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Abstract. This paper presents the results of comprehensive research into the development and optimization 
of process parameters for the pasteurization and fermentation of camel milk for the production of the functional 
fermented milk drink «Shalap.» The relevance of the study lies in the unique biochemical composition of 
camel milk, which surpasses cow’s milk in vitamin, microelement, and protein content, but requires specific 
processing approaches due to its high heat sensitivity. During the experimental study, a comparative analysis of 
various heat treatment regimens was conducted. It was found that the optimal pasteurization regimen is heating 
to 72°C with a 15-minute hold. This parameter ensures the required level of microbiological safety (reduction 
of total microbial count to <10³ CFU/ml) while maximizing the preservation of biologically active substances, 
in particular vitamin C (preservation up to 92 %). Particular attention was paid to selecting effective starter 
cultures for fermentation. Experimental studies have proven that using a combined starter culture consisting 
of Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, Streptococcus thermophilus, and Lactobacillus acidophilus 
produce a product with harmonious organoleptic properties and a stable structure. Optimal fermentation 
conditions were determined at 42°C for 6 hours, which ensures an active acidity of pH 4.3 and titratable 
acidity in the range of 90–100°T. The developed technology includes a maturation stage at 4°C and subsequent 
mixing with carbonated water (20–30 %), which imparts the drink’s characteristic refreshing properties. The 
finished product is characterized by high probiotic value (lactic acid bacteria content ≥ 1×10⁸ CFU/ml) and 
shelf stability for up to 5 days.
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Аннотация. Бұл жұмыста «Шалап» функционалды қышқыл сүт сусынын өндіру үшін түйе 
сүтін пастерлеу мен ашытудың технологиялық параметрлерін әзірлеу және оңтайландыру бойынша 
кешенді зерттеулердің нәтижелері ұсынылған. Зерттеудің өзектілігі түйе сүтінің бірегей биохимиялық 
құрамымен негізделеді, ол дәрумендер, микроэлементтер және ақуыздардың мөлшері бойынша сиыр 
сүтінен асып түседі, бірақ компоненттердің жоғары термосезімталдығына байланысты өңдеуге ерекше 
тәсілдерді қажет етеді. Эксперименттік жұмыс барысында термиялық өңдеудің әртүрлі режимдеріне 
салыстырмалы талдау жүргізілді. Пастерлеудің оңтайлы режимі 15 минут ұстау арқылы 72°C-қа дейін 
қыздыру екені анықталды. Бұл параметр биологиялық белсенді заттардың, атап айтқанда, С дәруменінің 
максималды сақталуын (92 %-ға дейін сақталуы) қамтамасыз ете отырып, талап етілетін микробиоло-
гиялық қауіпсіздік деңгейін (жалпы микробтық санның < 10³ КТБ/мл-ге дейін төмендеуі) қамтама-
сыз етеді. Ашыту үшін тиімді ұйытқы дақылдарын таңдауға ерекше назар аударылды. Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus және Lactobacillus acidophilus-тен тұратын 
аралас ұйытқыны қолдану үйлесімді органолептикалық қасиеттері мен тұрақты құрылымы бар өнім 
алуға мүмкіндік беретіні эксперименталды түрде дәлелденді. Ашытудың оңтайлы жағдайлары 42 °C 
температурада 6 сағат бойы анықталды, бұл pH 4,3 белсенді қышқылдығына және 90–100 °Т шегіндегі 
титрленетін қышқылдыққа қол жеткізуді қамтамасыз етеді. Әзірленген технология 4 °C-та пісіп-жетілу 
кезеңін және кейіннен газдалған сумен араластыруды (20–30 %) қамтиды, бұл сусынға өзіне тән сергі-
тетін қасиеттер береді. Дайын өнім жоғары пробиотикалық құндылығымен (сүт қышқылы бактерияла-
рының мөлшері ≥ 1×10⁸ КТБ/мл) және 5 тәулікке дейін сақтау кезіндегі тұрақтылығымен сипатталады.

Түйін сөздер: пастерлеу, ашыту, шалап, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus
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Аннотация. В данной работе представлены результаты комплексных исследований по разработке 
и оптимизации технологических параметров пастеризации и ферментации верблюжьего молока для 
производства функционального кисломолочного напитка «Шалап». Актуальность исследования 
обусловлена уникальным биохимическим составом верблюжьего молока, которое превосходит 
коровье по содержанию витаминов, микроэлементов и белков, но требует специфических подходов к 
переработке из-за высокой термочувствительности компонентов. В ходе экспериментальной работы 
был проведен сравнительный анализ различных режимов термической обработки. Установлено, что 
оптимальным режимом пастеризации является нагрев до 72°C с выдержкой 15 минут. Данный параметр 
обеспечивает требуемый уровень микробиологической безопасности (снижение общего микробного 
числа до <10³ КОЕ/мл) при максимальном сохранении биологически активных веществ, в частности, 
витамина С (сохранность до 92 %). Особое внимание уделено подбору эффективных заквасочных 
культур для ферментации. Экспериментально доказано, что использование комбинированной закваски, 
состоящей из Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus и Lactobacillus aci-
dophilus, позволяет получить продукт с гармоничными органолептическими свойствами и стабильной 
структурой. Оптимальные условия ферментации определены при температуре 42°C в течение 6 часов, 
что обеспечивает достижение активной кислотности pH 4,3 и титруемой кислотности в пределах 90–
100°Т. Разработанная технология включает этап созревания при 4°C и последующее смешивание с 
газированной водой (20–30 %), что придает напитку характерные освежающие свойства. Готовый про-
дукт характеризуется высокой пробиотической ценностью (содержание молочнокислых бактерий ≥ 
1×10⁸ КОЕ/мл) и стабильностью при хранении до 5 суток. 

Ключевые слова: пастеризация, ферментация, шалап, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
acidophilus
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Введение.
Развитие пищевой промышленности ориентировано на создание продуктов с высокой 

биологической ценностью, функциональными и профилактическими свойствами, способствующих 
укреплению здоровья человека [Faye & Konuspayeva, 2024: 6–12]. В этом плане особый интерес 
представляет верблюжье молоко, отличающееся уникальным составом и физиологическими 
особенностями. В отличие от традиционного коровьего молока, оно содержит меньше лактозы 
и насыщенных жиров, но богаче белками, витаминами, макро- и микроэлементами, что делает 
верблюжье молоко перспективным сырьём для производства функциональных продуктов питания, 
ориентированных на профилактику заболеваний и поддержание иммунитета [Mbye, 2021: 11–12, 
Konuspayeva, 2022: 52–62].

В Казахстане верблюдоводство традиционно развивалось в южных и западных регионах 
страны, однако переработка верблюжьего молока до сих пор остаётся недостаточно освоенной 
[Asembaeva, 2017: 67–73.]. Основная причина заключается в технологических трудностях, связанных 
с его термочувствительностью и нестандартными физико-химическими свойствами. Известно, что 
белки верблюжьего молока более чувствительны к нагреванию, чем белки коровьего молока. При 
превышении температуры 75°C они подвергаются частичной денатурации, что приводит к потере 
биологической активности и изменению органолептических характеристик [Konuspayeva & Faye, 
2021: 6–12., Abou-Soliman, 2025: 1–13]. Поэтому традиционные режимы пастеризации, разработанные 
для коровьего молока, не всегда подходят для верблюжьего [Algonaiman и др., 2023: 17]. Возникает 
необходимость в научном обосновании щадящих режимов термообработки, обеспечивающих 
микробиологическую безопасность и сохранность ценных веществ [Seifu et al., 2023: 3–4].

Дополнительной проблемой является недостаточная изученность процессов ферментации 
верблюжьего молока. Коммерческие закваски, применяемые в молочной промышленности, в 
основном адаптированы под коровье молоко и не всегда обеспечивают стабильное скисание и 
необходимую текстуру в среде верблюжьего молока [Оразов, 2018: 2–4]. Для получения стабильного 
ферментированного продукта требуются оптимизация состава заквасок, подбор температурного 
и временного режима, а также изучение влияния микробиоты на вкус и консистенцию напитка 
[Баймуканов и др., 2020: 52–60].

Кисломолочный напиток «Шалап» занимает особое место в культуре Казахстана. Продукт 
отличается освежающим вкусом и высокими диетическими свойствами. Создание «Шалапа» на основе 
верблюжьего молока является инновационным направлением, сочетающим традиционные технологии 
и современные биотехнологические методы [Габит, 2025: 19–28.]. 

Основная цель – разработка оптимальных параметров пастеризации и ферментации верблюжьего 
молока, позволяющих получить безопасный, стабильный и функциональный кисломолочный продукт.

Работы включали сравнительный анализ режимов термообработки (при 63°C/30 мин, 72 °C/15 
сек), изучение влияния температуры и времени нагрева на органолептические свойства, а также 
экспериментальную оценку микробиологической чистоты продукта. Особое внимание уделено 
исследованию пробиотических культур Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus ther-
mophilus и Lactobacillus acidophilus, обеспечивающих стабильную ферментацию и пролонгированную 
жизнеспособность бактерий в готовом напитке. 
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Материалы и методы.
Объектом исследования являлось свежее сборное молоко верблюдиц – одногорбых (Camelus 

dromedarius), двугорбых (Camelus bactrianus) и их гибридов, полученное на фермерских хозяйствах 
села Шиели Кызылординской области. Для обеспечения достоверности данных пробы отбирались в 
трёх временных точках (декабрь 2024 г., январь и март 2025 г.) с учётом возможных сезонных колебаний 
состава молока. Молоко доставлялось в лабораторию в охлаждённом состоянии (температура 4±1°C) и 
подвергалось предварительной фильтрации через сито.

Для изучения влияния термообработки были выбраны два режима пастеризации и стерилизации:
-  низкотемпературная длительная пастеризация – 63°C, 15 мин;
-  высокотемпературная кратковременная пастеризация – 72°C, 15 минут;
Каждый режим применялся к трём параллельным образцам объёмом по 500 мл. Контрольная 

группа представляла собой необработанное сырое молоко. Температурные параметры поддерживались 
при помощи лабораторного пастеризатора с цифровым регулятором температуры. После термообработки 
образцы немедленно охлаждались до 42°C для предотвращения вторичной микрофлоры и подготовки 
к ферментации.

Ферментация верблюжьего молока. Для получения кисломолочного напитка «Шалап» 
использовались комбинированные заквасочные культуры, содержащие следующие штаммы:

-	 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus;
-	 Streptococcus thermophilus;
-	 Lactobacillus acidophilus.
Закваска вносилась в количестве 2 % от массы молока при температуре 42°C. Процесс 

ферментации проводился в термостатируемых камерах при постоянной температуре (42 ± 0,5°C) в 
течение 6 часов. Каждые два часа фиксировались показатели рН, кислотности (°Т), вязкости и внешний 
вид образца. По окончании ферментации продукт охлаждали до 4°C и выдерживали 12 часов для 
стабилизации структуры и созревания вкуса.

Физико-химический анализ. Физико-химические параметры определялись по стандартным 
методикам:

-	 Содержание белка  –  методом Кьельдаля (ГОСТ ISO 8968-1-2014);
-	 Жир  –  по методу Гербера и с использованием инфракрасного анализатора MilkoScan FT1 

(ГОСТ 32940-2014);
-	 Кислотность и pH  –  титриметрически и с помощью лабораторного pH-метра;
-	 Вязкость  –  капиллярным вискозиметром ВПЖ-2 (ГОСТ 3625-84);
-	 Сухие вещества –  методом высушивания при 102 °C до постоянной массы.
Для контроля микробиологической безопасности выполнялось определение общего количества 

микроорганизмов, наличие колиморфных бактерий и патогенной микрофлоры (Salmonella spp., Liste-
ria monocytogenes) по ГОСТ 32901-2014.

Органолептическая оценка готового напитка проводилась дегустационной комиссией из 10 
человек по 5-балльной шкале по параметрам: вкус, аромат, консистенция, цвет и общее впечатление. 
Средние значения рассчитывались с исключением крайних оценок.

Статистическая обработка данных. Все эксперименты выполнялись в трёхкратной повторности. 
Результаты выражались как среднее ± стандартное отклонение. Проверка достоверности различий 
осуществлялась методом дисперсионного анализа (ANOVA) при уровне значимости p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение
1. Влияние термической обработки на качество верблюжьего молока. Проведённые исследова-

ния показали, что различные режимы пастеризации по-разному влияют на сохранность биоактивных 
веществ и структурно-функциональные свойства верблюжьего молока.

Низкотемпературная пастеризация (63°C/15 минут) обеспечивала наибольшую сохранность по-
лезных веществ, однако не обеспечивала полной инактивации условно-патогенной микрофлоры, что 
ограничивает её применение в промышленности.

Высокотемпературная кратковременная пастеризация (72°C/15 минут) показала оптимальный 
баланс между безопасностью и сохранностью питательных веществ, при этом общее микробное число 
снижалось до < 10³ КОЕ/мл, что соответствует санитарным нормам. В таблице 1 показаны сравнитель
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ные данные по влиянию режимов термообработки на основные показатели молока.
Таблица 1 – Влияние режимов пастеризации на качество верблюжьего молока

Режим Витамин C (% сохран.) Общая микробная обсеменённость, 
КОЕ/мл

Сенсорная оценка (баллы)

63 °C / 15 мин 95 ± 1,2 2,3×10⁵ 4,6
72 °C / 15 мин 92 ± 1,5 1,1×10³ 4,9

Таким образом, оптимальным признан режим (72°C, 15 минут), обеспечивающий сохранность 
биологически активных соединений и микробиологическую безопасность без ухудшения вкуса и 
аромата продукта.

2. Ферментация и формирование органолептических свойств напитка
Ферментация является ключевым этапом, определяющим вкус, текстуру и стабильность напитка 

«Шалап». Оптимизация состава заквасок показала, что комбинированное использование Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus и Streptococcus thermophilus обеспечивает быстрое накопление кислоты 
и формирование характерного вкусового профиля, а добавление Lactobacillus acidophilus повышает 
пробиотическую ценность и устойчивость продукта при хранении. Показатели ферментации при 
различных комбинациях культур приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Влияние состава закваски на свойства напитка «Шалап»
Состав закваски Время скисания, ч pH конечное Кислотность, 

°Т
Вкус и аромат 

(баллы)
Консистенция

L. delbrueckii + S. 
thermophilus

6 4,40 ± 0,05 90 ± 5 4,6 однородная, 
густая

L. delbrueckii + S. 
thermophilus + L. 
acidophilus

6 4,32 ± 0,04 95 ± 3 4,9 кремовая, 
стабильная

L. acidophilus 
(моноштамм)

9 4,20 ± 0,06 105 ± 4 4,2 излишне вязкая

Наилучшие результаты показала тройная комбинация культур, обеспечившая гармоничный 
вкус, умеренную кислотность (90–100 °Т) и стабильную текстуру без разделения сыворотки.

3. Разработка и оценка технологии кисломолочного продукта
В ходе исследования, с целью улучшения качественных и технологических показателей шубата, 

была разработана технология производства кисломолочного напитка «Шалап» из верблюжьего молока, 
основные этапы которой представлены в таблице ниже.

Приём и фильтрация сырья
Температура сырья – 4 ± 1 °C

Нормализация
Жир – 3,5 %; Сухие вещества – 10–11 %

Пастеризация (HTST)
72 °C, 15 мин

Охлаждение
42 °C

Внесение заквасочной культуры
Закваска – 2 %; L. delbrueckii, S. thermophilus, L. acidophilus

Ферментация
42 °C, 6 ч ± 0,5 ч,  pH = 4,3 ± 0,1; кислотность = 90–100 °Т

Охлаждение после ферментации
До 4 °C
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Созревание
4 °C, 12 ч

Смешивание с газированной водой
Дозировка CO₂ воды: 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % от массы Шалапа

Фильтрация и деаэрация
Температура – 4–6 °C

Розлив и укупорка
ПЭТ-бутылки 0,25–0,5 л

Хранение готового продукта
+4 ± 2 °C, до 5 сут

Газированная вода добавляется после охлаждения и стабилизации напитка, непосредственно 
перед розливом. Экспериментальные образцы (10–50 %) позволяют оценить влияние степени 
газирования на органолептические свойства, пенистость, кислотность и потребительскую 
приемлемость. Оптимальным обычно считается диапазон 20–30 %, обеспечивающий освежающий 
вкус без потери пробиотической активности.

Физико-химические и микробиологические характеристики готового продукта
После ферментации проведён анализ физико-химических показателей готового напитка. 

Средние значения представлены в таблице 3.
Таблица 3 – Физико-химические характеристики напитка «Шалап»

Показатель Среднее значение Нормативное значение для 
кисломолочных напитков

Белок (%) 3,0 ± 0,2 ≥ 2,8
Жир (%) 3,5 ± 0,3 2,5–4,0
pH 4,35 ± 0,1 4,2–4,5
Кислотность (°Т) 95 ± 5 80–110
Вязкость (мПа·с) 230 ± 15 200–250
Срок хранения (сут) 5 не менее 5

Микробиологический анализ показал отсутствие патогенной микрофлоры, соответствие 
санитарным требованиям и высокое содержание живых молочнокислых бактерий (≥ 1×10⁸ КОЕ/мл).

Органолептическая оценка (средняя оценка 4,8 балла из 5) подтвердило благоприятное 
сочетание вкуса, запаха и консистенции.

При хранении при +4°C в течение 5 суток напиток сохранял стабильную структуру и свежий 
вкус. Незначительное повышение кислотности (на 5–6°Т) наблюдалось к концу срока хранения, что 
не влияло на общее восприятие продукта. Отмечено, что использование герметичных ПЭТ-бутылок 
объёмом 250 мл обеспечивает оптимальную транспортировку и сохранность качества.

Результаты исследования показали, что разработанная технология обеспечивает получение 
продукта с устойчивыми качественными показателями и технологической воспроизводимостью. 
Предлагаемая технология может быть внедрена на действующих молокоперерабатывающих 
предприятиях без значительной модернизации оборудования, что делает проект экономически 
целесообразным.

Применение верблюжьего молока в производстве кисломолочных напитков способствует 
расширению ассортимента местного сырья, развитию верблюдоводства и импортозамещению 
функциональных продуктов питания на внутреннем рынке Казахстана.

Заключение. 
Результаты проведённых исследований подтвердили эффективность и практическую значимость 

разработанной технологии пастеризации и ферментации верблюжьего молока для 
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производства функционального напитка «Шалап». В ходе работы были обоснованы оптимальные 
параметры термической обработки, обеспечивающие сохранность ценных биологически активных 
веществ и микробиологическую безопасность продукта. Экспериментальные данные показали, что 
режим пастеризации (72°C, 15 мин) является оптимальным по совокупности показателей. 

Разработанные условия ферментации (42°C, 6 часов) с использованием комбинированных 
заквасок Lactobacillus delbrueckii, Streptococcus thermophilus и Lactobacillus acidophilus обеспечили 
получение напитка с устойчивыми органолептическими и физико-химическими свойствами: 
кислотность –  90–100 °Т, pH –  4,3 ± 0,1, вязкость  –  230 мПа·с, срок хранения  –  не менее 5 суток. 
Продукт обладает гармоничным вкусом, приятным ароматом и равномерной консистенцией, что 
подтверждено дегустационной оценкой (4,8 балла из 5).
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