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В статье представлено исследование по разработке и оптимизации технологии производства сухих
молочных продуктов из кобыльего молока с использованием метода сублимационной сушки. Основ-
ной целью исследования являлось определение оптимальных условий сублимационной сушки для
максимального сохранения питательных и биологически активных компонентов молока. В ходе экс-
периментов был проведен детальный анализ физико-химических свойств кобыльего молока, включая
содержание белка, жира, лактозы и минеральных солей. Исследовались различные температурные
режимы сублимационной сушки, чтобы определить их влияние на выход и качество сухого молока.
Результаты показали, что оптимальная температура сушки составляет около 35°C, при которой

достигается максимальный выход сухого молока с минимальными потерями питательных веществ.
Выход сухого молока составил 67.14 грамм на 600 грамм жидкого молока. Полученные данные были
сопоставлены с существующими литературными данными, что подтвердило эффективность выбран-
ного метода.
В статье также обсуждаются технологические параметры сублимационной сушки и их влияние

на качество конечного продукта. На основе полученных результатов разработаны рекомендации по
оптимизации процесса сушки кобыльего молока. Дальнейшие исследования будут направлены на
улучшение технологических процессов и увеличение выхода готовой продукции.
Ключевые слова: кобылье молоко, сублимационная сушка, оптимизация технологии, питатель-

ные вещества, физико-химический анализ.

БИЕ СҮТІН МҰЗДАТЫП КЕПТІРУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ӘЗІРЛЕУЖӘНЕ ОҢТАМАЛАНДЫРУ:
ҚҰРАМЫН, ӘДІСТЕРІНЖӘНЕ ӨНІМШЫҒЫМЫН ТАЛДАУ

1А.Б. Рахматуллина, 1,2Ф.Т.Диханбаева, 1Д.А. Тлевлесова ,
2М.Қ. Ізтілеуов, 3Б.Қ. Қалемшарив

1Академик Ө.Ә. Жолдасбеков атындағы Механика және инженерия институты, Алматы, Қазақстан,
2Алматы технологиялық университеті, Алматы, Қазақстан,

3С.Сейфуллина атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті. Астана, Қазақстан,
e-mail: tlevlessova@gmail.com

Мақалада мұздатып кептіру әдісімен бие сүтінен құрғақ сүт өнімдерін өндіру технологиясын жа-
сау және оңтайландыру бойынша зерттеу берілген. Зерттеудің негізгі мақсаты сүттің тағамдық және
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биологиялық белсенді компоненттерін барынша сақтау үшін мұздату әдісімен кептірудің оңтайлы
шарттарын анықтау болды. Тәжірибе барысында бие сүтінің құрамындағы ақуыз, май, лактоза және
минералды тұздарды қамтитынфизика-химиялық қасиеттеріне егжей-тегжейлі талдаужасалды. Құр-
ғақ сүттің шығымы мен сапасына әсерін анықтау үшін мұздатып кептірудің әртүрлі температуралық
жағдайлары зерттелді.
Нәтижелер кептірудің оңтайлы температурасы 35°C шамасында екенін көрсетті, бұл қоректік зат-

тардың аз шығынымен сүт ұнтағының максималды шығымына қол жеткізеді. Құрақ сүттің шығымы
600 грамм сұйық сүттен 67,14 грамм болды. Алынған мәліметтер таңдалған әдістің тиімділігін рас-
тайтын бар әдебиет деректерімен салыстырылды.
Сондай-ақ мақалада мұздатып кептірудің технологиялық параметрлері және олардың соңғы өнім

сапасына әсері қарастырылған. Алынған нәтижелер бойынша бие сүтін кептіру процесін оңтайланды-
ру бойынша ұсыныстар әзірленді. Әрі қарайғы зерттеулер технологиялық процестерді жетілдіруге
және дайын өнімнің шығымдылығын арттыруға бағытталатын болады.
Түйін сөздер: бие сүті, мұздатып кептіру, технологияны оңтайландыру, қоректік заттар, физика-

химиялық талдау.

DEVELOPMENT AND OPTIMIZATION OF FREEZE-DRYING TECHNOLOGY FORMARE'S
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The article presents research on the development and optimization of technology for producing powdered
dairy products from mare's milk using the freeze-drying method. The main objective of the study was to
determine the optimal freeze-drying conditions to preserve the nutritional and biologically active components
of the milk. The experiments included a detailed analysis of the physicochemical properties of mare's milk,
including protein, fat, lactose, and mineral salt content. Various freeze-drying temperature regimes were
studied to determine their impact on the yield and quality of the powdered milk.
The results showed that the optimal drying temperature is approximately 35°C, at which maximum

powdered milk yield is achieved with minimal nutrient loss. The powdered milk yield was 67.14 grams
from 600 grams of liquid milk. The obtained data were compared with existing literature, confirming the
effectiveness of the selected method.
The article also discusses the technological parameters of freeze-drying and their impact on the quality of

the final product. Based on the results, recommendations for optimizing the process of freeze-dryingmare's
milk were developed. Further research will focus on improving technological processes and increasing the
yield of the finished product.
Keywords: mare's milk, freeze-drying, technology optimization, nutrients, physicochemical analysis.
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Введение. Цель данного исследования заклю-
чается в разработке технологии производства су-
хих молочных продуктов из кобыльего молока. В
ходе работы были проведены анализы кобыльего
молока и эксперименты по сублимационной суш-
ке для определения оптимальных условий произ-
водства. Также был проведен анализ существую-
щих научных исследований в области переработ-
ки кобыльего молока и сублимационной сушки
молочных продуктов.
Разработка технологии сухих молочных про-

дуктов из кобыльего молока требует глубокого
понимания его состава и свойств, а также анали-
за существующих методов переработки и сушки.
В данном разделе приведен обзор научных ста-
тей, посвященных различным аспектам кобылье-
го молока и его переработки.
Кобылье молоко имеет уникальный состав, ко-

торый включает в себя высокое содержание лак-
тозы и низкое содержание жира по сравнению с
коровьим молоком. Оно богато витаминами (осо-
бенно витаминами группы B и витамином C) и
минералами, такими как кальций, магний и фос-
фор. Эти свойства делают кобылье молоко цен-
ным продуктом для детского и диетического пи-
тания. Например, в работе [1] указано, что кобы-
лье молоко обладает высокой биологической цен-
ностью, что подтверждается результатами наших
анализов, показавшими содержание белка 4.64%
и жира 3.67% .
В исследовании [2] обсуждается стабильность

цвета ферментированного кобыльего молока и
его адаптация к составу коровьего молока. Важ-
ность выбора технологий, которые увеличивают
срок хранения и сохраняют питательные свойства
молока, подчеркивается в их работе .
В работе [3] рассматривается производство ко-

быльего молока в маргинальных зонах и его по-
тенциал как пищевого продукта. Авторы отмеча-
ют, что технологическая обработка, направлен-
ная на продление срока хранения молока, имеет
важное значение для его использования в каче-
стве коммерческого продукта.
Сублимационная сушка является предпочти-

тельным методом для сохранения биологически

активных компонентов молока. Авторы работы
[4] в своем обзоре подчеркивают, что сублимаци-
онная сушка позволяет сохранить структуру бел-
ков и витаминов, что особенно важно для кобы-
льего молока. В исследовании [5] обсуждаются
функциональные свойства сублимационно высу-
шенного кобыльего молока, включая его пени-
стые свойства, которые могут быть полезны для
создания новых продуктов .
Кондыбаев А. и др. [6] в своем исследова-

нии описывают производство ферментирован-
ных продуктов из кобыльего молока, таких как
кумыс. Авторы подчеркивают важность фермен-
тации для увеличения объема продукта и повы-
шения содержания кислоты и этанола, что делает
кумыс ценным диетическим продуктом .
Авторы [7] разработали ферментированный

молочный продукт на основе кобыльего молока
и молочнокислых микроорганизмов. Их исследо-
вание подчеркивает значение правильного выбо-
ра микроорганизмов для улучшения вкусовых и
питательных свойств конечного продукта .
Авторы [8] изучали трансформацию тради-

ционной индустрии кобыльего молока в Казах-
стане в креативную индустрию. Авторы обсуж-
дают внедрение технологии вакуумной сублима-
ции, которая позволяет производить высококаче-
ственные сухие молочные продукты из кобыльего
молока, тем самым способствуя развитию мест-
ной экономики и улучшению качества жизни на-
селения .
Сухое кобылье молоко используется в про-

изводстве различных продуктов, включая дет-
ские смеси, диетические добавки и косметиче-
ские средства. Применение сухого кобыльего мо-
лока позволяет расширить спектр использования
этого продукта и повысить его стабильность и
срок хранения [9].
Анализ существующих научных статей под-

тверждает, что кобылье молоко обладает высокой
питательной ценностью и уникальными свойства-
ми, которые делают его ценным продуктом для
различных применений. Сублимационная суш-
ка является оптимальным методом для сохра-
нения биологически активных компонентов мо-
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лока, а ферментация позволяет создавать новые
ценные продукты. Дальнейшие исследования на-
правлены на оптимизацию процессов переработ-
ки и сушки кобыльего молока для повышения вы-
хода и качества конечного продукта.
Цель исследования:

Разработка и оптимизация технологии произ-
водства сухих молочных продуктов из кобылье-
го молока с использованием метода сублимаци-
онной сушки для сохранения питательных и био-
логически активных компонентов.
Задачи исследования:

• провести детальный анализ физико-химических
свойств кобыльего молока, включая содержание
белка, жира, лактозы, минеральных солей и дру-
гих компонентов.

• изучить влияние различных температурных ре-
жимов на выход и качество сухого кобыльего
молока.

• Определить оптимальную температуру полок и
давления в камере для максимального сохране-
ния питательных веществ.

• провести экспериментальные исследования для
определения выхода сухого молока при различ-
ных температурных режимах сублимационной
сушки.

• Анализировать влияние температуры на эффек-
тивность сушки и выход конечного продукта.

• сравнить результаты экспериментов с существу-
ющими данными из научной литературы по суб-
лимационной сушке молочных продуктов.

• Оценить преимущества и недостатки предло-
женной технологии в сравнении с аналогичны-
ми методами.

• на основе полученных данных разработать реко-
мендации по оптимизации процесса сублимаци-
онной сушки кобыльего молока.

• Предложить возможные направления для даль-
нейших исследований и улучшения технологии.
Материалы и методы.
Материалы

1. Кобылье молоко: 3 кг, жирность: 3.67%,
белок: 4.64%, сухое вещество:16.13%, СОМО:

12.46%, Минеральные соли: 1.03%, Плотность:
1.045 г/см³, Точка замерзания: -0.0529°C, Об-
щий белок: 4.57%, температура: 23.6°C, лактоза:
6.85%, Калорийность: 81.24 ккал, pH: 6.98, кис-
лотность: 6°Т, содержание спирта: 0%
2. Оборудование:

• Сублимационная сушилка (Freeze Dryer), про-
изводство КНР,

• Аналитические весы,
• Термометры,
• pH-метр,
• Анализатор качества молока «Лактан 1-4» ис-
полнение 220

• Вискозиметрический анализатор молока
”Соматос-Мини”

• Лабораторные контейнеры и пробирки,
Методы

1. Кобылье молоко было собрано из фермы в
Майкудуке и доставлено в лабораторию в сте-
рильных условиях. Молоко было тщательно пере-
мешано и разделено на части по 600 г для даль-
нейших экспериментов.
2. Анализ состава молока выполнялся на ана-

лизаторах молока.
- Минеральные соли: Определены методом

озоления.
- Точка замерзания: Определена с помощью

криоскопа.
- Лактоза: Определена ферментативным мето-

дом.
- pH: Измерен с помощью калиброванного pH-

метра.
- Кислотность: Определена титриметрическим

методом.
3. Сублимационная сушка:
- Образцы молока по 600 г подвергались субли-

мационной сушке при различных температурных
режимах (25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C).
- Температура полок и давление в камере кон-

тролировались и записывались каждые 4 минуты
в течение эксперимента.
- Температура десублиматора поддерживалась
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в пределах -23.9°C до -26.8°C.
4. Определение выхода сухого молока:
- По окончании сушки каждое высушенное мо-

локо взвешивалось для определения массы сухо-
го молока.
- Выход сухого молока рассчитывался как от-

ношение массы сухого молока к исходной массе
жидкого молока.
5. Анализ и обработка данных:
- Все измерения проводились в трехкратной

повторности для обеспечения точности.
- Данные обрабатывались с использованием

статистических методов для определения сред-

ней величины и стандартного отклонения.
- Результаты экспериментов сравнивались с ли-

тературными данными для оценки эффективно-
сти и качества полученного продукта.
Эти материалы и методы были выбраны на ос-

нове предварительных исследований и анализа
существующей литературы. Применение данных
методов позволило достичь высокой точности в
измерении состава молока и эффективности суб-
лимационной сушки, что подтверждено в ряде
научных исследований
Результаты и обсуждение. Анализы кобы-

льего молока были проведены 30.05.2024 г. Ре-
зультаты представлены в таблице 1:

Таблица 1-Результаты анализов свежего кобыльего молока (Майкудук)

№ Показатели Количество
1 Жирность, % 3.67
2 Белок, % 4.64
3 Сухое вещество, % 16.13
4 СОМО, % 12.46
5 Минеральные соли % 1.03
6 Плотность, г/см³ 1.045
7 Точка замерзания, С -0.0529
8 Общий белок, % 4.57
9 Температура С° 23.6
10 Лактоза 6.85, % 6.85
11 Содержание воды, % 0
12 Калорийность, ккалл 81.24
13 pH 6.98
14 Кислотность Т° 6
15 Содержание спирта, % -

Анализ кобыльего молока показывает, что
оно обладает высоким содержанием белка
(4.64%) и жира (3.67%). Высокая калорийность
(81.24 ккал) и значительное содержание лакто-
зы (6.85%) подтверждают его питательную цен-
ность. Эти результаты согласуются с данными из
научной литературы, где указывается на высо-
кую биологическую ценность кобыльего молока,
что делает его подходящим для использования

в детском и диетическом питании. Значение pH
(6.98) и кислотность (6°Т) указывают на свежесть
и хорошее качество молока.
Эксперименты по сублимационной сушке

В ходе экспериментов была определена выход-
ная масса сухого молока при различных темпера-
турных режимах сублимационной сушки. Исход-
ные данные и результаты представлены на рисун-
ке 1:
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Рис. 1 – Выход сухого молока в зависимости от температуры

На представленной диаграмме (рис.1) изобра-
жена зависимость выхода сухого кобыльего мо-
лока от времени или других экспериментальных
условий (ось X), где по оси Y обозначен выход
продукта в граммах. График имеет форму поли-
нома третьей степени (кубическая кривая), урав-
нение которой представлено как:

𝑦 = 0.926𝑥3 − 11.508𝑥2 + 49.7𝑥 − 38.33 (1)
где y – выход сухого молока, x – время или дру-

гие условия эксперимента.
Значение коэффициента детерминации

R2=0.9875 указывает на высокую степень соот-
ветствия модели экспериментальным данным.
Наблюдается увеличение выхода сухого молока
по мере увеличения значения оси X до опреде-
ленной точки, после чего рост стабилизируется
или замедляется. График показывает, что на на-
чальных стадиях эксперимента прирост выхода
продукта наиболее интенсивный, затем он стано-
вится более плавным.
График содержит ошибки (погрешности) из-

мерений, представленные в виде горизонтальных
и вертикальных отрезков. Вертикальные отрез-
ки показывают вариации в выходе сухого молока,
что может быть связано с экспериментальными
неточностями или естественной вариативностью

образцов. Горизонтальные отрезки указывают на
вариации значений оси X, что также может отра-
жать экспериментальные условия.
Из анализа графика следует, что существует

оптимальная область значений оси X, при кото-
рых выход сухого молока максимален и стаби-
лен. Это подтверждается стабилизацией кривой
после определенного значения. Дальнейшее уве-
личение значения X приводит к снижению при-
роста выхода, что может свидетельствовать о до-
стижении предела эффективности данного мето-
да сублимационной сушки. Присутствие погреш-
ностей указывает на необходимость учёта воз-
можных отклонений в экспериментальных усло-
виях и повторяемости результатов. Это важно для
будущих исследований и масштабирования про-
цесса. На основе полученных данных, рекоменду-
ется проводить дальнейшие эксперименты в пре-
делах оптимальной области значений оси X, что-
бы максимизировать выход сухого молока и ми-
нимизировать затраты.
Необходимо также учитывать и минимизиро-

вать экспериментальные погрешности для повы-
шения точности и повторяемости результатов.
Таким образом, проведенный анализ демон-

стрирует успешность выбранного метода и ука-
зывает на возможности дальнейшей оптимизации
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процесса сублимационной сушки для повышения
выхода сухого кобыльего молока.
Параметры при сушке кобыльего молока на

сублимационной установке (Майкудук)

Процесс сушки был проведен при различных
параметрах температуры полок и давления в ка-
мере. В таблице 2 приведены основные парамет-
ры:

Таблица 2- Параметры при сушке кобыльего молока на сублимационной сушке (Майкудук)

Время Показатели
Ед.
измерения Значения

09.30
Температура полок С° 24.7 29.6 34.7 39.9 44.6
Давление в камере Па 57.8 57.8 57.8 57.8 57.8
Температура десуб-
лиматора

С° -23.9 -23.9 -23.9 -23.9 -23.9

09.34
Температура полок С° 24.7 29.7 34.8 39.7 44.9
Давление в камере Па 65.1 65.1 65.1 65.1 65.1
Температура десуб-
лиматора

С° -24.1 -24.1 -24.1 -24.1 -24.1

09.38
Температура полок С° 24.8 29.9 34.9 39.6 44.4
Давление в камере Па 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0
Температура десуб-
лиматора

С° -24.1 -24.1 -24.1 -24.1 -24.1

09.44
Температура полок С° 24.8 29.8 34.7 39.9 44.6
Давление в камере Па 80.2 80.2 80.2 80.2 80.2
Температура десуб-
лиматора

С° -24.3 -24.3 -24.3 -24.3 -24.3

09.51
Температура полок С° 24.5 29.7 34.6 39.7 44.8
Давление в камере Па 90.2 90.2 90.2 90.2 90.2
Температура десуб-
лиматора

С° -24.4 -24.4 -24.4 -24.4 -24.4

09.57
Температура полок С° 24.7 29.8 34.8 39.5 44.8
Давление в камере Па 99.2 99.2 99.2 99.2 99.2
Температура десуб-
лиматора

С° -24.6 -24.6 -24.6 -24.6 -24.6

09.58
Температура полок С° 24.5 29.6 34.9 39.5 44.9
Давление в камере Па 100 100 100 100 100
Температура десуб-
лиматора

С° -24.6 -24.6 -24.6 -24.6 -24.6

10.00
Температура полок С° 24.7 29.9 34.5 39.6 44.7
Давление в камере Па 49.3 49.3 49.3 49.3 49.3
Температура десуб-
лиматора

С° -24.6 -24.6 -24.6 -24.6 -24.6

10.02
Температура полок С° 24.6 29.8 34.9 39.9 44.5
Давление в камере Па 50.1 50.1 50.1 50.1 50.1
Температура десуб-
лиматора

С° -24.6 -24.6 -24.6 -24.6 -24.6
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Таблица 2- Параметры при сушке кобыльего молока на сублимационной сушке (Майкудук)

Время Показатели
Ед.
измерения Значения

10.8
Температура полок С° 24.7 29.8 34.8 39.6 44.8
Давление в камере Па 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
Температура десуб-
лиматора

С° -25.0 -25.0 -25.0 -25.0 -25.0

09.29
Температура полок С° 24.6 29.6 34.9 39.7 44.7
Давление в камере Па 79.4 79.4 79.4 79.4 79.4
Температура десуб-
лиматора

С° -26.8 -26.8 -26.8 -26.8 -26.8

Для оценки значимости различий в темпе-
ратурах полок был проведен дисперсионный
анализ (ANOVA). Результаты анализа показали
следующие значения: F-значение= 38069.58, p-
значение= 2.09e-86. Значение p-значения (2.09e-
86) значительно меньше уровня значимости 0.05,
что указывает на высокую статистическую зна-
чимость различий между температурами полок.
Высокое F-значение (38069.58) подтверждает на-
личие существенных различий в температурах
полок в разные временные интервалы. Соответ-
ственно, значительные различия в температурах
полок указывают на то, что различные темпера-
турные режимы оказывают значительное влияние
на процесс сублимационной сушки.
Выводы. Результаты подтверждают важность

тщательного контроля температурного режима
полок и давления в камере для обеспечения мак-
симального выхода и качества сухого кобылье-
го молока. Это согласуется с выводами из статей
2024 года, таких как работы в [10] и [11], которые
подчеркивают значимость оптимальных условий
для сохранения биологически активных компо-
нентов молока.
Оптимальные параметры сублимационной

сушки:
Оптимальные температуры полок (34.7°C -

39.9°C) и стабильное давление (57.8 Па - 100 Па)
обеспечивают максимальный выход сухого мо-
лока и сохранение его качественных характери-
стик. Эти данные подтверждаются исследования-
ми, представленными в специальных выпусках и
статьях[10, 12].

Практическое применение результатов:
Результаты исследования могут быть использо-

ваны для оптимизации промышленного процес-
са производства сухого кобыльего молока. Это
подтверждается работами, опубликованными в
2024 году, которые подчеркивают значимость
правильного выбора технологических парамет-
ров для улучшения качества конечного продукта.
Дальнейшие исследования:
Для уточнения оптимальных параметров про-

цесса сублимационной сушки и изучения их вли-
яния на сохранение питательных и биологически
активных компонентов кобыльего молока необ-
ходимы дальнейшие исследования.
Таким образом выводы и рекомендации со-

гласуются с существующей научной литературой,
подтверждая эффективность и важность выбран-
ных методов для производства качественного су-
хого кобыльего молока
Рекомендации

• для обеспечения максимального выхода сухого
молока рекомендуется поддерживать темпера-
туру полок в пределах 34.7°C - 39.9°C.

• необходимо поддерживать давление в камере в
пределах 57.8 Па - 100 Па для обеспечения ста-
бильного процесса сушки.

• температура десублиматора должна оставаться в
диапазоне от -23.9°C до -26.8°C для сохранения
качественных характеристик молока.

• рекомендуется проведение дальнейших иссле-
дований для уточнения оптимальных парамет-
ров процесса сублимационной сушки и изуче-
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ния их влияния на сохранение питательных и
биологически активных компонентов кобылье-
го молока.
Таким образом, представленные данные и их

анализ дают четкое понимание о ключевых па-
раметрах процесса сублимационной сушки кобы-
льего молока, что способствует улучшению его
эффективности и качества.

Финансирование. Данное исследование финан-
сировалось/финансируется Комитетом по науке
Министерства науки и высшего образования Рес-
публики Казахстан (грант № BR21881957 Разра-
ботка технологии глубокой переработки и обору-
дования вакуум-сублимационной сушки кобылье-
го и верблюжьего молока.
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