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Өсімдік тектес заттар тағамдық қоспалар мен медицина саласында дәрі-дәрмектер ретінде кеңі-
нен қолданылады. Ақ қайың қабығының химиялық құраммы, тритерпеноидтарды бөліп алу әдістері
және олардың биологиялық белсенділігі бойынша зерттеулер жасалы. Қайың қабығынан тритерпе-
ноидтарды бөліп алудың тиімді әдісі ұсынылды. Тритерпеноидтарды ультрадыбыстық белсендіру
және экстракциялау басқа әдістермен салыстырғанда, экологиялық таза және тиімді әдіс болып
табылды.

Отандық шикізаттың орасан зор қоры, қайың қабығынан алынған биологиялық белсенді заттар-
дың зерттеу бойынша жүйелі жұмыстары аз болғандықтан экстрактивті заттар кешенінің қасиет-
терін, олардың физика-химиялық сипаттамаларын зерттеуді жалғастыруға көп мүмкіндік береді.
Тритерпеноидтар ағзаға ір түрлі пайдалы қасиеттері бар биологиялық белсенді органикалық қо-
сылыстар. Тағамға биологиялық белсенді тритерпеноидтарды қосу өнімнің сапасын жақсартады,
өнімдердің қышқылдылығын төмендетіп, олардың сақтау мерзімін ұзартады.

Қайың қабығынан алынған тритерпеноидтар сүтқышқылды өнімдердің сапасы мен пайдалы
қасиеттерін жақсарта алатын функционалды ингредиент ретінде сүтқышқылды өнімдер өндіру-
шілердің назарын аударуда. Алынған нәтижелерді қортындылай келе, қайың қабығынан бөлінген
тритерпеноиды бар экстрактіге физика-химиялық талдау жасалды (сығындының балқу темпера-
турасы еру температурасы сығынды құрамындағы дәрумендер таниндер құрғақ заттар анықтал-
ды). Сығындының тазалығы құрамы ИҚ және УФ спектроскопиясы арқылы анықталды. Сығын-
дының микробиолгиялық талдау жасалып, оның Staphylococcus aureus Bacillus subtilis Escherichia
coli Pseudomonas aeruginosa Candida albicans Lactobacillus plantarum микроорганизімдеріне қарсы
антимикробтық белсенділігі және олардың бактериялардың, вирустардың және саңырауқұлақтар-
дың өсуін жоятыны немесе тоқтататаны анықталды.
Түйін сөздер: тритерпеноид, бетулин, мацерация, сүтқышқылды өнімдер, айран, қымыз.
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Растительные вещества широко используются в качестве пищевых добавок и лекарственных
средств в медицине. Проведены исследования химического состава коры белой березы, методов
выделения тритерпеноидов и их биологической активности. Предложен эффективный метод выде-
ления тритерпеноидов из коры березы. Установлено, что ультразвуковая активация и экстракция
тритерпеноидов является экологически чистым и эффективным методом по сравнению с другими
методами.

Огромные запасы отечественного сырья в сочетании с отсутствием системных работ по изуче-
нию биологически активных веществ, извлекаемых из березы, предоставляют широкие возможно-
сти для дальнейшего изучения свойств комплекса экстрактивных веществ и их физико-химических
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характеристик. Тритерпеноиды — биологически активные органические соединения, обладающие
разнообразными полезными свойствами для организма. Добавление в пищевые продукты биоло-
гически активных тритерпеноидов улучшает качество продукции, снижает кислотность продуктов
и увеличивает сроки их хранения. Тритерпеноиды из березы привлекают внимание производите-
лей кисломолочных продуктов как функциональный ингредиент, способный улучшить качество и
полезные свойства кисломолочных продуктов.

Обобщая полученные результаты, был проведен физико-химический анализ экстракта, содер-
жащего тритерпеноиды, выделенные из коры березы (определены температура плавления экстрак-
та, температура растворения, содержание витаминов, дубильных веществ и сухих веществ в экс-
тракте). Чистоту экстракта определяли методами ИК- и УФ-спектроскопии. Микробиологический
анализ экстракта показал, что он обладает антимикробной активностью в отношении микроор-
ганизмов Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida
albicans и Lactobacillus plantarum, а также убивает или подавляет рост бактерий, вирусов и грибков.
Ключевые слова: тритерпеноид, бетулин, мацерация, кисломолочные продукты, кефир, кумыс.
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Plant substances are widely used as food additives and medicines in medicine. Studies have been
conducted on the chemical composition of white birch bark, methods for isolating triterpenoids and
their biological activity. An effective method for isolating triterpenoids from birch bark is proposed. It
is established that ultrasonic activation and extraction of triterpenoids is an environmentally friendly and
effective method compared to other methods.

Huge reserves of domestic raw materials, combined with the lack of systematic work on the study of
biologically active substances extracted from birch, provide ample opportunities for further study of the
properties of the complex of extractive substances and their physicochemical characteristics. Triterpenoids
are biologically active organic compounds that have a variety of beneficial properties for the body. Birch
triterpenoids are attracting the attention of dairy producers as a functional ingredient capable of improving
the quality and beneficial properties of fermented milk products.

Summarizing the obtained results, a physicochemical analysis of the extract containing triterpenoids
isolated from birch bark was carried out (the melting point of the extract, the dissolution temperature, the
content of vitamins, tannins and dry substances in the extract were determined). The purity of the extract
was determined by IR and UV spectroscopy. Microbiological analysis of the extract showed that it has
antimicrobial activity against the microorganisms Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans and Lactobacillus plantarum, and also kills or inhibits
the growth of bacteria, viruses and fungi.
Keywords: Triterpenoid, betulin, maceration, fermented milk products, kefir, kumiss.

Кіріспе. Қазіргі таңда амдамдардың денса-
улығын сақтау және нығайту кез-келген өрке-
ниетті елдердің маңызды міндеті болып табы-
лады. Елімізде соңғы жылдарда тамақ өндірісі
саласында халықты пайдалы тағаммен қамтам-
сыз ету мақсатында функциональды ингреди-

енттермен байытылған жаңа өнімдерді дайын-
дау қарқынды дамуда.Өнімдердің тағамдық құн-
дылығы – ағзаның қоректік заттармен қанағат-
тандырылуы олардың энергетикалық құндылы-
ғымен, дәмдік қасиеттерімен және құрамымен
айқындалатын дәрежесі болып табылады.
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Осыған байланысты соңғы жылдары өсім-
дік шикізатынан биологиялық белсенді тағамды
қоспаларды дайындау мен зерттеу жұмыстары
ғалымдар арасында үлкен қызығушылық туды-
руда.Солардың бірі ақ қайың қабығының құра-
мында кездесетін белсенді заттар.

Ғылыми зерттеу жұмысыың өзектілігі: Қайың
қабығынан тритерпеноидтарды бөлу технологи-
ясын жетілдіру және оларды биологиялық бел-
сенді компоненттер мен функционалды ингреди-
енттер ретінде пайдалануды ұсыну.

Ғылыми зерттеу жұмысының жаңалығы: За-
манауи технологияларды қолдана отырып, ақ
қайың қабығынан тритерпеноидтарды бөліп
алудың оңтайлы параметрлерін құрастыру.

Ғылыми зерттеу жұмысының міндеттері:
- заманауи технологияларды пайдалана оты-

рып, қайың қабығынан тритерпеноидтарды
бөліп алу әдістерін жасау;

- тритерпеноидтарды сандық анықтау үшін за-
манауи аналитикалық әдістерді (ЖҚХ, ИҚ спек-
трофотометр) қолдану арқылы ақ қайың қабығы-
на фитохимиялық зерттеу жүргізу;

- тритерпеноидтардың биологиялық белсен-
ділігін зерттеу;

- тритерпеноидтардың антимикробтық бел-
сенділігін зерттеу;

- тритерпеноидтардың антиоксидантық бел-
сенділігін зерттеу;

- тритерпеноидтардың тағамның функционал-
дық қасиеттеріне әсерін зерттеу;

- қайыңнан тритерпеноидтарды бөліп алу мақ-
сатында ультрадыбысты активацияның оңтайлы
параметрлерін әзірлеу [1].
Материалдар мен әдістер. Өсімдік тектес

шикізаттардың құрамында кездесетін антиокси-
данттар майлы сүт өнімдерінің тотығу бұзылу
процестерін басуға қабілетті. Табиғи антиокси-
данттар табиғи метаболикалық агенттер ретін-
де дененің химиялық гомеостазын бұзбайды
және иммундық жүйенің реакциясын тудырмай-
ды. Дегенмен кейбір табиғи антиоксиданттарды
қолдануда белгілі бір қиындықтар бар.

Олардың ерекшелігі – сығындылар өсімдік-

тің өзіне тән дәмі мен иіс қасиеттерін сақтайды,
бұл дайын өнімнің органолептикалық көрсеткі-
штеріне теріс әсер етуі мүмкін. Осыған орай
бүгінгі таңда оңтайлы антиоксиданттарды іздеу
сүт өнеркәсібі үшін өзекті мәселе. Перспектива-
лы табиғи антиоксиданттардың бірі - бетулин.
Химиялық жағынан бұл лупан сериясының пен-
тациклді тритерпенді спирті. Ол өнімдердің то-
тығуға төзімділігін арттырады, бір мезгілде ең
күшті табиғи консервант, эмульгатор, антисеп-
тикалық және биостимулятор болып табылады
[2].

Негізгі зерттеу нысаны реттінде ақ қайың қа-
бығы алынды. Зерттеуде Қостанай өлкесінде
өсетін Betula Pendula жаңа кесілген қайың қа-
бығы пайдаланылды. Қайың қабығының ылғал-
дылығы 3,05%, Қайыңның қабығы қабынуға, ви-
русқа, бактерияға қарсы және адам денсаулы-
ғына басқа да пайдалы қасиеттері бар бетулин
және оның туындылары сияқты тритерпеноид-
тардың құнды көзі болып табылады.
Нәтижелер және талқылау. Қайың әр түрлі

салалар үшін бағалы шикізат болып табылады
және оның барлық бөлшкетері – бұтақтары, бүр-
шіктері, жапырақтары, қайың қабығы, шырын-
дары әсіресе сыртқы қабығы кеңінен пайдаланы-
лады [3].

Эксперименттік зерттеулер бетулин сүт ор-
тасының ашытуын өзгертпейтінін, сүтте кезде-
сетін аминқышқылдарымен әрекеттеспейтінін
және жақсы тұрақтандырғыш бола отырып,
сүт пен сүтқышқылды өнімдердің қауіпсіздігіне
әсер ететін аминқышқылдарының тұрақтанды-
рғыш қасиеттерін күшейтетінін көрсетті. Соңғы-
сы термиялық өңдеуге ұшыраған сүт пен сүтқы-
шқылды өнімдердің сақтау мерзімін ұзарту
үшін де маңызды, өйткені сүт өнімдеріндегі
сүт пен сүт фракциясының бөлінуіне әкелетін
процестерге әсер ететін аминқышқылдарының
тұрақтандырғыш қасиеттерінің төмендеуі олар-
дың сақтау мерзімін қысқартады. Сүт өңдеу
зауыттарында сүтті және сүт өнімдерін өңде-
удің технологиялықпроцесінде бетулинді қолда-
ну гомогенизация процесінің ұзақтығын қысқар-
туға мүмкіндік береді, осылайша нативті ксанти-
ноксидазаның сүттің сулы фазасына түсу ықти-

448



ПИЩЕВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

малдығын азайтады. Бетулин иіссіз, сондықтан
сүттің органолептикалық қасиеттерін өзгертпей-
ді, оның өзіне тән иммуномодуляциялық, гастро
және гепатопротекторлық қасиеттеріне байла-
нысты оның тағамдық құндылығын арттырады.
Қайың қабығы сығындысының сүт қышқылы
микроорганизмдерінің дамуына әсері зерттелді
[4].

Қайың ағаштарының кең таралғандығына
байланысты бұл ағаштың қабығы өнеркәсіптік
масштабта тритерпеноидтарды алу үшін қол-
жетімді шикізат болып табылады. Сонымен қа-
тар, қайың қабығын пайдалану қоршаған ортаға
зиян тигізбейді, өйткені оны өңдеу улы химия-
лық заттарды қолдануды қажететпейді. Көпте-
ген зерттеулер қайың қабығынан алынған три-
терпеноидтардың тиімділігі мен қауіпсіздігін
растайды, бұл оны дәрілік заттар мен тағамдық
қоспаларды өндіру үшін құнды шикізат етеді.

Зерттеуде келесі негізгі аналитикалық жабды-
қтар пайдаланылды:Тазартылған және кептіріл-
ген қайын қабығын ұнтақтау мақсатында зертха-
налық ұсақтағыш dr. Корнер, II модельі қолда-
нылды.

Қайың қабығын активтендіру үшін Ningbo
Lawson Smarttech компаниясы шығарған марка-
сы DH-3000F-370.Ультрадыбыстыдиспергатор
қолданылды. Құрылғының корпусы тот баспай-
тын болаттан жасалған, бұл оның беріктігін
және коррозияға төзімділігін қамтамасыз ете-
ді. Құрылғының ішкі бөлігі ультрадыбыстық
түрлендіргіш циркуляциялық сорғы мен өңдеу
контейнерінен тұрады. DH-3000F-370 ультрады-
быстық толқындар әсерінен пайда болатын ка-
витация принципі бойынша жұмыс істейді [5].

Қайың қабығын экстракциялап тритерпеноид-
тарды бөліп алу мақсатында Сокслет аппара-
ты қолданылды. Сокслет экстракторы үздіксіз
еріткіш экстракция процесін пайдалана отырып,
қатты шикізаттан нақты қосылыстарды бөліп
алу үшін пайдаланылатын негізгі құрал болып
табылады. Экстрактор штативтен, конденсатор-
дан және колба мен құмды моншадан тұра-
ды. Экстрагент іретінде келесі еріткіш спирт-
тер пайдаланылды: этанол, ацетон, хлораформ

метанол. Қабықтан бөлінген экстрактіні тазалап
тек тритерпеноидтарды бөліп алу үшін баған-
лы хроматография мен ЖҚХ әдісі қолданыл-
ды. Тритерпеноидтарды жұқа қабат хроматогра-
фиясы (ЖҚХ/ТСХ) арқылы сәйкестендіру үшін,
PTSKH-AF-A алюминий субстратында Sorbfil
маркалы пластиналарды қолдандық. Элюция
жүйесі іретінде гексан қолданылды [6].

Ультрадыбыстық белсендендіруді пайдала-
нып, эксперименттер жасау әдісі оңтайланды-
рылды. Ультрадыбыстық қуаты, өңдеу уақыты
және экстракция температурасының параметр-
лері өзгертілді. Тритерпеноидтерді алу тиімділі-
гі ең жоғары 150 Вт қуатта, 30 минут ультра-
дыбыстық өңдеу уақыты және 50 0С температу-
рада жетті. Осы жағдайда шығым классикалық
әдістермен салыстырғанда 35% дейін артты.

Тиртерпеноидты сандық талдау үшін жоға-
ры тиімділікті сұйықты хроматография улто-
күлгін детокторы қолданылды. Ультродыбыст-
ық экстракция мақсатты қосылыстардың жоға-
ры концентрациясын қамтамасыз етті: бетулин-
ның мөлшері құрғақ шикізаттың 1 грамында
12,5 мг-ға жетті.

ИҚ-спектрофтометр сығындыларға тән три-
терпеноидты функционалды топтардың болуын
нақтылады.

Оңтайлы ультрадыбыстық белсендіру пара-
метрлерін пайдалану арқылы алынған сығынды-
лар маңызды биологиялық белсенділікті көрсет-
ті. Олар тритерпеноидтардыңжоғары концентра-
циясына жататын DPPH талдауларында айқын
антиоксиданттық әсер көрсетті.

Зерттеудің негізгі нысаны тритерпеноидтар
зертханада алынғандықтан қосылыстарды бөліп
алу барысында қателіктер кетеді. Осы себеп-
ті тритерпеноидтардың химиялық құрылымын-
ның дәлдігін анықтау үшін WTW компания-
сышығарған, маркасы PhotoLab 7100 спектро-
метрі қолданылды. Тритерпеноидты қаңқалар-
дың бірнеше түрі ИҚ спетрометр арқылы аны-
қталды. Қайың қабығынан тритерпеноидтарды
бөліп алудың технологиясы 1-суретке сәйкес ке-
леді.
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1 - сурет. Қайынның қабығынан тритерпеноидтарды бөліп алудың технологиялық сұлбасы

Алынған сығындының тазалығын тәжірибенің дәлдігін тексеру және әр тритерпеноидтың сы-
ғындыдағы мөлшерін анықтау үшін спектрофотометрия әдісі қолданылды.

2 - сурет. Бетулин мен оның қосылыстарының спектрі

Қайың сығындысының құрамында гидроксил
және α, β қаныққан карбонилді қосылыстағы
топтардан тұратын тритерпоноид бар екендігі

анықталды. 3200-3500 см (-1) аймағындағы кең
жолақ гидросикл топтарындағы О-Н баланыста-
рының созылу тербелістердің жұтылуына сәй-
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кес келеді. Ол бетулин молекуласында бірне-
ше гидропкил топтарының болатынын көрсете-
ді. 1680-1690 см (-1) аймағындағы жолақ α, β
қанықпаған карбонилді қосылыстағы С=О бай-
ланысының созылу тербелістерінің жұтылуына

сәйкес келеді. Ол дегеніміз қайың сығындысын-
дағы бетулинді құрайтын α, β қанықпаған кетон-
дарға тән екені анықталды. Қайың сығындыс-
ының құрамындағы функционалдық топтар 1-
кестеде көрсетілген.

1 - кесте. Спектр негізіндегі қайың сығындысының құрамындағы функционалды
топтар

№ Тритерпеноид
атауы

Тритерпеноидтарға сәйкес
шыңдар (пик) (см(̂-1))

Интерпертация

1 Бетулин 17,6903 α, β қанқықпаған карбонилді қосылыстағы
карбонил тобының созылу тербелісі.

2 Бетанол 16,4584 α, β қанықпаған қосылыстардағы тербелісі С=C
қас байланыстың созылу тербелістері.

3 Лупеол 14,8489 Метилен топтарының деформациялық
тербелістері.

4 Олеанол
қышқылы

13,6036 Метил топтарының деформация тербелісі.

5 Бетулин
қышқылы

11,3072 Карбоксил топтарындағы С-О байланысының
созылу тербелістері.

Бетулинді басқа ұқсас қосылыстрдан ерекше-
лендіретін негізгі артықшылықтары, қолжетімді
шикізат базасы, шикізаттағы негізгі заттың жоға-
ры мөлшері, тритерпеноитарды бөліп алудың
қарапайымдылығы. Бетулин – ол дәмсіз, иіссіз
ұнтақ, түсі ақшыл ашық. Бетулиннің балқу тем-
пературасы 240-2600С, молекуласының инерт-
ті қасиеттері қасиеттерін өзгертпей ұзақ сақтау
мерзімін қамтамасыз етеді, улы емес, оттегі мен
күн сәулесіне төзімді. Бетулин органикалық ерт-
кіштерде ериді, эмульциялаушы және құрылым
түзуші қасиетке ие, май және май эмульциясын
түзелі. Мұндай технологиялық қасиеттер бету-
линді зерттеушілер үшін тиімді етеді, өйткені
олардайын өнімнің дәміне әсер етпейді және
пробиотиктерге қарағанда өнімді термиялық өң-
деуге мүмкіндік береді. Сығындыны қолдану-
дың қауіпсіздігі В.В. Закусов атындағы Ресей
медицина ғылымдары академиясының Фарма-
кология ғылыми зерттеу институтының дәрілік
токсиология зертханасында, жаңа фармаколо-
гиялық қойылатын талаптарға сәйкес дәлелде-
неді. Экстракт улы, мутагенді емес, репродук-

тивті, уыттылық және аллергендік қасиеті жоқ.
Осы аталған зертханада қабынуғы қарсы қаиет-
тері мен ашық антиаллергиялық әсерлері растал-
ды. Халықаралық жіктеу бойынша ол аз уытты
заттардың төртініші класына жатады. Тағамдық
қоспалар және тамақ өнеркәсібі үшін шикізат
ретінде бетулиннің микробиологиялық көрсет-
кіштеріне жүргізілен зерттеулер бетулиннің Са-
нЕмН 2.3.2.1078 талаптарына сәйкес келеді [7].

Азық-түлікке бетулин қоспасын енгізу өнім-
нің сапасын жақсартады антиоксиданттық әсері
бар өнімдерге енгізгенде қышқыл мен пероксид
санын азайтады, өнімнің сақтау мерзімін артты-
рады. Бетулиннің күнделікті диеталық өнімдер-
ге қосылуы функционалы пайдалы тағам өнім-
дерін, арнайы мақсаттағы функционалды өнім-
дерді әзірлеуге мүмкіндік береді. Бетулин қосы-
лған функционалдық тағамдарды тұтыну кезін-
де адам ағзасына емдік-профилактикалық әсер
етеді. Толықтықтан, асқазан-ішек жолдарының
ауруларынан қорғайды, қан ментіндердегі холе-
стеринді, қатерлі ісік және басқа да көптеген ау-
рулардың пайда болу қаупін төмендетеді [8].
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Ақ қайың (Betula pendula) қабығы – тритер-
пеноидтарға, әсіресе бутулин мен оның туын-
дыларына бай табиғи шикізат көзі екені аны-
қталған. Бұл қосылыстар микробтарға қарсы,
қабынуға қарсы және антиоксиданттық қасиет-
терімен ерекшеленеді. Ол дегеніміз, функцио-
налды тағам өнімдерін байытуда және табиғи
қоспалар ретінде қолдануға мүмкіндік береді.
Ультрадыбыстық активацияны қолдана отырып,
қайың қабығынан тритерпеноидтарды тиімді

бөліп алу үшін оңтайлы технологиялық пара-
метрлер анықталды.

Ультрадыбыстық экстракцияның артықшы-
лықтары: Экологиялық қаупсіз – органикалық
еріткіштердің көлемі азаяды; Қысқа уақыт ішін-
де жоғары шығымы – жасуша қабырғаларын
тиімді бұзады; Дәстүрлі әдістермен салысты-
рғанда энергия шығыны төмен; Биологиялық
белсенді заттар ыдырамайды.

2 - кесте. Оңталы параметрлерді таңдау

№ Параметр Ұсынылатын диапазон Ескерту

1 Ультрадыбыстық қуат 100-300 Вт

Параметрлер шикізаттың
ұнтақталу дәрежесіне

және тиртерпеноид түріне
байланысты өзгеруі

мүмкін

2 Жұмыс жиілігі 10-40 кГц

3 Экстракция уақыты 20-40 минут

4 Еріткіш түрі Этанол (70%) немесе эанол-су қоспасы

5 Шикізат / еріткіш
қатынасы

1:10 – 1:20 (массалық қатынас)

6 Температура 30-50 0С (жоғары емес)

Ультрадыбыстық активация – қайың қабы-
ғынан тритерпеноидтарды бөліп алудың тиім-
ді, жылдам және экологиялық таза әдісі. Тех-
нологиялық параметрлерді оңтайландыру арқы-
лы өнімнің шығымын арттырып, сапалы био-
логиялық белсенді қоспалар алуға мүмкіндік
береді. Авторлардың зерттеулері бойынша ул-
тардыбыспен өсімдіктен экстарция жасаудың
тиімділігі экдистероидтар мен флаваноидтар-
дың шығымдарымен негізделген [9].

Физика-химиялық қасиеттеріне, сондай-ақ
биологиялық фармаколиялық белсенділігінің
кең спектріне байланысты бетулин әр түрлі
тағам өнімдеріне қосуға болатын переспекти-
валы табиғи биологиялық белсенді қоспа бо-
лып табылады. Сол себепті де тритерпеноид-
тар суда нашар еритіндігінен майлы сүт өнім-
деріне тағамдық қоспа ретінде енгізген жөн.
Эксперименттік зерттеулер бетулин сүт орта-
сының ұюын өзгертпейтінін, сүтте кездесетін
амин қышқылдарымен әрекеттеспейтінін және
жақсы тұрақтандырғыш бола отырып сүт өнім-

дерінің қаупсіздігіне әсер ететін аминқышқыл-
дарының тұрақтандырығыш қасиеттерін күшей-
тетінін көрсетті. Соңғысы термиялық өңдеуге
ұшыраған сүт өнімдерінің сақтау мерзімін ұзар-
ту үшін де маңызды. Өйткені сүт өнімдерін-
дегі сүт пен сүт фракциясының бөлінуіне әке-
летін үдерістерге әсер ететін аминқышқылары-
ның тұрақтандырғыш қасиеттерінің төмендеуі
олардың сақтау мерзімін қысқартады. Сүт және
сүтқышқылды өнімдерді өңдеу зауттарында сүт
өнімдерін өңдеудің технологиялық үдерістерін-
де бетулинді қолдану гомогенизация үдерісінің
ұзақтығын қысқартуға мүмкіндік береді [10].
Қорытынды. Экстракция процессі мен экс-

трактінің сапасына тікелей әсер ететін барлық
параметрлер: қайың қабығының ылғалдылығы
мен ұнтақталу дәрежесі, температура ультрады-
быстың жиілігі мен қуаты, экстракция уақыты
зерттеліп, қайың қабығынан тритерпеноидтар-
ды бөліп алудың оңтайлы параметрлері аны-
қталды. Сығындының антооксиданттық белсен-
ділігіне талдау жүргізіліп, тритерпеноидтар то-
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тығу стрессін және жасуша зақымдануын ту-
дыратын бос радикалдарды бейтараптандыра-
ды. Жасушаларды ультракүлгін сәулеленуден,
токсиндерден және басқа зиянды факторлар-
дан туындаған зақымданудан қорғап, иммундық

жүйені күшейтетіні анықталды.
Сығындыны сүт қышқылды өнімдерге қосу-

дың тиімділігі қымыздың сақтау мерзімін 15
күнге ал айраннынның сақтау мерзімін 7 күннен
10 күнге ұзартатыны анықталды.
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