастығын бақылау үшін ұсынылуы мүмкін. 

 

Негізгі сөздер: жүн талшықтары, боялған жүн, боялмаған жүн, кератин, жүн құрылымы, 

ИҚ спектроскопиясы. 
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The article presents a comparative analysis of structural changes in natural and dyed wool using Fourier -

transform infrared spectroscopy (FTIR). The study objects included samples of undyed white and brown wool, 

as well as wool dyed with pink and pale blue dyes. The aim of the work was to evaluate the effect of the dyeing 

process on the secondary structure of α-keratin and the state of disulfide bonds. It was found that the undyed 

samples are characterized by a preserved α-helical conformation of keratin, which is confirmed by the position 

of the Amide I band in the range of 1631–1643 cm⁻¹ and the presence of stable S–S bonds in the region of 528–

561 cm⁻¹. No significant differences were found between white and brown wool.  After dyeing, a shift of the Amide 

I band to 1625.99 cm⁻¹ is observed, indicating a partial change in the keratin structure. In this case, the pink dye 

has a moderate effect, while the pale blue dye causes pronounced structural changes, accompanied by oxid ation 

of disulfide bonds and the appearance of a sulfonic acid band at 1055 cm⁻¹.  The research results confirm that 

the chemical nature of the dye determines the degree of degradation of the keratin matrix. The FTIR spectroscopy 

method can be recommended for monitoring the structural integrity of wool fibers during technological 

processing. 

 

Keywords: wool fibers, dyed wool, undyed wool, keratin, wool structure, FTIR spectroscopy. 

 

Введение 

Натуральная шерсть остаётся одним из 

наиболее востребованных природных волокон 

благодаря своей сложной и уникальной 

структуре, обеспечивающей высокие показа-

тели теплозащитных, гигиенических и эксплу-

атационных свойств. Основу шерсти состав-

ляет кератин - фибриллярный белок, обладаю-

щий выраженной иерархической структурой: 

макрофибриллы, микрофибриллы, элементар-

ные и кристаллитные фибриллы, аморфные 

области, основанные преимущественно на α-

спиральной конфигурации [1-3]. Характер-

ными особенностями кератина являются 

высокое содержание серосодержащих амино-

кислот (цистеин), формирование дисульфид-

ных связей, плотная сетка внутримоле-

кулярных и межмолекулярных взаимодей-

ствий, что обусловливает высокую прочность и 

химическую устойчивость волокна [2]. 

Структурные и химические свойства 

шерсти существенно влияют на её поведение 

при технологической обработке, включая 

окрашивание, валяние, стирку и термическое 

воздействие. Окрашивание является одним из 

наиболее распространённых видов модифи-

кации шерстяных волокон. При взаимодей-

ствии красителей с функциональными группа-

ми кератина происходят изменения на 

молекулярном уровне, включая изменение 

гидратации, нарушение или частичное перерас-

пределение внутримолекулярных связей, а 

также возможное окисление дисульфидных 

связей [4]. Известно, что интенсивная обработ-

ка красителями или реагентами фиксирующего 

действия изменяет соотношение α-спиралей и 

β-структур, что влияет на прочность волокна, 

его упругость и способность к деформации 

[4,5]. 

Особый интерес представляет анализ 

неокрашенной шерсти разного естественного 

цвета (белой, коричневой), поскольку пигмен-

тация, связанная с меланином, оказывает 

собственное влияние на структуру волокна. 

Меланин способен изменять теплопровод-

ность, сорбционные свойства и устойчивость к 

фотодеградации, что отражается в спектроско-

пических характеристиках материала. 

Сравнение естественно окрашенной шер-

сти, искусственно окрашенной шерсти и 

войлока, прошедшего процесс валяния, поз-

воляет выявить связь между технологическими 

процессами и структурными изменениями 

кератина. Для изучения таких трансформаций 

необходимы методы, позволяющие анализи-

ровать структуру белковых волокон без 

разрушения образца. В этом отношении ИК-

Фурье спектроскопия занимает ведущие пози-

ции. Спектроскопия белковых материалов 

позволяет оценивать динамику и состояние 

амидных полос - Amide I, Amide II, Amide III, 

относящихся к колебаниям пептидных групп, а 

также фиксировать характеристики липидного 
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слоя (C–H), серосодержащих групп (S–S, S=O, 

C–S) и боковых цепей аминокислот [6–8]. 

Особое значение имеет применение 

приставки нарушенного полного внутреннего 

отражения, которое позволяет анализировать 

поверхностные слои и обеспечивает высокое 

соотношение сигнала или шума даже у плотных 

текстильных материалов [9]. Благодаря про-

никновению излучения на глубину около 1-2 

мкм ATR-метод особенно чувствителен к 

структурным изменениям наружного слоя шер-

сти, где происходят процессы связывания 

красителей, разрушения кутикулы и модифи-

кации липидного барьера. 

Полосы поглощения, относящиеся к 

амидной области, отражают характер вторич-

ной структуры белка и позволяют судить о 

соотношении α-спиральных, β-слоистых и 

неупорядоченных структурных элементов. 

Изменение интенсивности или смещение этих 

полос свидетельствует о перестройке кератино-

вой структуры, обусловленной процессами 

окрашивания, термического воздействия, валя-

ния или окисления. Полосы, соответствующие 

области колебаний серосодержащих групп, 

указывают на образование продуктов окисле-

ния дисульфидных связей цистина, таких как 

сульфоксиды и сульфонаты, что имеет принци-

пиальное значение при анализе воздействия 

химических реагентов и красителей на шерс-

тяное волокно [10-13]. 

Целью настоящей работы является 

сравнительный анализ молекулярной струк-

туры неокрашенной и окрашенной шерсти на 

основе данных ИК-Фурье спектроскопии с 

целью выявления характера взаимодействия 

красителей с белковой матрицей волокна. 

Исследования войлока показывают, что 

механическое трение и влажно-тепловая обра-

ботка, использующиеся в технологии валяния, 

изменяют поверхностный слой волокна, вызы-

вая частичное разрушение кутикулы, пере-

распределение липидов и повышение доли β-

структур в амидном спектре [14,15]. Это 

отражается в смещении пиков и изменении их 

интенсивности, что делает ИК-Фурье спек-

трометрию эффективным инструментом ана-

лиза структурных модификаций войлочного 

материала. 

С учётом вышеперечисленного, сравни-

тельный анализ ИК-Фурье спектроскопии 

образцов шерсти, различающихся по цвету, 

имеет высокую научную и практическую 

значимость, которая позволяет выявить влия-

ние окрашивания на вторичную структуру 

кератина, определить степень окисления серо-

содержащих групп, проанализировать струк-

турные изменения шерсти. 

Такие исследования могут быть исполь-

зованы для разработки более щадящих технологий 

окрашивания, повышения долговечности шерс-

тяных изделий, оптимизации процессов валяния и 

создания материалов с улучшенными эксплуа-

тационными свойствами. 

Материалы и методы исследований 

В качестве объектов исследования 

использовали образцы натуральной шерсти, 

различающиеся по цвету и предварительной 

обработке. Для анализа было отобрано четыре 

типа образцов, предоставленных исследо-

вателем: 
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а) б) 

  

   
в) г) 

  

Рисунок 1. Шерстяные волокна 

а) образец 1 - шерстяное волокно, неокрашенное, естественного белого цвета; 

б) образец 2 - шерстяное волокно, неокрашенное, естественного коричневого цвета; 

в) образец 3 - шерстяное волокно, подвергнутое окрашиванию, цвет - бледно-голубой; 

г) образец 4 - шерстяное волокно, подвергнутое окрашиванию, цвет - розовый. 

 

Шерсть окрашивали анилиновыми краси-

телями. Бледно-голубой цвет получили краской 

фирмы Ashford, а розовый — краской фирмы 

Pro Fiber Set. Все образцы были предвари-

тельно очищены от поверхностных загрязне-

ний ручным встряхиванием и мягким 

механическим удалением пыли.  

Спектральные исследования проводили 

методом ИК-Фурье спектроскопии с нарушен-

ным полным внутренним отражением. Исполь-

зовали ИК-Фурье спектрометр Shimadzu IR 

Prestige-21, оснащённый приставкой ATR 

Miracle фирмы Pike Technologies.  

Полученные спектры обрабатывали с 

использованием встроенного программного 

обеспечения спектрометра: выполняли базовую 

коррекцию, нормализацию, идентификацию 

пиков и анализ амидных полос для оценки 

структурных особенностей белкового волокна. 

Результаты и их обсуждение  

Проведённый детальный анализ ИК-

спектра, полученного методом инфракрасной 

спектроскопии с преобразованием Фурье для 

неокрашенного белого образца шерстяного 

волокна (рис. 2), позволяет всесторонне 

охарактеризовать его молекулярный состав и 

особенности вторичной структуры кератина. 
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Рисунок 2. ИК-Фурье спектр шерстяного волокна белого цвета (Образец 1) 

 

Спектральная картина демонстрирует 

устойчивое присутствие всех ключевых функ-

циональных групп белковой природы, что ука-

зывает на высокую степень сохранности струк-

туры α-кератина, типичного для натуральной 

шерсти. 

В высокочастотной области спектра, выше 

2700 см⁻¹, фиксируются полосы, обусловленные 

валентными колебаниями связей N–H, O–H и C–

H. Среднеинтенсивная амидная полоса A в 

диапазоне 3286–3387 см⁻¹ отражает характерные 

колебания N–H групп пептидной основы, 

стабилизированных системой водородных свя-

зей, что подтверждает белковую природу 

материала. Слабые сигналы в районе 3593 см⁻¹ 

соответствуют валентным колебаниям O–H 

групп и указывают на присутствие гидрок-

сильных боковых цепей аминокислот, таких как 

серин или треонин. 

Наиболее информативной для анализа 

присутствия белка является область располо-

жения амидных полос. Доминирующая полоса 

Amide I, зарегистрированная при 1633.71 и 

1643.35 см⁻¹, типична для α-спиральной 

структуры, что соответствует натуральному 

состоянию α-кератина. Высокая интенсивность 

этой полосы свидетельствует о сохранности 

карбонильных групп C=O пептидной цепи и 

отсутствии значимых структурных нарушений. 

Полоса Amide II, расположенная при 1516.05 

см⁻¹, отражает деформационные колебания N–H 

и валентные колебания C–N, что также служит 

индикатором целостности белкового остова. 

Соотношение интенсивностей Amide I и Amide II 

подтверждает отсутствие признаков деградации 

кератиновой структуры. 

В области 1500 см⁻¹, спектр демонстрирует 

характерный набор полос, связанных с колеба-

тельными элементами пептидных и боковых 

групп. Полоса Amide III в диапазоне 1234.44–

1168.86 см⁻¹ подтверждает наличие устойчивых 

связей C–N и N–H, формирующих базовую 

структуру полипептидной цепи. Дополнитель-

ные пики в области 1039–1074 см⁻¹ связаны с 

валентными колебаниями C–O и C–O–C групп, 

что может отражать присутствие гликопротеино-

вых фрагментов или окисленных серосодержа-

щих соединений, естественных для шерстяного 

волокна. 

Особое значение для оценки прочностных 

характеристик кератина имеют полосы, отно-

сящиеся к валентным колебаниям дисульфидных 

и тиольных групп. Сигналы при 630–682 см⁻¹ 

соответствуют C–S колебаниям цистеиновых 

остатков, а полосы в интервале 524–559 см⁻¹ 

указывают на S–S связи, формирующие дисуль-

фидные мостики. Наличие этих полос свиде-

тельствует о сохранности поперечной связки 

кератиновых фибрилл, что является ключевым 

фактором механической прочности и стабиль-

ности шерстяного волокна. 

В целом инфракрасный спектр образца 1 

полностью соответствует спектральному профи-

лю неокрашенного, не подвергавшегося актив-
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ной обработке α-кератина. Чёткая выраженность 

основных амидных полос, наличие дисуль-

фидных связей и отсутствие дополнительных 

пиков, которые могли бы указывать на процессы 

деградации - такие как гидролиз или глубокое 

окисление, - подтверждают высокую степень 

структурной сохранности материала. Таким 

образом, данный образец может рассматриваться 

как эталонный и использоваться для сопостав-

ления с окрашенными или неокрашенными 

образцами другого цвета шерстяного волокна в 

рамках дальнейших исследований. 

 

 
 
Рисунок 3. ИК-Фурье спектр шерстяного волокна коричневого цвета (Образец 2) 

 

Проведённый сравнительный анализ ИК-

Фурье спектров для двух образцов натуральной 

шерсти — неокрашенной белой (Образец 1) и 

неокрашенной коричневой (Образец 2) — позво-

лил выявить как их фундаментальное структур-

ное сходство, так и отдельные отличия, свя-

занные преимущественно с присутствием при-

родного пигмента в шерсти коричневого цвета. 

Оба материала демонстрируют характерные 

признаки натурального α-кератина, что прояв-

ляется в устойчивости основных амидных полос 

и сохранности структурных элементов полипе-

птидной цепи. 

Спектры обоих образцов практически 

идентичны в высокочастотной зоне, где фикси-

руются валентные колебания N–H групп. Полоса 

Amide A, расположенная при 3284.77 см⁻¹ у 

образца 1 и 3286.70 см⁻¹ у образца 2, 

демонстрирует одинаковую интенсивность, что 

свидетельствует о сходной степени вовлечён-

ности N–H связей в водородные взаимодействия. 

Это позволяет заключить, что пространственная 

организация белковых цепей в данной области не 

нарушена и одинакова в обоих случаях. 

Анализ ключевой структурной области - 

амидных полос - показывает полное соответствие 

спектров. Доминирующий Amide I, отражающий 

колебания карбонильных групп C=O, распола-

гается в обеих шерстях в пределах 1631–1644 

см⁻¹. Пики при 1631.78 и 1643.35 см⁻¹ у белого 

волокна и при 1633.71 и 1643.35 см⁻¹ у 

коричневого волокна указывают на преобладание 

α-спиральной конформации, характерной для 

натурального кератина. Вторая важная амидная 

полоса - Amide II - также сохраняет идентичное 

положение в спектрах, проявляясь при 1516.05 

см⁻¹, что свидетельствует о неизменной струк-

туре пептидных связей. Полоса Amide III в 

районе 1234 см⁻¹ дополняет картину, отражая 

сложное сочетание валентных и деформацион-

ных колебаний C–N и N–H групп и подтверждая 

целостность вторичной структуры. 

Низкочастотная область, где распола-

гаются полосы дисульфидных и тиольных групп, 

также демонстрирует высокую степень совпа-

дения. Полосы валентных колебаний C–S и S–S 

связей цистеина отмечены в обеих спектральных 

кривых в диапазонах 528–540 см⁻¹ и 663–682 см⁻¹. 

Наличие этих сигналов однозначно указывает на 

сохранность дисульфидных связей, играющих 

ключевую роль в поддержании механической 

прочности и упругости волокна. Столь согласо-
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ванная спектральная картина позволяет заклю-

чить, что оба образца не подвергались активной 

химической обработке и демонстрируют типич-

ную структуру натурального кератина. 

Несмотря на выраженное сходство, опре-

делённые различия всё же фиксируются, и они 

преимущественно связаны с присутствием мела-

нина в коричневом волокне. Одним из таких 

различий является интенсивность полосы в 

области 2360.87 см⁻¹, которая относится к 

поглощению атмосферного CO₂. Хотя этот пик не 

является структурно значимым для кератина, 

различия в значения скорректированных площа-

дей — высокая у белого образца и заметно ниже 

у коричневого — могут отражать влияние 

волокнистой матрицы, в частности сорбционных 

свойств, изменённых присутствием пигмента. 

В области 700–850 см⁻¹ оба спектра 

демонстрируют множественные пики, однако их 

положение немного варьирует: например, для 

белой шерсти наблюдается полоса около 721 см⁻¹, 

тогда как для коричневой — около 744 см⁻¹. Эти 

сдвиги, вероятно, обусловлены колебаниями 

ароматических или хиноидных групп меланина 

— фенольного полимера, который имеет 

собственные спектральные особенности и может 

накладываться на колебания боковых групп 

аминокислот. 

Особый интерес представляет сравнение 

соотношения площадей полос Amide I и Amide II. 

Для белой шерсти это соотношение составляет 

около 4.6, тогда как для коричневой достигает 

значительно более высокого значения — при-

мерно 11. Такая разница может быть обусловлена 

частичным спектральным перекрытием мела-

нина с областью Amide II либо вариациями в 

распределении упорядоченных и неупорядочен-

ных участков внутри пигментированного 

волокна. Важно отметить, что даже при этих 

различиях положение пиков остаётся неизмен-

ным, что указывает на стабильность вторичной 

структуры. 

Таким образом, оба исследованных об-

разца демонстрируют спектральные характерис-

тики, типичные для α-кератина. Выявленные 

различия в интенсивности отдельных полос и в 

соотношении амидных пиков связаны не с 

нарушениями структуры белка, а с природными 

особенностями пигментированного волокна. 

Присутствие натурального меланина приводит 

лишь к незначительным вариациям в спектре, не 

затрагивая общую конформацию полипептидной 

цепи. Это подтверждает, что ни белая, ни 

коричневая шерсть не подвергались активной 

обработке, и обе могут служить достоверной 

основой для последующего сравнения с окра-

шенными образцами, что позволит точно оцени-

вать степень деградации кератиновой структуры. 

Исследование ИК-Фурье спектров розовой 

окрашенной шерсти (Образец 3) позволило 

выполнить детальное сопоставление её струк-

турных характеристик с натуральными эта-

лонами — белой и коричневой шерстью 

(Образцы 1 и 2). 

 

 
 
Рисунок 4. ИК-Фурье спектр шерстяного волокна розового цвета (Образец 3) 
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Целью анализа являлась оценка влияния 

процесса окрашивания на состояние кератиновой 

матрицы, а также выявление возможных приз-

наков её деградации. Полученные данные пока-

зали, что спектр окрашенного образца заметно 

отличается от спектров неокрашенных волокон, 

отражая изменения белковой структуры. 

Наиболее значимые различия обнаружи-

ваются в области амидных полос, которые 

традиционно рассматриваются как индикаторы 

состояния вторичной структуры кератина. У 

натуральных образцов положение полосы Amide 

I находится в диапазоне 1631–1643 см⁻¹, что 

соответствует преимущественно α-спиральной 

конформации. В случае окрашенного образца 

основной пик смещён до 1625.99 см⁻¹, что 

свидетельствует о частичном нарушении водо-

родных связей и ослаблении спиральной органи-

зации. Аналогичную тенденцию демонстрирует и 

полоса Amide II: если в натуральной шерсти она 

фиксируется при 1516.05 см⁻¹, то в окрашенной 

— при 1512.19 см⁻¹. Сдвиг в область более низких 

частот указывает на изменение микросреды 

пептидных групп под воздействием красителя и 

на возможное увеличение доли неупорядоченных 

или агрегированных структур. Таким образом, 

амидная область ясно показывает, что воздей-

ствие красителя приводит к умеренной дегра-

дации вторичной структуры и к ослаблению α-

спиральной составляющей волокна. 

Дополнительные сведения о химических 

изменениях кератина даёт анализ полос, 

связанных с дисульфидными мостиками и 

продуктами их окисления. В спектрах натураль-

ной шерсти наблюдается характерный набор 

пиков в области 528–561 см⁻¹, отражающих 

нормальное состояние S–S-сшивок. У окрашен-

ного образца регистрируется пик при 520.78 см⁻¹, 

что подтверждает сохранность существенной 

части дисульфидных соединений. Одновременно 

отсутствие заметного усиления полос в 

диапазоне 1039–1070 см⁻¹, где проявляются 

вибрации продуктов окисления C–O, позволяет 

сделать вывод о том, что процесс окрашивания не 

сопровождался мощным окислительным воздей-

ствием. Фиксируемая слабая полоса при 1070.49 

см⁻¹ отражает лишь минимальные перестройки, 

не приводящие к грубому разрушению кератина, 

что отличает мягкие красители от активных 

осветляющих реагентов. 

Существенным признаком модификации 

структуры волокна является появление в спектре 

новых интенсивных полос, отсутствующих у 

натуральной шерсти. В диапазоне 700–900 см⁻¹ в 

образце окрашенного волокна фиксируются пики 

при 736.81 см⁻¹ и 837.11 см⁻¹, характерные для 

вибраций функциональных групп органической 

молекулы красителя. Эти полосы указывают на 

присутствие красителя внутри волокна и 

подтверждают его взаимодействие с кератином. 

В высокочастотной области наблюдаются изме-

нения в поведении полос, связанных с N–H и O–

H колебаниями (3367.71, 3585.67 и 3647.39 см⁻¹). 

Такие изменения обычно отражают участие 

полярных групп белка в дополнительных водо-

родных связях, возникающих при взаимо-

действии с молекулой красителя, а также 

возможную перестройку гидратационного состо-

яния волокна. 

Совокупность всех спектральных особен-

ностей позволяет заключить, что розовая 

окрашенная шерсть демонстрирует явные 

признаки структурной модификации. Наблю-

дается ослабление α-спиральной структуры, 

смещение амидных полос, частичное разрушение 

водородных связей и изменение локальной 

микросреды пептидных групп. При этом 

дисульфидные мостики в значительной степени 

сохраняют целостность, а выраженных приз-

наков сильного окислительного повреждения не 

выявлено. Появление характерных полос краси-

теля подтверждает его интеграцию в структуру 

волокна и участие в формировании новых 

межмолекулярных взаимодействий. 

В целом структура образца 3 оказывается 

менее стабильной по сравнению с натуральными 

образцами, что в полной мере соответствует 

природе окрашенного материала. Несмотря на 

отсутствие грубой деструкции, зафиксированные 

изменения демонстрируют, что процесс окра-

шивания приводит к умеренной, но отчётливо 

выраженной модификации белковой матрицы 

шерсти. 
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Рисунок 5. ИК-Фурье спектр шерстяного волокна бледно-голубого цвета (Образец 4) 

 

Сравнительное исследование инфракрас-

ных спектров с преобразованием Фурье позво-

лило выявить характерные изменения, возникаю-

щие в структуре кератина после окрашивания 

шерстяного волокна. Для анализа был исполь-

зован образец 4 — шерсть бледно-голубого 

оттенка, и два эталонных натуральных мате-

риала: белая (Образец 1) и коричневая шерсть 

(Образец 2). Основной целью являлась оценка 

того, каким образом краситель и сопровож-

дающие его технологические процессы воздей-

ствуют на вторичную структуру белка, попереч-

ные сшивки и полярные функциональные группы 

кератина. 

Прежде всего, изменения затронули амид-

ные области — наиболее информативную зону 

для анализа конформации белка. В натуральных 

образцах полоса Amide I стабильно фиксируется 

в диапазоне 1631–1643 см⁻¹, что соответствует 

преимущественно α-спиральной структуре кера-

тина. В окрашенном образце она смещается до 

1625.99 см⁻¹. Такое понижение частоты примерно 

на 6–8 см⁻¹ свидетельствует о нарушении 

водородных связей внутри спиральных фраг-

ментов и увеличении доли неупорядоченных 

структур или агрегированных β-слоёв. Полоса 

Amide II также демонстрирует лёгкое смещение 

(с 1516.05 до 1514.12 см⁻¹), что отражает изме-

нения в конфигурации пептидной связи и 

указывает на модификацию условий гидратации 

или химическое воздействие на белковую 

матрицу. 

Характер спектральных изменений позво-

ляет утверждать, что вторичная структура кера-

тина в окрашенном образце частично нарушена. 

Это типичный результат для волокон, прошед-

ших технологическую обработку с участием 

активных химических соединений. 

Значимые различия проявляются и в 

области поперечных дисульфидных связей. Нату-

ральные образцы демонстрируют лишь слабые 

полосы, связанные с продуктами окисления 

цистеина, тогда как в образце 4 появляется 

интенсивная полоса при 1055.06 см⁻¹. Она соот-

ветствует колебаниям сульфоновых кислотных 

групп и отражает более глубокую степень 

окисления аминокислотных остатков. Полоса S–

S связей в области около 542 см⁻¹ сохраняется, 

однако снижение её относительной интенсив-

ности указывает на частичное разрушение 

дисульфидной сетки. Поскольку такие мостики 

являются ключевыми для механической проч-

ности и устойчивости волокна, их деградация 

свидетельствует о заметном химическом воздей-

ствии, сопровождающем процесс окрашивания. 

Ещё одним подтверждением модификации 

структуры является появление новых полос, 

отсутствующих в натуральных эталонах. Осо-

бенно отчётливо в окрашенном образце выра-

жены пики в диапазоне 700–1100 см⁻¹ (738.74, 

858.32 и 921.97 см⁻¹). Они связаны с колебаниями 

ароматических фрагментов, сульфонатных групп 

и других структурных элементов органического 

голубого красителя. Это указывает на то, что 
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краситель не только адсорбируется на поверх-

ности, но и вступает во взаимодействие с 

функциональными группами кератина, форми-

руя устойчивые связи в структуре волокна. 

Особое внимание привлекает полоса 

валентных колебаний O–H при 3597.24 см⁻¹, 

которая демонстрирует изменённую интенсив-

ность по сравнению с натуральными образцами. 

Такие изменения отражают перераспределение 

водородных связей, что характерно для волокон, 

подвергшихся химическому воздействию и 

изменению степени гидратации. В данном случае 

это также может быть связано с формированием 

новых связей между молекулами красителя и 

гидрофильными группами белка. 

В совокупности полученные данные позво-

ляют сделать вывод, что образец 4 претерпел 

умеренную, но отчётливо фиксируемую химичес-

кую модификацию. Наиболее значительные 

изменения касаются частичной дестабилизации 

вторичной структуры, окисления и ослабления 

дисульфидных связей, а также появления новых 

полос, отражающих присутствие органического 

красителя в структуре волокна. Эти спектральные 

особенности характеризуют окрашенную шерсть 

как материал, в котором структура кератина 

нарушена по сравнению с неокрашенными образ-

цами, что является закономерным результатом 

технологической обработки. 

Проведённый сравнительный ИК-Фурье 

анализ двух окрашенных образцов шерстяного 

волокна — розового (Образец 3) и бледно-голубо-

го (Образец 4) — позволил проследить различия в 

степени воздействия красителей на структуру 

кератина. Наиболее информативными индикато-

рами изменений выступили амидные полосы, 

отражающие состояние вторичной структуры бел-

ка, а также области, связанные с дисульфидными 

связями и продуктами их окисления. 

В спектральном диапазоне амидных 

колебаний оба образца демонстрируют одинако-

вое положение полосы Amide I, зафиксированной 

на уровне 1625.99 см⁻¹. Сдвиг в область более 

низких частот характерен для нарушенных 

водородных связей и частичной денатурации α-

спиральных участков кератина, что позволяет 

утверждать, что оба красителя в определённой 

степени воздействовали на упорядоченность 

белковой матрицы. В то же время положение 

полосы Amide II показало небольшое различие: 

для розового образца частота составила 1512.19 

см⁻¹, тогда как для голубого — 1514.12 см⁻¹. 

Более низкое значение в розовом случае указы-

вает на слегка более выраженное изменение 

локальной микросреды пептидной связи, однако 

количественные показатели интегральной пло-

щади демонстрируют иную картину. 

Соотношение площадей полос Amide I и 

Amide II, являющееся надёжным критерием степе-

ни структурного повреждения пептидного остова, 

оказалось значительно ниже у образца 4. Для 

голубого образца отношение составило около 1.5, 

тогда как для розового — около 2.4. Пониженное 

значение прямо указывает на более глубокую 

перестройку вторичной структуры именно в 

голубом случае, что согласуется с визуальными 

особенностями спектра и повышенной выражен-

ностью отдельных колебательных мод. 

Особое внимание уделено области дисуль-

фидных связей (520–550 см⁻¹) и зоне появления 

продуктов их окисления. Для голубого образца 

чётко фиксируется интенсивный пик около 1055 

см⁻¹, соответствующий сульфоновой кислоте 

(SO₃H). Наличие этой полосы является прямым и 

однозначным признаком разрыва дисульфидных 

связей и последующего окислительного превра-

щения цистеина, что говорит о значительно более 

интенсивном воздействии красителя на проч-

ностно-ответственные структуры кератина. В 

розовом образце в аналогичном диапазоне 

наблюдается лишь слабое проявление колебаний, 

не позволяющее говорить о выраженном окис-

лении S–S связей. Несмотря на то что инте-

гральная площадь в низкочастотной области у 

голубого образца выше, её увеличение, веро-

ятно, связано с наложением колебаний самого 

красителя и не отражает реального усиления 

содержания дисульфидных связей — напротив, 

присутствие сильной полосы SO₃H свиде-

тельствует об их разрушении. 

Характерные полосы красителей также 

демонстрируют различия. Розовый краситель 

проявляется несколькими слабыми пиками в 

области 736–837 см⁻¹, тогда как голубой образец 

демонстрирует более насыщенный спектральный 

рисунок с дополнительными колебательными 

модами в областях 738.74, 858.32 и 921.97 см⁻¹. 

Наличие большего числа уникальных полос 

обычно отражает более активное взаимодействие 

красителя с функциональными группами волок-

на, что ещё раз подтверждает его более активное 

влияние. 

Все совокупные данные показывают, что 

бледно-голубой краситель оказывает значитель-

но более выраженное воздействие на структуру 

шерстяного волокна. Голубой образец отличается 

более сильной перестройкой вторичной струк-

туры кератина, что подтверждается низким 

значением соотношения Amide I/Amide II, а 

также наиболее интенсивным окислением S–S 
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связей, прямым индикатором которого является 

отчётливая полоса сульфоновой группы при 1055 

см⁻¹. В розовом образце повреждение также 

присутствует, но оно значительно менее выра-

жено и не сопровождается столь сильным 

разрушением дисульфидного каркаса. 

Таким образом, образец 4 можно 

охарактеризовать как находящийся в более 

глубоко деградированном структурном состоя-

нии по сравнению с образцом 3. Розовый 

краситель вызывает лишь умеренные изменения, 

тогда как бледно-голубой приводит к ком-

плексному нарушению как вторичной структуры, 

так и дисульфидных связей, что определяет его 

более активное воздействие на кератиновую 

основу шерсти. 

Заключение 

Проведённое исследование ИК-Фурье 

спектров натуральной и окрашенной шерсти 

позволило комплексно оценить влияние различ-

ных красителей на структурное состояние кера-

тина. Анализ амидных полос Amide I и Amide II 

показал, что окрашивание приводит к частичной 

денатурации α-спиральных участков белка и 

изменению микросреды пептидных связей. При 

этом характер этих изменений зависит от типа 

красителя: розовый краситель (Образец 3) вызвал 

умеренные перестройки вторичной структуры, в 

то время как бледно-голубой (Образец 4) 

спровоцировал более значительное нарушение 

упорядоченности полипептидной цепи. 

Сравнение соотношения площадей Amide 

I/Amide II подтвердило различия в степени 

повреждения: более низкое значение у голубого 

образца (≈1,5) свидетельствует о глубокой пере-

стройке белковой матрицы, тогда как у розового 

оно выше (≈2,4), что указывает на относительно 

щадящее воздействие. Анализ дисульфидных свя-

зей и продуктов их окисления позволил выявить 

интенсивное окисление S–S связей у бледно-голу-

бого образца, подтверждаемое отчет-ливой поло-

сой SO₃H при 1055 см⁻¹, тогда как в розовом об-

разце признаки окисления были минимальными. 

Характерные спектральные пики красите-

лей также показали различия в их взаимо-

действии с кератином: голубой краситель 

демонстрировал более широкий и насыщенный 

набор полос, отражающих активное включение в 

структуру волокна и формирование дополнитель-

ных межмолекулярных связей. 

В целом, исследование показало, что окра-

шивание неизбежно сопровождается структур-

ными модификациями шерстяного волокна, 

однако степень этих изменений существенно 

зависит от химической природы красителя. 

Бледно-голубой краситель оказывает наиболее 

выраженное воздействие на вторичную струк-

туру и дисульфидные мостики кератина, тогда как 

розовый влияет умеренно, не вызывая значитель-

ного разрушения белковой матрицы. Полученные 

результаты имеют практическое значение для раз-

работки более щадящих технологий окрашивания 

шерсти, позволяющих сохранить механическую 

прочность и долговечность волокон, а также для 

выбора красителей с контролируемым воздей-

ствием на структуру материала. 
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В статье рассматриваются ключевые аспекты дизайн-проектирования одежды в модной 

индустрии, с акцентом на применение 3D-дизайна, искусственного интеллекта и виртуальной одежды. 

Анализируются ключевые отличия традиционного производства и цифрового 3D-процесса применительно 

к малому и среднему серийному производству. Основная идея работы – подчеркнуть значимость 

устойчивого проектирования и цифровых компетенций. В работе использованы сравнительно-

аналитический метод, кейс-анализ, контент-анализ, описательный метод и метод систематизации. 

Актуальность исследования заключается в необходимости внедрения цифровых технологий в модной 

индустрии для повышения эффективности проектирования, сокращения затрат и развития устойчивого 

производства. Использование 3D-дизайна и виртуальной одежды становится важным направлением 

модернизации fashion-сферы, особенно в условиях цифровизации и экологических вызовов. Особое внимание 

уделяется экологическому потенциалу цифровизации, выраженному в снижении количества физических 

прототипов и текстильных отходов на этапе проектирования. Внедрение данных технологий позволяет 

повысить конкурентоспособность предприятий легкой промышленности Казахстана, ускорить 

интеграцию в глобальные инновационные тренды и сформировать основу для устойчивого развития 

индустрии моды в будущем. 

 

Ключевые слова: цифровизация, 3D-дизайн, виртуальная одежда, digital fashion, 

устойчивое проектирование, мода и технологии, экологичность. 
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Мақалада сән индустриясындағы киім дизайн-жобалаудың негізгі аспектілері қарастырылады, 3D-

дизайнды, жасанды интеллектіні және виртуалды киімді қолдануға ерекше назар аударылады. Шағын 

және орташа сериялы өндіріс тұрғысынан дәстүрлі өндіріс пен цифрлық 3D-процестің негізгі 

айырмашылықтары талданады. Зерттеудің басты идеясы – орнықты жобалаудың және цифрлық 

құзыреттердің маңыздылығын көрсету. Зерттеу барысында салыстырмалы-талдамалық әдіс, кейс-
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талдау, контент-талдау, сипаттамалық әдіс және жүйелеу әдісі қолданылды. Зерттеудің өзектілігі 

жобалау тиімділігін арттыру, шығындарды қысқарту және орнықты өндірісті дамыту мақсатында сән 

индустриясына цифрлық технологияларды енгізу қажеттілігімен айқындалады. 3D-дизайн мен виртуалды 

киімді пайдалану, әсіресе цифрландыру және экологиялық сын-қатерлер жағдайында, fashion-саласын 

жаңғыртудың маңызды бағытына айналуда. Цифрландырудың экологиялық әлеуетіне, атап айтқанда 

жобалау кезеңінде физикалық прототиптер мен тоқыма қалдықтарының санын азайтуға мүмкіндік 

беретін қырларына ерекше көңіл бөлінеді. Аталған технологияларды енгізу Қазақстан кәсіпорындарының 

бәсекеге қабілеттілігін арттыруға, жаһандық инновациялық үрдістерге интеграциялануды жеделдетуге 

және болашақта сән индустриясының орнықты дамуы үшін негіз қалыптастыруға мүмкіндік береді. 

 

Негізгі сөздер: цифрландыру, 3D-дизайн, виртуалдық киім, digital fashion, тұрақты 

жобалау, сән және технологиялар, экологиялық тазалық. 
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The article examines key aspects of clothing design in the fashion industry, with an emphasis on the application 

of 3D design, artificial intelligence, and virtual clothing. The key differences between traditional production and the 

digital 3D process are analyzed with regard to small-scale and medium serial production. The main idea of the study 

is to emphasize the importance of sustainable design and digital competencies. The research employs comparative and 

analytical methods, case study analysis, content analysis, descriptive methods, and systematization. The relevance of 

the study lies in the need to implement digital technologies in the fashion industry to improve design efficiency, reduce 

costs, and promote sustainable production. The use of 3D design and virtual clothing is becoming an important 

direction in the modernization of the fashion sector, especially in the context of digitalization and environmental 

challenges. Particular attention is paid to the environmental potential of digitalization, expressed in the reduction of 

physical prototypes and textile waste at the design stage. The implementation of these technologies makes it possible 

to enhance the competitiveness of enterprises in Kazakhstan, accelerate integration into global innovation trends, and 

form a foundation for the sustainable development of the fashion industry in the future. 

 

Keywords: digitalization, 3D design, virtual clothing, digital fashion, sustainable design, fashion 
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Введение 

В последние годы мода переживает 

масштабную трансформацию, связанную с 

внедрением цифровых технологий. Применение 

3D-дизайна, технологий виртуальной и допол-

ненной реальности, цифровых двойников и 

генеративного моделирования становится новой 

нормой в сфере разработки одежды. Эти техно-

логии позволяют не только ускорить процессы 

проектирования, но и переосмыслить саму суть 

моды — от производства до потребления [1,2]. 

Одной из самых перспективных и 

революционных технологий является искусс-

твенный интеллект (ИИ), радикально изменя-

ющий подходы к созданию, управлению и 

продвижению продукции. Особенно заметно это 

влияние в легкой промышленности, где ИИ 

способствует повышению эффективности, сокра-

щению затрат и ускорению процессов создания 

одежды. В условиях цифровой трансформации, 

когда компании стремятся соответствовать 

требованиям времени и ожиданиям клиентов, 

использование ИИ становится не просто пре-

имуществом, а необходимостью. Благодаря 

таким инновационным решениям, как генера-

тивные нейросети, системы виртуальной при-
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мерки и интеллектуальные подборки моделей, 

индустрия моды переживает качественный 

скачок, переходя от традиционного производства 

к более гибким, точным и персонализированным 

форматам. При этом цифровизация напрямую 

влияет на сокращение отходов и повышение 

экологической устойчивости отрасли: вир-

туальные прототипы уменьшают количество 

физических образцов, снижается расход тканей, 

уменьшаются выбросы углекислого газа, свя-

занные с транспортировкой и производством. 

Таким образом, цифровая мода рассматривается 

не только как инструмент оптимизации, но и как 

значимый шаг к формированию экологически 

ответственной индустрии [3]. Появление digital 

fashion (виртуальной одежды) вызвало бурные 

дискуссии в профессиональной среде: насколько 

жизнеспособен такой формат, как он изменяет 

роль дизайнера, специалиста швейной промыш-

ленности и какие компетенции становятся 

ключевыми в новой реальности [4].  

Цель данной статьи — рассмотреть 

влияние цифровизации, в частности 3D-

дизайна и виртуальной одежды, на процессы 

проектирования, презентации и распростра-

нения модной продукции, а также выявить их 

экологический потенциал, основные проблемы 

и перспективы развития в индустрии моды. В 

рамках данного исследования цифровизация 

рассматривается преимущественно примени-

тельно к процессам дизайн-проектирования 

одежды для малого и среднего серийного 

производства, характерного для большинства 

казахстанских брендов. Индивидуальное ателье и 

крупное массовое производство анализируются 

лишь фрагментарно, в контексте влияния 3D-

дизайна на сокращение количества физических 

прототипов и оптимизацию этапов разработки 

коллекций. 

Материалы и методы  

Для написания статьи был проведён 

анализ публикаций, отчетов и кейсов за период 

2019–2025 годов, связанных с цифровыми 

инновациями в сфере моды. Были изучены 

материалы специализированных источников: 

Vogue Business, The Business of Fashion, 

McKinsey & Company, Fashion Innovation 

Agency, а также отчеты производителей про-

граммного обеспечения (CLO 3D, Browzwear, 

DressX). Применены следующие методы: 

сравнительно-аналитический метод — для 

оценки различий между традиционным и 

цифровым подходами к проектированию 

одежды; кейс-анализ — для изучения кон-

кретных примеров внедрения 3D-дизайна и 

виртуальной одежды в практику мировых 

брендов; контент-анализ — для выявления 

ключевых трендов и вызовов, зафиксиро-

ванных в профессиональных обзорах и научной 

литературе; описательный метод — для 

развёрнутого представления особенностей 

цифрового проектирования и виртуальной 

одежды; метод систематизации применён для 

упорядочивания выявленных факторов, полу-

ченных в ходе анализа научных источников и 

практических кейсов.  

Эмпирической базой исследования по-

служили практики внедрения 3D-дизайна и 

цифровой визуализации у казахстанских дизай-

неров и брендов малого и среднего сегмента, 

включая индивидуальных 3D-дизайнеров, 

участников конкурсов Born Nomad, а также 

проекты, ориентированные на виртуальные 

коллекции и цифровые презентации. Допол-

нительно использовались данные между-

народных аналитических отчётов (McKinsey & 

Company, The Business of Fashion), применимые 

к условиям развивающихся рынков. 

Результаты и их обсуждение 

Традиционный процесс создания одежды 

включает последовательные этапы: эскиз на 

бумаге, подбор тканей, пошив физических 

образцов (прототипов), множество примерок и 

доработок, фотосъемки готовых образцов и 

лишь затем массовое производство. Этот 

подход проверен временем, но требует 

значительных ресурсов – материалов, ручного 

труда, времени и денег [5]. Например, на 

швейных предприятиях обычно шьют по 3–5 

образцов каждого изделия, добиваясь нужной 

посадки и качества. Каждый цикл доработок 

отнимает недели, сопровождается отходами 

ткани, затратами на ткань и фурнитуру, 

привлечением моделей и фотографов для 

презентации. 

Цифровой подход в моде (3D-дизайн) 

принципиально меняет ряд этапов. Дизайнер 

создает виртуальную 3D-модель одежды с 

помощью специализированных программ 

(Marvelous Designer, CLO 3D и т.п.), сразу 

видит вещь на цифровом аватаре и при 

необходимости вносит правки в режиме 

реального времени. Виртуальная одежда 

существует только в цифре, но обладает 

реалистичными свойствами ткани и кон-

струкции модели [6]. Такой контент можно 

надеть на 3D-аватара или даже наложить на 

фотографию настоящего человека, создавая 

иллюзию реальной одежды [7]. В итоге многие 

этапы (раскрой ткани, пошив тестовых 
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образцов, физические примерки) отпадают или 

сокращаются. 

Цифровизация охватывает весь цикл 

модного производства: от создания контента до 

презентации коллекций и взаимодействия с 

конечным потребителем. Особенно востре-

бованы технологии 3D-моделирования и 

виртуальной примерки с использованием 

искусственного интеллекта. Согласно отчету 

McKinsey (2023), более 70% крупных брендов 

планируют расширять цифровую трансфор-

мацию в ближайшие годы. 

Одним из ярких примеров использования 

ИИ в индустрии моды является система 

DeepFashion — мощный инструмент, разра-

ботанный учеными Калифорнийского уни-

верситета в Лос-Анджелесе (UCLA). База 

данных DeepFashion включает более 800 000 

изображений одежды, разделенных по раз-

личным категориям, что позволяет системе 

эффективно использовать методы компьютер-

ного зрения и глубокого обучения. Среди 

ключевых функций DeepFashion — распоз-

навание типа одежды (платье, блуза, куртка), 

определение стиля (классический, спортивный, 

повседневный), материала и цветовой гаммы. 

Кроме того, система способна генерировать 

новые модели, комбинируя различные эле-

менты дизайна, что значительно ускоряет 

процесс разработки коллекций [8]. 

DeepFashion также используется для 

виртуальной примерки и анализа модных 

тенденций. Например, на основе изучения 

показов мод система может предсказывать 

будущие тренды. В практическом применении 

бренды могут загружать архивные модели, а 

ИИ предложит обновленные варианты — 

изменить длину рукава, фасон воротника или 

подобрать иное сочетание тканей. Это поз-

воляет минимизировать количество пробных 

экземпляров, повысить точность подбора 

материалов и сократить временные затраты.  

Помимо аналитических и прогности-

ческих возможностей, технологии ИИ находят 

применение и на этапе проектирования одеж-

ды. С помощью программ (CLO 3D, Marvelous 

Designer) дизайнеры могут визуализировать 

изделия с высокой точностью, не создавая 

физические образцы. Это позволяет сократить 

количество прототипов, снизить расход тканей 

и ускорить процессы согласования. Таким 

образом, 3D-дизайн способствует экологизации 

модной индустрии [9]. 

Виртуальная мода (digital fashion) 

активно используется в маркетинге, играх, 

соцсетях. Бренды создают цифровые капсулы, 

которые можно «надеть» в Instagram или Meta, 

а также использовать для аватаров в мета-

вселенных. Пример — компания DressX, запус-

тившая полноценный маркетплейс цифровой 

одежды. 

Дизайнеры сталкиваются с необходи-

мостью овладения новыми навыками — работы 

в 3D-средах, создания цифровых текстур, 

анимации. Это меняет требования к образо-

вательным программам. Одновременно проис-

ходит трансформация роли дизайнера: он 

становится не только модельером, но и цифро-

вым проектировщиком, дизайнером среды. 

Несмотря на очевидные преимущества, 

цифровизация моды сопряжена с рядом 

трудностей: высокая стоимость программного 

обеспечения и лицензий; нехватка квалифици-

рованных специалистов; разрыв между круп-

ными брендами и малым бизнесом; не до конца 

решённые вопросы авторского права на 

цифровые изделия; ограниченность потреби-

тельского восприятия нематериальной одежды. 

За последние три года в Казахстане 

появились первые участники модной индус-

трии, активно использующие 3D-технологии и 

виртуальную одежду. Хотя направление еще 

новое, можно выделить несколько известных 

имен и проектов: 

Жанар Абраева – одина из пионеров 

digital fashion в Казахстане. Является 3D-

дизайнером моды, создающим виртуальные 

образы и аватары, а также капсульные коллек-

ции цифровой одежды [10]. Жанар сотрудни-

чает с зарубежными заказчиками и стремится 

развивать цифровую моду на родине. Напри-

мер, она разрабатывала виртуальные наряды 

для известных медийных личностей и брендов. 

По ее словам, цифровая мода позволяет быстро 

воплотить идею и концепцию бренда в 

цифровом формате и сразу собрать отклики. 

Каракоз Апеева – молодой специалист, 

совмещающий моду и IT. Она победитель 

конкурса Born Nomad в номинации «Цифровая 

интерпретация», где продемонстрировала мас-

терство в создании цифровых эскизов одежды 

[11]. Каракоз помогает дизайнерам переводить 

идеи в электронные эскизы, что ускоряет 

процесс разработки коллекций. По ее опыту, 

рисование на планшете и 3D-моделирование 

позволяют легче вносить правки и экономят 

время по сравнению с бумажными набросками. 

Global Nomads – казахстанский бренд, 

заявивший о себе концепцией объединения 

физической и цифровой моды. Он продвигает 
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образ «неономада», живущего между реальным 

миром и цифровыми метавселенными. Бренд 

организовал проект Born Nomad, поощряющий 

дизайнерам креативно осмыслить наследие 

кочевой культуры, в том числе с помощью 

цифровых технологий. Наличие отдельной 

номинации за digital-дизайн на конкурсе, 

говорит о растущем интересе к виртуальной 

моде в стране [12]. 

В Казахстане цифровые технологии в 

fashion-индустрии пока внедрены точечно. По 

состоянию на 2025 год спрос со стороны 

местных брендов на виртуальную моду был 

невысок – многие интересуются, но не готовы 

платить за 3D-визуализацию, так как она 

воспринимается дорогой новинкой [13]. Проще 

провести классическую фотосъемку коллек-

ции, чем заказывать ее 3D-модели. Тем не 

менее, ситуация постепенно меняется: 

отдельные казахстанские дизайнеры начали 

использовать 3D-графику для презентаций. 

Ожидается, что по мере удешевления техно-

логий и получения экономии времени и 

средств, интерес будет расти.  

Вопрос экологии является одним из 

наиболее острых в современной индустрии 

моды. По данным международных исследо-

ваний, лёгкая промышленность входит в 

тройку крупнейших загрязнителей окружаю-

щей среды: ежегодно производится миллионы 

тонн текстильных отходов [14]. В этих 

условиях цифровизация, а именно внедрение 

3D-дизайна и виртуальной одежды, становится 

важным инструментом перехода к более 

устойчивой модели производства. Ниже в 

таблице 1 представлены ключевые отличия 

традиционного производства и цифрового 3D-

процесса применительно к модной индустрии, 

с акцентом на скорость, затраты, задейство-

ванные ресурсы и экологичность [15]. 
 

Таблица 1. Отличия традиционного производства и цифрового 3D-процес 

 

Фактор Традиционное производство Цифровой (3D) процесс 

Скорость 

разработки 

Длительные циклы: создание 

коллекции может занимать 

несколько месяцев. Необходимы 

повторные пошивы и примерки, что 

замедляет выпуск новой продукции. 

Более быстрые итерации: дизайн моделируется в 

софте, правки вносятся мгновенно. Сокращение 

времени разработки ~на 30–40% за счет 

уменьшения числа физических прототипов [15]. 

Новую коллекцию можно подготовить за считанные 

недели. 

Стоимость Высокие затраты на материалы и 

рабочую силу: ткани для пробных 

экземпляров, услуги портных, аренда 

студии и фотографов для лукбука. 

Каждая новая модель требует 

инвестиций в физические образцы. 

Снижение издержек на прототипы: достаточно 

оплатить работу 3D-дизайнера и ПО. Количество 

физических образцов сокращается до 50–60%, 

пропорционально уменьшая расходы [14]. 

Экономия на доставке и фотосъемке – цифровые 

модели можно представить прямо в онлайн-

каталоге. 

Вовлечённость 

ресурсов 

Требуются реальные ресурсы: ткань, 

фурнитура, производственное 

оборудование, логистика доставки 

образцов. Много этапов работы – 

закройщики, швеи, модели, 

фотографы. 

Требуются цифровые ресурсы: мощный компьютер, 

программное обеспечение, навыки 3D-

моделирования. Человеческие усилия 

перераспределяются – меньше труда на пошив 

моделей, но больше работы для 3D-дизайнеров. В 

целом трудозатраты сопоставимым [14], однако 

работа происходит преимущественно за 

компьютером. 

Экологичность Существенный экологический след: 

отходы ткани от пробных партий, 

излишки нереализованных вещей.  

Минимальный физический отпечаток: нет тканевых 

отходов на этапе разработки – все образцы 

виртуальные. Оценочно, переход на 3D-

прототипирование способен снизить углеродный 

след бренда на 10–30% [14]. 

 

Наглядно увидеть преимущества цифро-

вого подхода позволяют графики, пред-

ставленные на рисунках 1 - 2. Они демонстри-

руют, как изменяются ключевые показатели 

при переходе от традиционного производства к 

3D-дизайну и виртуальной одежде – время 

разработки коллекции, количество прототипов 

и затраты. 
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Рисунок 1. Сравнение времени разработки новой коллекции одежды 

 

Этот график показывает, что при 

использовании 3D-дизайна сроки сокращаются 

условно с 6 до 4 месяцев для создания типичной 

коллекции. Цифровое проектирование су-

щественно ускоряет этап дизайна за счёт 

мгновенных правок и отсутствия необхо-

димости шить каждую пробную вещь, 

экономия времени соответствует ~30–35%. 

[14]. Для казахстанских брендов, стремящихся 

выпускать больше коллекций в год, такое 

ускорение – важное конкурентное преиму-

щество. 

В традиционном процессе на каждую 

модель одежды может приходиться до 5 

физических образцов (различные варианты 

кроя, материалов, доработки), многие из 

которых впоследствии утилизируются. Тогда 

как при 3D-моделировании достаточно ~2 

виртуальных прототипов до финального 

варианта.  

Затраты на этапе разработки (создание и 

обработка образцов) условно приняты за 100% 

в случае традиционного метода. При внедрении 

3D-дизайна расходы могут снизиться до ~50% 

от исходного уровня. 

 

 
 

Рисунок 2. Снижение затрат на разработку изделий при использовании 3D-технологий 

 

График иллюстрирует ~50% снижение 

потребности в материальных образцах, эконо-

мию на материалах, трудозатратах и логистике. 

Исследования показывают, что переход на 

цифровые образцы сокращает издержки прото-

типирования примерно вдвое [14,15]. Прямой 

результат – меньше расхода ткани и других 

ресурсов, а также меньше отходов. Для индус-

трии моды, печально известной перепроиз-

водством, это шаг к более рациональному 

производству. 

Для казахстанских компаний, работаю-

щих с ограниченными бюджетами, такая 

экономия особенно привлекательна, поскольку 

высвобождает средства на тиражирование 

коллекции или маркетинг. Таким образом, 

цифровизация позволяет не только повысить 

экономическую эффективность предприятий, 

но и существенно снизить их негативное 

воздействие на окружающую среду. Внедрение 

3D-дизайна и виртуальной одежды в Казах-

стане может стать важным шагом к развитию 

устойчивой модной индустрии, соответ-

ствующей глобальным целям экологической 

ответственности. 
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Заключение 

Внедрение цифровых технологий стано-

вится ключевым фактором трансформации 

модной индустрии Казахстана. Использование 

3D-дизайна и виртуальной одежды не только 

ускоряет процессы проектирования и снижает 

издержки, но и открывает новые возможности 

для устойчивого развития отрасли. Цифро-

визация способствует экологической ответствен-

ности, оптимизации ресурсов и формированию 

более гибких бизнес-моделей. Эти изменения 

позволяют отечественным компаниям интегри-

роваться в глобальные инновационные тренды, 

сохраняя конкурентоспособность на мировом 

рынке. 

Фэшн-индустрия Казахстана находится на 

этапе активного освоения технологий 3D-

дизайна: появляются специализированные кад-

ры, проводятся конкурсы и реализуются проекты, 

направленные на развитие виртуальной моды. 

Несмотря на то, что массовый спрос пока 

отсутствует, интерес к цифровым технологиям 

steadily возрастает, особенно среди молодых 

дизайнеров. 

Внедрение цифровых инструментов де-

монстрирует существенное влияние на произ-

водственные процессы. Использование 3D-

дизайна позволяет ускорить разработку моделей 

на десятки процентов, обеспечивая возможность 

экспериментировать с формами и материалами в 

виртуальной среде значительно быстрее, чем в 

условиях традиционного производства. Опера-

тивная визуализация идей способствует более 

частому обновлению коллекций и быстрой 

адаптации к модным тенденциям. 

Цифровые инструменты позволяют сни-

зить углеродный след на этапе дизайна и 

разработки коллекций. Использование виртуаль-

ных лукбуков и цифровых презентаций миними-

зирует необходимость в логистике образцов и 

проведении фотосессий [14]. Хотя эти техно-

логии не влияют непосредственно на произ-

водство, они значительно снижают экологи-

ческую нагрузку на предпроизводственной 

стадии. Внедрение 3D-прототипов позволяет в 2–

3 раза уменьшить количество физических 

образцов моделей одежды [16]. Это, в свою 

очередь, ведет к экономии тканей и трудозатрат, 

а также сокращает объемы отходов, образую-

щихся при пошиве экспериментальных моделей. 

Цифровизация проектирования снижает риски 

перепроизводства и избыточных запасов, высту-

пая эффективным инструментом для перехода к 

более ответственной модели потребления. 

В то же время цифровизация требует 

значительных инвестиций в программное 

обеспечение, подготовку 3D-дизайнеров и 

развитие вычислительных мощностей. Чело-

веческий фактор остаётся ключевым: создание 

виртуальной одежды предполагает творческую 

работу и временные затраты специалистов [16]. 

Однако данные вложения в долгосрочной 

перспективе компенсируются за счёт уско-

рения выхода продукта на рынок и опти-

мизации переменных издержек. 

В ближайшие 5–10 лет прогнозируется 

более широкое внедрение технологий 3D-

дизайна в казахстанских компаниях, что 

связано с доказанной эффективностью их 

применения. Развитие виртуальной примерки и 

использование метавселенных открывают 

новые каналы взаимодействия с потреби-

телями. При этом цифровая мода не заменит 

полностью физическую одежду, но станет 

неотъемлемой частью производственных и 

маркетинговых процессов, способствуя повы-

шению устойчивости индустрии и интеграции 

Казахстана в глобальные инновационные 

тренды. 

Таким образом, внедрение цифровых 

технологий является фактором радикальной 

трансформации модной индустрии. 3D-дизайн 

и виртуальная одежда открывают перспективы 

для устойчивого и гибкого проектирования, 

эффективного взаимодействия с потребителем 

и реализации креативных решений. Вместе с 

тем данные инновации требуют пересмотра 

образовательных программ, повышения цифро-

вой грамотности специалистов и развития 

цифровой инфраструктуры. Ключевыми на-

правлениями становятся интеграция цифровых 

технологий в университетские программы, 

укрепление сотрудничества между IT-ком-

паниями и модными брендами, поддержка 

малого бизнеса в адаптации цифровых ре-

шений, формирование правовой базы регули-

рования digital fashion и повышение осведом-

лённости потребителей о возможностях вирту-

альной одежды. 
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COATINGS FOR TEXTILE MATERIALS 
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The article presents data on the development of technology for imparting flame-retardant properties to textile materials at 

the stages of final finishing. The increase in the functionality of textile materials is ensured through the introduction of effective 

processing methods using flame- retardants and textile auxiliary substances that contribute to reducing flammability and 

increasing the heat resistance of materials, as well as the use of modern chemical and physical methods of intensification of 

technological processes. Technological solutions for processing textile materials have been developed, aimed at achieving the 

required level of flame-retardant characteristics while preserving the physical and mechanical properties of fabrics. Optimal 

parameters for the preparation of working solutions are selected: flame-retardant concentrations, component ratio, temperature 

and processing duration. The qualitative characteristics of the treated materials were studied, including uniformity of application 

and fixing of the flame-retardant coating, efficiency of reducing flammability, as well as changes in physical and mechanical 

indicators. The methods of processing providing stable fixation of flame retardants on the surface and in the structure of textile 

fibers are proposed. The introduction of the developed technology will improve the quality of textile materials by improving fire 

safety indicators, preserving operational and hygienic properties, as well as reducing energy costs and processing time. The results 

of the study can be used in the creation of modern technological processes for the production of textile materials from natural, 

chemical fibers and their mixtures with specified flame-retardant characteristics, including for special, protective, technical and 

household products. 
 

Keywords: textile materials, flame-retardant coatings, flame-retardants, functional finishing, fire 

resistance, heat resistance, thermal decomposition, chemical modification, protective properties. 
 
 

 

РАЗРАБОТКА ЭФФЕКТИВНЫХ ОГНЕЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ  

ДЛЯ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

А. АБАЙКЫЗЫ, И.М. ДЖУРИНСКАЯ, К.Ж. ДЮСЕНБИЕВА* 

 

(Алматинский Технологический Университет, Республика Казахстан,  

050012, г. Алматы, ул. Толе би 100) 

Электронная почта автора-корреспондента: d.kulmairam@mail.ru* 
 

В статье представлены данные о разработке технологии придания текстильным материалам огнезащитных 

свойств на этапах заключительной отделки. Повышение функциональности текстильных материалов обеспечено за 

счёт внедрения эффективных методов обработки с использованием антипиренов и текстильных вспомогательных 

веществ, способствующих снижению горючести и повышению термостойкости материалов, а также применения 

современных химических и физических методов интенсификации технологических процессов. Разработаны 

технологические решения по обработке текстильных материалов, направленные на достижение требуемого уровня 

огнезащитных характеристик при сохранении физико-механических свойств тканей. Подобраны оптимальные 

параметры приготовления рабочих растворов: концентрации антипиренов, соотношение компонентов, температура 

и продолжительность обработки. Исследованы качественные характеристики обработанных материалов, включая 

равномерность нанесения и закрепления огнезащитного покрытия, эффективность снижения воспламеняемости, а 

также изменение физико-механических показателей. Предложены методы обработки, обеспечивающие стабильное 

закрепление огнезащитных веществ на поверхности и в структуре текстильных волокон. Внедрение разработанной 

технологии позволит повысить качество текстильных материалов за счёт улучшения показателей пожарной 

безопасности, сохранения эксплуатационных и гигиенических свойств, а также сокращения энергозатрат и времени 

обработки. Результаты исследования могут быть использованы при создании современных технологических процессов 

производства текстильных материалов из натуральных, химических волокон и их смесей с заданными огнезащитными 

характеристиками, в том числе для изделий специального, защитного, технического и бытового назначения. 
 

Ключевые слова: текстильные материалы, огнезащитные покрытия, антипирены, 

функциональная отделка, огнестойкость, термостойкость, термическое разложение, химическая 

модификация, защитные свойства.  
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ТЕКСТИЛЬ МАТЕРИАЛДАРЫНА АРНАЛҒАН ТИІМДІ  

ОТҚА ТӨЗІМДІ ЖАБЫНДАРДЫ ӘЗІРЛЕУ 

 

А. АБАЙҚЫЗЫ, И.М. ДЖУРИНСКАЯ, К.Ж. ДЮСЕНБИЕВА* 

 
(Алматы технологиялық университет, Қазақстан Республикасы,  

050012, Алматы қ., Төле би көш., 100) 

Автор-корреспонденттің электрондық поштасы: d.kulmairam@mail.ru  

 
Мақалада текстиль материалдарына әрлеудің соңғы кезеңдерінде отқа төзімді қасиеттер беру 

технологиясын әзірлеу бойынша деректер ұсынылған. Текстиль материалдарының функционалдылығын 

арттыруға, жанғыштығын төмендетуге және термиялық төзімділігін жоғарылатуға ықпал ететін антипирендер 

мен текстильге арналған көмекші заттарды қолдана отырып, тиімді өңдеу әдістерін енгізу, сондай-ақ, 

технологиялық процестерді интенсификациялаудың заманауи химиялық және физикалық әдістерін пайдаланумен 

қамтамасыз етілген. Текстиль материалдарын өңдеу бойынша қажетті отқа төзімділік көрсеткіштеріне қол 

жеткізе отырып, маталардың физика-механикалық қасиеттерін сақтауға бағытталған технологиялық шешімдер 

әзірленді. Жұмыс ерітінділерін дайындаудың оңтайлы параметрлері таңдалды: антипирендердің концентрациясы, 

компоненттердің арақатынасы, температурасы және өңдеу ұзақтығы. Өңделген материалдардың сапалық 

сипаттамалары, оның ішінде отқа төзімді жабынның біркелкі жағылуы мен бекітілуі, тұтанғыштықтың 

төмендеу тиімділігі, сондай-ақ, физика-механикалық көрсеткіштердің өзгеруі зерттелді. Текстиль 

талшықтарының бетінде және құрылымында отқа төзімді заттардың тұрақты бекітілуін қамтамасыз ететін 

өңдеу әдістері ұсынылды. Әзірленген технологияны енгізу өрт қауіпсіздігі көрсеткіштерін жақсарту арқылы 

текстиль материалдарының сапасын арттыруға, эксплуатациялық және гигиеналық қасиеттерін сақтауға, 

сондай-ақ, энергия шығынын және өңдеу уақытын қысқартуға мүмкіндік береді. Зерттеу нәтижелері табиғи, 

химиялық талшықтардан және олардың қоспаларынан жасалатын, берілген отқа төзімділік сипаттамалары бар 

заманауи текстиль материалдарын өндірудің технологиялық процестерін әзірлеуде, соның ішінде арнайы, қорғаныш, 

техникалық және тұрмыстық мақсаттағы бұйымдар үшін қолданылуы мүмкін. 

 

Негізгі сөздер: текстиль материалдары, отқа төзімді жабындар, антипирендер, 

функционалдық өңдеу, отқа төзімділік, жылуға төзімділік, термиялық ыдырау, химиялық 

модификация, қорғаныш қасиеттері. 

 

Introduction 

Textile materials are widely used in various 

industries, construction, transport, medicine and 

the production of personal protective equipment. 

However, most textile materials, especially those 

made from natural cellulosic fibers, are 

characterized by high flammability, which 

significantly limits their scope and increases the 

risk of fires. In connection with the tightening of 

requirements for the safety of textile products, the 

development of effective methods for improving 

the fire-retardant properties of materials without 

worsening their performance is of relevance [1,2]. 

One of the most promising directions for 

solving this problem is the creation of flame-

retardant coatings that reduce flammability, the 

speed of flame propagation and the intensity of 

thermal decomposition of textile fibers. Modern 

flame-retardant coatings are formed based on 

flame-retardant compositions capable of forming a 

heat-resistant protective layer on the surface of the 

material, preventing oxygen access and heat 

transfer during combustion [3-5]. 

As flame-retardants for textile materials, 

special chemical compositions based on 

phosphorus, nitrogen, boron and silicon-containing 

compounds, as well as their combined systems, are 

used. These drugs can change the mechanism of 

thermal decomposition of textile fibers, reduce the 

release of combustible gases and contribute to the 

formation of a protective carbon layer on the 

surface of the material. The effectiveness of flame 

retardants is determined by their ability to be 

evenly distributed throughout the structure of the 

textile material and firmly fixed on the surface of 

the fibers, providing a stable protective effect in the 

operation of products [6-8]. 

The effectiveness of flame-retardant treatment 

is determined not only by the chemical composition 

of flame retardants used, but also by the technological 

parameters of their application, ensuring uniform 

distribution and strong fixation of functional 

components in the structure of the textile material. An 

important requirement for modern flame-retardant 

coatings is the preservation of physical and 

mechanical properties, air permeability and other 

quality indicators of textiles while increasing their 

fire resistance [9-11]. 

At present, considerable attention is being 

paid to the development of new functional coatings 
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and technologies for modifying textile materials to 

increase their resistance to high temperatures and 

open flames. In this regard, an urgent task is to 

create effective flame-retardant coatings that 

provide a high level of protection and stability of 

the operational properties of materials [12-13]. 

The purpose of this work is to develop an 

effective flame-retardant coating for textile 

materials, study its effect on fire resistance 

indicators and assess the possibility of using the 

developed technology to obtain textile products 

with increased protective properties [14,15]. 

Materials and methods 

To impart flame retardant properties to cotton 

and mixed textile materials (50 % cotton and   50 % 

polyester), a composition based on liquid glass, 

melamine and urea was used. The working solution 

was prepared as follows: in one liter of distilled water 

dissolved 150-180 g of liquid glass (Na2SiO3) with 

constant stirring until a homogeneous system. Then, 

40–60 g of melamine and 20-30 g of urea were 

sequentially administered, providing intense stirring 

until a stable suspension was formed. To improve the 

wetting of the textile material, 0.5-1.0 g of a non-ionic 

surfactant was additionally introduced into the 

composition. 

The processing of cotton and mixed textile 

materials was carried out by impregnation until 

uniform absorption of the working solution was 

achieved. After impregnation, the samples were 

pressed to remove the excess composition, then dried 

at a temperature of 80–100 °C to a constant mass. The 

final thermofixation was carried out at elevated 

temperature to form a stable flame-retardant coating 

on the surface and in the structure of the fibers. 

The resulting composition provides the 

formation of an inorganic protective layer that 

increases the fire resistance of the textile material 

due to the synergistic action of the silicate matrix 

and gas-forming components [16]. 

Measurement of mass, humidity and control 

of technological parameters were carried out using 

laboratory equipment: drying cabinet SHS-80-01 

MK SPU, humidity analyzer MA 210.X2.IC.A 

(RADWAG), analytical balance AS 220.R2 PLUS, 

as well as hood LAB-1500 SHVN. The air 

permeability of textile materials was determined on 

the MT-160 device [17], and the discontinuous 

characteristics were investigated using the rupture 

machine RT-250M.  

Results and discussion 

As a result of the processing of textile 

materials of various fibrous compositions of the 

developed flame-retardant composition, the 

formation of a stable functional coating on the surface 

and in the structure of the fibers was established. 

For cotton material, the original samples 

were characterized by high flammability, rapid 

ignition and complete burnout without forming a 

stable residue. After treatment, there was an 

increase in ignition time, a decrease in the intensity 

of combustion and the formation of a carbon 

residue that preserves the structure of the material. 

For the mixed material, the original samples 

demonstrated the features of thermal behavior, 

expressed in the combustion of the cotton 

component and the melting of the polyester phase 

with the possible formation of melt drops. After 

applying the flame-retardant composition, a 

decrease in the speed of flame propagation, a 

decrease in the severity of drop fall and partial self-

extinguishing of the material, table 1. 

It is established that the differences in fire-

retardant effect are due to the peculiarities of the 

fibrous composition. In the case of cotton, the main 

mechanism is the formation of a carbon protective 

layer under the action of an inorganic-organic 

system. For a mixture material, an additional role 

is played by the stabilization of the surface of the 

polyester phase and the reduction of thermal 

destruction due to the barrier action of the coating. 

 

Table 1. Effects of flame-retardant treatment on the behavior of textile materials 

 

No. Sample 

material 

Composition Time of 

ignition, with 

Nature of combustion Residue after 

combustion, 

% 

Fire 

protection 

effect 

1 100 % cotton 
untreated 2–4 fast ignition, complete 

burnout 

 

0–5 
absent 

2 100 % cotton treated 15-20 slow burning, formation 

of carbon layer 

   50-65 pronounced 

3 50 % cotton / 

50 % PE 

untreated 3–6 melting-and-dropping 

combustion 

 

5-10 

absent 

4 50 % cotton / 

50 % PE 

treated 12-16 reducing the intensity of 

combustion, partial self-

extinguishing 

 

45-60 

pronounced 
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The joint action of liquid glass, melamine 

and urea provides the formation of a heat-resistant 

protective layer and gas-phase inhibition of the 

combustion process, which leads to an increase in 

the fire resistance of both cellulose and mixed 

textile materials, figure 1. 

 

    
untreated 

100 % cotton 
treated 

100 % cotton 
untreated 

50 % cotton / 50 % PE 
treated 

50 % cotton / 50 % PE 

 

Figure 1. Comparison of burning of processed and untreated samples of textile materials 

 

As follows from the data presented, flame 

retardant treatment leads to an increase in ignition 

time, a decrease in the intensity of combustion and 

an increase in the residue after thermal exposure for 

both cotton material and for mixed fabric. The most 

pronounced effect is observed for the cellulose 

fibrous composition, which is associated with the 

formation of a carbon protective layer. For a 

mixture material, a decrease in the effect of droplet 

polyester phase is additionally noted. 

The influence of flame retardant treatment on 

the fracturing characteristics of textile materials of 

various fibrous composition, table 2 is investigated. 

It is established that after processing there is 

a change in the mechanical properties of the 

samples. For cotton material, a slight decrease in 

burst load was noted, which is associated with the 

formation of the surface coating and an increase in 

the rigidity of the fiber structure. 

For mixed material, the starting samples 

demonstrate higher tear load values compared to 

pure cotton fabrics, due to the contribution of the 

polyester component. After processing, a decrease 

in burst load is also recorded, but it remains within 

the limits that do not have a critical impact on the 

performance properties of the material. 

The decrease in strength indices is explained 

by a change in the interfiber interaction and a 

partial limitation of the mobility of 

macromolecular chains due to the formation of a 

functional coating on the surface and in the 

structure of the textile material. 

Thus, flame retardant treatment leads to a 

moderate change in mechanical characteristics 

while maintaining the structural integrity of the 

materials, which allows us to consider the 

developed technology as promising for obtaining 

functional textile materials. 
 

Table 2. Disaggregated characteristics of textile materials 

 

No. Sample material Composition Breaking load, H Elongation at 

rupture, % 

Change after 

processing 

1 100 % cotton untreated 320–380 8–12 - 

2 100 % cotton treated 290–340 7-10 decrease of 9-11 % 

3 50 % cotton / 50 % PE untreated 380–450 12-18 - 

4 50 % cotton / 50 % PE treated 350–410 10-15 decrease of 8-9 % 
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As follows from the data presented, flame 

retardant treatment leads to a slight decrease in 

burst load and elongation at rupture for all studied 

textile materials. At the same time, the mixed 

material demonstrates higher absolute values of 

strength characteristics compared to the cotton 

material both before and after processing. 

The effect of flame-retardant treatment on 

the air permeability of cotton and mixed textile 

materials, table 3 is investigated. It was established 

that after applying a flame-retardant coating, there 

is a decrease in the air permeability of all studied 

samples. This effect is expressed both for cotton 

material and for mixed fabric. 

Raw samples are characterized by higher air 

permeability values, due to the open porous 

structure of the textile fabric and the absence of 

surface barrier layers. After processing, a decrease 

in this indicator is recorded, which is associated 

with partial filling of the inter fiber space and the 

formation of a continuous functional coating on the 

surface of the fibers. 
 

Table 3. Air permeability of textile materials 

 

No. Sample material Composition Permeability,  

dm3/(m2·s) 

Change after processing 

1 100 % cotton untreated 180–220 - 

2 100 % cotton treated 160–200 decrease of 9-11% 

3 50 % cotton / 50 % PE untreated 200–240 - 

4 50 % cotton / 50 % PE treated 180-220 decrease of 8-10 % 

 

As follows from the data presented, the 

most noticeable decrease in air permeability was 

noted for cotton material, which is due to the high 

hygroscopicity and developed capillary structure 

of cellulose fibers, contributing to a more 

intensive fixation of the flame-retardant layer. In 

a mixture material, the decrease in the index is 

expressed to a lesser extent, which is due to the 

presence of a polyester component that has a 

smoother and less porous surface. 

Despite the decrease in air permeability, the 

obtained values remain within the limits ensuring 

satisfactory hygienic and operational properties of 

textile materials, which indicates a balanced 

nature of the developed flame-retardant treatment, 

in which the increase in fire resistance is achieved 

without critical deterioration of material comfort. 

Thus, fire retardant treatment leads to a natural 

decrease in air permeability due to the formation 

of a protective coating, which confirms the 

successful consolidation of the functional layer on 

the surface of textile fibers. 

Conclusion 

As a result of the studies conducted, the 

effectiveness of flame-retardant processing of 

cotton and mixed textile materials was established. 

It is shown that the application of the developed 

composition contributes to the formation of a stable 

protective layer on the surface and in the structure 

of the fibers, which leads to an increase in the fire 

resistance of textile materials. 

For cotton material, a more pronounced 

flame-retardant effect is observed compared to the 

mixed material, which is manifested in a more 

significant decrease in flammability, an increase in 

the time to ignition and the formation of a stable 

carbon residue that preserves the integrity of the 

structure after thermal exposure. 

It was also found that flame retardant 

treatment leads to a slight decrease in rupture 

characteristics and air permeability, which is 

associated with the formation of a surface 

functional coating and a partial change in the pore 

structure of the material. At the same time, the 

main performance properties of textile materials 

remain at a satisfactory level. 

Thus, the developed technology provides a 

significant increase in fire safety of textile 

materials with minimal negative impact on their 

physical, mechanical and hygienic indicators, 

which confirms the prospects of its practical 

application for the creation of functional textile 

materials for various purposes. 
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