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Today, there are a large number of programs (calculators) on the market for calculating concrete mixtures,
proportions, and composition, all of which somehow calculate only traditional mixtures consisting of
cement, sand, and crushed stone. Stocks of traditional raw materials are being depleted, while the amount
of man-made raw materials is growing. In this regard, the additives of man-made raw materials in the
composition of building mixes are increasing from year to year, which suggests that the need for them is in
demand. Unfortunately, the composition of the construction mix with additives of man-made raw materials
is still determined only manually, followed by calculating the mass of an ingredient, without taking into
account the density of the material. In this regard, the relevance of the study lies in the need to automate
the process of selecting a building mix with additives of man-made raw materials. Considering that the
problem is not only practical, but also scientific, interest in it is quite high.

The purpose of the research is to develop a methodology for an automated system for selecting building
mixes with additives from man-made raw materials based on the use of information technology.

The developed program allows you to select the composition of the construction mix, which includes
man-made raw materials (metallurgical slag, bauxite sludge, fly ash).

Calculation results: optimal composition of the construction mix, weight, total cost of the construction
mix in tenge. The calculation results are displayed in Excel form. The parameters cost, density, and number
of ingredients of the construction mix can be updated using artificial intelligence technologies.

The program allows you to analyze calculation data based on visualization in the form of graphs, diagrams,
and subsequent management decisions. The resulting compositions of building mixes need laboratory
experiments, depending on the purpose. The efficiency of using the developed program ensures the selection
of a large number of building mix formulations that are simply not possible to perform manually. The
scientific novelty of the developed program consists in the development of an original algorithm and the
absence of analogues of the source code, which allows obtaining both practical and scientific results.

The developed program ”Automated system for selecting the composition of a building mix with additives
from man-made raw materials” can be used for practical purposes in business processes of small and
medium-sized businesses, during scientific experiments (master’ s degree, doctoral degree), in the educational
process of the educational program ”Information Technology”, Automation and Control, ”Building Materials”.
Keywords: automated system, artificial intelligence, construction mix, man-made raw materials, program,

algorithm
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Сегодня на рынке присутствует большое количество программ (калькуляторов) для расчета бетон-
ных смесей, пропорций, состава, все они так или иначе рассчитывают только традиционные смеси в
состав которых входят цемент, песок и щебень.

Запасы традиционного сырья истощаются, а количество техногенного сырья наоборот растет. В
этой связи добавки техногенного сырья в состав строительных смесей год от года увеличиваются,
что позволяет говорить о том, что потребность в них востребована. К сожалению, состав строитель-
ной смеси с добавками техногенного сырья до сих пор определяется только ручным способом, с
последующим вычислением массы того или иного ингредиента, при этом не учитывается плотность
материала. В этой связи актуальность исследования состоит в необходимости автоматизации процес-
са подбора строительной смеси с добавками техногенного сырья. Учитывая, что проблема не только
практическая, но и научная, интерес к ней довольно высок.

Цель исследования заключается разработке методологии автоматизированной системы подбора
строительной смеси с добавками из техногенного сырья, на основе применения информационных
технологий.

Разработанная программа, позволяет подобрать состав строительной смеси в состав которой вхо-
дит техногенное сырье (металлургический шлак, бокситовый шлам, зола уноса).

Результаты расчетов: оптимальный состав строительной смеси, масса, общая стоимость строитель-
ной смеси в тенге. Результаты расчета выводятся в Excel форме. Параметры стоимость, плотность,
количество ингредиентов строительной смеси, могут обновляться с использованием технологий ис-
кусственного интеллекта.

Программа позволяет проводить анализ данных расчетов, на основе визуализации в виде графи-
ков, диаграмм, с последующим принятием управленческих решений. Полученные составы строи-
тельных смесей нуждаются в лабораторных экспериментах, в зависимости от назначения. Эффек-
тивность использования разработанной программы, обеспечивает подбор большого количества ре-
цептур строительной смеси, которые ручным способом, просто не возможно, выполнить.

Научная новизна разработанной программы состоит в разработке оригинального алгоритма и
отсутствии аналогов исходного кода, позволяющего получать, как практические, так и научные ре-
зультаты.

Разработанная программа «Автоматизированная система подбора состава строительной смеси с
добавками из техногенного сырья», может использоваться для практических целей в бизнес про-
цессах субъектов малого и среднего бизнеса, при проведении научных экспериментов (магистрату-
ра, докторнатура), в учебном процессе по ОП «Информационные технологии», Автоматизация и
управление», «Строительные материалы».
Ключевые слова: автоматизированная система, искусственный интеллект, строительная смесь,

техногенное сырье, программа, алгоритм
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ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Бүгінгі таңда нарықта бетон қоспаларын, пропорцияларын, құрамын есептеуге арналған көптеген
бағдарламалар (калькуляторлар) бар, олардың барлығы цемент, құм және қиыршық тасты қамтитын
дәстүрлі қоспаларды ғана есептейді.

Дәстүрлі шикізат қоры таусылып, техногендік шикізат мөлшері керісінше өсуде. Осыған бай-
ланысты құрылыс қоспаларының құрамына техногендік шикізат қоспалары жылдан жылға артып
келеді, бұл оларға деген қажеттілік сұранысқа ие екенін айтуға мүмкіндік береді. Өкінішке орай,
техногендік шикізат қоспалары бар құрылыс қоспасының құрамы осы уақытқа дейін тек қолмен
анықталады, содан кейін белгілі бір ингредиенттің массасын есептейді, ал материалдың тығыздығы
ескерілмейді. Осыған байланысты зерттеудің өзектілігі техногендік шикізат қоспалары бар құрылыс
қоспасын таңдау процесін автоматтандыру қажеттілігінен тұрады. Мәселе тек практикалық емес,
сонымен қатар ғылыми екенін ескере отырып, оған деген қызығушылық өте жоғары.

Зерттеудің мақсаты ақпараттық технологияларды қолдану негізінде техногендік шикізаттан қос-
палары бар құрылыс қоспасын таңдаудың автоматтандырылған жүйесінің әдіснамасын әзірлеу бо-
лып табылады.

Әзірленген бағдарлама құрылыс қоспасының құрамын таңдауға мүмкіндік береді, оның құрамы-
на техногендік шикізат (металлургиялық қож, боксит шламы, алып кету күлі) кіреді.

Есеп айырысу нәтижелері: құрылыс қоспасының оңтайлы құрамы, салмағы, құрылыс қоспасының
теңгедегі жалпы құны. Есептеу нәтижелері Excel формасында көрсетіледі. Параметрлері құны, ты-
ғыздығы, құрылыс қоспасының ингредиенттерінің саны жасанды интеллект технологиясын қолдана
отырып жаңартылуы мүмкін.

Бағдарлама графиктер, диаграммалар түрінде визуализация негізінде есептеулердің деректерін
талдауға, содан кейін басқару шешімдерін қабылдауға мүмкіндік береді. Алынған құрылыс қоспала-
рының құрамы мақсатына байланысты зертханалық тәжірибелерді қажет етеді. Әзірленген бағдар-
ламаны пайдалану тиімділігі құрылыс қоспасының көптеген формулаларын таңдауды қамтамасыз
етеді, оларды қолмен орындау мүмкін емес.

Әзірленген бағдарламаның ғылыми жаңалығы-түпнұсқа алгоритмді әзірлеу және практикалық
және ғылыми нәтижелерге қол жеткізуге мүмкіндік беретін бастапқы кодтың аналогтарының бол-
мауы.

Әзірленген ”техногендік шикізаттан қоспалары бар құрылыс қоспасының құрамын іріктеудің ав-
томаттандырылған жүйесі” бағдарламасы шағын және орта бизнес субъектілерінің бизнес проце-
стерінде, ғылыми эксперименттер (магистратура, докторнатура) жүргізу кезінде, ”ақпараттық тех-
нологиялар”, Автоматтандыру және басқару”, ”құрылыс материалдары”ББ оқу процесінде практи-
калық мақсаттар үшін пайдаланылуы мүмкін.
Түйін сөздер: автоматтандырылған жүйе, жасанды интеллект, құрылыс қоспасы, техногендік

шикізат, бағдарлама, алгоритм

Introduction. Research related to automation
of control of technological processes for the
production of building materials with additives from
industrial waste is described in [1-4].

Unfortunately, the scientific foundations and
methodology for the production of building mixes
with additives of man-made raw materials and the
use of modern Industry achievements 4, information
technologies have not yet been presented in

Kazakhstan.
This is an urgent and demanding task that can

be solved by specialists with knowledge in the field
of automation and control, information technology,
as well as theoretical and practical skills in using
man-made raw materials in a particular industry in
Kazakhstan.

The publications related to the topic of our
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research are discussed below.
The article [5] examines the integration of

artificial intelligence into the automated design
of concrete mixes, with special emphasis on the
use of computerized curves of the granulometric
composition to optimize the distribution of
aggregates.

Disadvantages: Lack of information on practical
application and limited data on actual results.

In [6], the study is devoted to the application
of optimization methods for automating the
development of mixtures for 3D printing of
concrete, which improves workability, strength and
resistance to deformation.

Disadvantages: The difficulty in applying the
proposed methods in practice and the need for
specialized equipment.

[7] provides an overview of current trends in
the digital transformation of concrete technologies,
including the use of automation and digital tools in
the process of developing mixtures.

Disadvantages: The generalized nature of the
review without detailed consideration of specific
technologies.

In [8], the study focuses on the use of machine
learning for the probabilistic selection and design of
concrete mixes, taking into account various factors,
including strength and stability.

Disadvantages: The complexity of mathematical
models and the need for large amounts of data for
training.

The article [9] offers a holistic approach
to optimizing the process from concrete mix
selection to structural design, taking into account
uncertainties.

Disadvantages: The high complexity of the
proposed methodology and the need for an
interdisciplinary approach.

The article [10] provides an overview of the
application of operational research methods for the
design and proportionation of concrete mixtures,
suggesting a classification structure.

Disadvantages: Theoretical orientation without
practical implementation examples.

The article [11] examines various aspects of 3D
printing of concrete, including automation of the
process and features of the selection of mixtures for
printing.

Disadvantages: A generalized overview without
a detailed analysis of specific technologies and
methods.

In the article [12], the main comments are related
to the fact that there are no detailed descriptions of
technical solutions and automation methods; there
is insufficient information about potential problems
during implementation.

The research in the article [13] is theoretical
in nature; it lacks practical examples of the
implementation of artificial intelligence in real
conditions.

The solutions presented in the article [14] require
large computing resources; integration into existing
production lines may be difficult.

The article [15] describes the general provisions
related to the design work of a construction
company, but does not show the ways of practical
implementation of tasks.

The analysis of publications on the research
topic revealed the need to develop software tools
to automate the selection of building mixes with
additives from man-made materials, as no solution
to this problem has yet been presented. In this
regard, the relevance of the research lies in the
development of methodological approaches for
automating the selection of building mixes with
additives of man-made raw materials.
Materials and methods. The program code

of the automated system for selecting building
mixes with additives of man-made raw materials is
developed in Python using several key approaches
and technologies. The methodology covers the
architecture of the code, the data processing
methods used, calculation algorithms, as well as user
interaction mechanisms and automatic data updates.

The code is based on a modular approach, which
makes it easy to scale and modify functionality.
Main components:

-Graphical interface (GUI) – implemented on the

4
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basis of Tkinter, providing user interaction;
-Calculation algorithms – include calculations

of the mass, cost and total percentage of the
components of the mixture;

-Data update – Artificial intelligence simulation
is used to dynamically change the cost and density
of materials;

-Saving results – Supports exporting data to Excel
using openpyxl.

The program code applies basic mathematical
methods to calculate the mass and cost of the
components of the construction mix:

Calculation of the mass of ingredients (formula
1):

M = ( 𝑃
100) × D× V (1)

where:
M- is the mass of the component (kg);
P- is the percentage of the component (%);

D- is the density of the component (kg/m3);
V- is the total volume of the mixture (m3).
Calculation of the cost of the construction

mixture (formula 2):

C = M× 𝐶k (2)

where:
C - the cost of a specific component (KZT);
Ck -is the cost of 1 kg of the component (KZT);
M- is the calculated mass of the component.
The total cost of the mixture is calculated as the

sum of the cost of all the ingredients.
The program uses artificial intelligence (AI)

simulation to dynamically update the cost
and density of materials. This is implemented
using the random value generation method
(random.uniform()), which simulates fluctuations in
market prices and physical properties of materials.
An example of the cost update code is shown on the
program code listing 1:

Listing of the program code 1:

def get_updated_costs():
updated_costs = {

’Cement’: random.uniform(190, 210),
’Sand’: random.uniform(28, 32),
’Gravel’: random.uniform(48, 52),
’Slag’: random.uniform(75, 85),
’Fly␣Ash’: random.uniform(65, 75),
’Bauxite␣Mud’: random.uniform(95, 105)

}
return updated_costs

The program supports the dynamic addition of new materials. This is implemented by updating the
dictionaries of cost and density of ingredients see the listing of the program code 2:
Listing of the program code 2:

def add_new_material(material_name, default_density, default_cost):
densities[material_name] = default_density
costs[material_name] = default_cost

The program supports exporting calculations to Excel for further analysis, see the program code listing
3:
Listing of the program code 3:

def save_to_excel():
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workbook = openpyxl.Workbook()
sheet = workbook.active
sheet.append([”Material”, ”Mass␣(kg)”, ”Density␣(kg/m³)”,

”Percentage␣(%)”, ”Cost␣per␣kg␣(KZT)”,
”Total␣Cost␣(KZT)”])

for row_id in tree.get_children():
sheet.append(tree.item(row_id)[’values’])

workbook.save(”Construction_Mix.xlsx”)

The functionality of the program code allows users to save calculations and use them in reports.
The program code allows you to analyze data for various parameters and provide them graphically using

Matplotlib, see program code listing 4.
Listing of the program code 4:

plt.plot(industrial_waste_percentages, total_costs, marker=’o’,
linestyle=’−’)

Fig. 1 - The algorithm of the program code

This procedure allows us to graphically assess the
effect of the composition of man-made waste on the
final cost of the construction mix and, based on it,
determine the optimal proportions.

But here it must be understood that any
calculations must be supported by laboratory
experiments and field tests. The program code
allows you to automate the process of selecting the

composition of a building mix with additives from
man-made raw materials, which in practice takes a
lot of time.

The user menu of the program code is developed
using theTkinter library:

-The main library for creating a graphical user
interface (GUI), which allows you to build windows,
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input forms, buttons, tables, labels and other
interface elements.
Results and discussion. For the development

of the program code, an algorithm was prepared,
see Fig. 1, the principle of operation of which is
described below.
The algorithm works as follows:

Data for each ingredient of the construction
mix with additives of man-made raw materials is
uploaded from the interface.
1. Data initialization:
The main() function sets the parameters for

calculating the construction mix:
-the volume of the mixture (volume) in m3;
-the density of the material (Material Densities)

in kg / m3;
-the percentage of the material (Material

percentages);
-material costs (cost) per 1 kg.

2. Mix Composition Calculation:
-the function calculate_concrete_mix(volume,

densities, percentages, costs) is called:
-a list to store mix composition data and a variable

for the total cost are initialized. For each ingredient;
The function returns:
-a list of data for the mix composition;
-the total cost of the mix.
Updating data on cost, density of materials, and

adding new materials is carried out using artificial
intelligence.
3. Saving Results to Excel:
the function save_to_excel(data, file_path)

performs:
-creates an Excel file;
-adds table headers;
-writes rows containing mix composition data.
Formats the table:
-adjusts column widths;
-highlights headers with bold text and centers the

text;
-sets the print area, page orientation, and scaling

to fit the table to one page width.
Saves the file to the specified path.
4. Result Display:
After saving the file, the program outputs:
-the path to the Excel file;
-the total cost of the construction mix.
5. Program Execution:
the program checks if it is the main module (if

__name__ == ”__main__”:);
the main() function is called to perform the

calculations and save the results.
Fig. 2-11 show the program code of the program

”Automated system for selecting the composition of
a building mix with additives from man-made raw
materials.”

Fig. 2 - Program code (Data entry)
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Fig. 3 - Program code (Verification of compliance with the percentage of the building mix)

Fig. 4 - Program code (Functions for determining the density and cost of the material)

Fig. 5 - Program code (Calculation)

Fig. 6 - Program code (Updating ingredients using AI)

Fig. 7 - Program code (Updating the density of the material using AI)
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Fig. 8 - Program code (Adding new materials)

Fig. 9 - Program code (Conversion of calculation results to Excel)

Fig. 10 - Program code (Creating windows)

Fig. 11 - Program code (program launch)

Figure 12 shows the menu interface of the program ”Automated system for selecting the composition
of a building mix with additives from man-made raw materials.”
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Fig. 12 - Menu interface of the program ”Automated system for selecting the composition of a building mix
with additives from man-made raw materials”

Table 1 - The results of calculating the selection of the building mix

Material Percentage
(%)

Density
(kg/m³)

Cost per kg
(KZT)

Mass (kg) Total Cost
(KZT)

Cement 13 1400 200 182 36400
Sand 15 1600 30 240 7200

Gravel 50 1500 50 750 37500
Slag 10 1200 80 120 9600

Fly Ash 7 800 70 56 3920
Bauxite Mud 5 1000 100 50 5000

User interaction with the program
1. Program launch:
the user launches the file. A window opens with

fields for data entry.
2. Data entry:
The user enters:
the volume of the mixture (m3);
the percentage of each ingredient.
If necessary, you can add new ingredients.
3. Performing the calculation:
-clicking on the ”Calculate” button starts the

calculation.

Saving the results:
-the user clicks the ”Save to Excel” button to save

the results to a file.
4. Adding new ingredients:
with the ”Add Material” button, the user adds the

ingredients that need to be used in calculations.
Program operation:
The user enters:
Volume: 1 m3.
-cement: 13%;
- sand: 15%;
-Crushed stone: 50%;
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-slag: 10%;
-fly ash: 7%;
-Bauxite sludge: 5%.
Presses the ”Calculate” button. The program:
-verifies the correctness of the data;
-calculates the mass and cost of each ingredient.

-Determines the total cost of the construction mix
depending on the percentage composition.

Clicks ”Save to Excel”:
The program:
creates an Excel file and saves the data.
The results of calculating the selection of the

building mix are presented in Table 1.

If necessary, the user can add a new ingredient by clicking the ”Add Material” button. Table 2 shows
the calculation results for the percentage composition with other numerical values.

Table 2 - Results of calculating the selection of the construction mixture

Material Percentage
(%)

Density
(kg/m³)

Cost per kg
(KZT)

Mass (kg) Total Cost
(KZT)

Cement 14 1400 200 196 39200
Sand 16 1600 30 256 7680

Gravel 40 1500 50 600 30000
Slag 15 1200 80 180 14400

Fly Ash 10 800 70 80 5600
Bauxite Mud 5 1000 100 50 5000

The program code has the ability to analyze data for different building mix compositions. In particular,
Fig. 13 shows a graph of the effect of the percentage of man-made raw materials and building mixes on
its cost.

Fig. 13 - Graph of the effect of the percentage composition of the building mix on its cost
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As can be seen from the graph, when the
composition of man-made raw materials reaches
15%, there is a significant reduction in the cost of
the construction mixture.

If necessary, various types of analysis can be
obtained related to the study of building mixes
obtained as a result of automated selection.
Conclusion. The proposed development

methodology and the developed program code are
based on a flexible and modular approach that allows
automating the selection of building mixes using
man-made raw materials.

The scientific approach of the proposed
methodology is based on:

- the use of mathematical modeling methods that
ensure high accuracy of calculations;

- realization of artificial intelligence capabilities
for updating information data;

-obtaining data analysis based on graphical

representation of the results of calculating the
composition of the construction mixture with
additives of man-made raw materials.

The scientific novelty of the developed program
consists in the development of an original algorithm
and the absence of analogues of the source code,
which allows obtaining both practical and scientific
results.

The developed program ”Automated system
for selecting the composition of a building mix
with additives from man-made raw materials”
can be used for practical purposes in business
processes, small and medium-sized businesses,
during scientific experiments (master’ s degree,
doctoral studies), in the educational process of
the educational program ”Information Technology”,
Automation and Control, ”Building Materials”.

The effectiveness of the developed program
is incomparable with the manual selection of a
building mix and takes this process to a new level.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПОСЛЕДСТВИЙ СЕЛЕВОГО ПРОРЫВА С УЧЕТОМ ХАРАКТЕРИСТИК
ВОДОЕМА
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Весной 2010 года в Алматинской области, в 2014 году в Карагандинской области, а также в начале
2024 года в северных регионах Казахстана произошли разрушительные наводнения, сопровождав-
шиеся человеческими жертвами и значительным ущербом. Эти события подчеркнули необходи-
мость создания эффективных систем мониторинга для гидротехнических сооружений.

Современные системы мониторинга гидрологической ситуации на водоемах позволяют заранее
выявлять потенциальные угрозы для человека и окружающей среды. Основная цель мониторинга
заключается в предоставлении точных данных, необходимых для прогнозирования чрезвычайных
ситуаций. Проектирование таких систем включает разработку и анализ математических моделей,
способных в режиме реального времени рассчитывать объем воды, который может вместить водоем,
а также предсказывать момент его заполнения и угрозы прорыва плотины. Применение таких систем
способствует принятию оперативных мер по обеспечению экологической безопасности.

В данной работе представлена система прогнозирования, способная оценивать последствия селе-
вых прорывов. Разработанная система базируется на методах математического моделирования. В
отличие от аналогов, предложенная модель учитывает, как параметры водоема, так и особенности
русла реки.

Для внедрения системы в практику создано программное обеспечение на языке Python. Проведен-
ные эксперименты показали, что модель достоверно отражает реальные условия и может успешно
применяться в различных сценариях.
Ключевые слова: бьеф, математическая модель, плотина, прогнозирование, сель.

СУ ОБЪЕКТІНІҢ СИПАТТАРЫН ЕСКЕ АЛУМЕН СЕЛДІҢ САЛДАРЫН БОЛЖАУ
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2010 жылдың көктемінде Алматы облысында, 2014 жылы Қарағанды облысында, ал 2024 жылдың
басында Қазақстанның солтүстік облыстарында адам шығынымен және айтарлықтай шығынмен қа-
тар жүретін жойқын су тасқыны болды. Бұл іс-шаралар гидротехникалық құрылыстарды бақыла-
удың тиімді жүйелерінің қажеттілігін көрсетті.

Су объектілеріндегі гидрологиялық жағдайды бақылаудың заманауи жүйелері адам мен қоршаған
ортаға ықтимал қауіптерді алдын ала анықтауға мүмкіндік береді. Мониторингтің негізгі мақсаты
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– төтенше жағдайларды болжауға қажетті нақты мәліметтерді қамтамасыз ету. Мұндай жүйелерді
жобалау нақты уақыт режимінде резервуар ұстай алатын су көлемін есептеуге, сондай-ақ оны тол-
тыру сәтін және бөгеттің бұзылу қаупін болжауға қабілетті математикалық модельдерді әзірлеуді
және талдауды қамтиды. Мұндай жүйелерді пайдалану экологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ету
бойынша жедел шараларды қабылдауға ықпал етеді.

Бұл жұмыста селдің салдарын бағалауға қабілетті болжау жүйесі ұсынылған. Әзірленген жүйе
математикалық модельдеу әдістеріне негізделген. Өзінің аналогтарынан айырмашылығы, ұсынылған
модель су қоймасының параметрлерін де, өзен арнасының ерекшеліктерін де ескереді.

Жүйені тәжірибеге енгізу үшін Python тілінде бағдарламалық жасақтама жасалды. Жүргізілген
эксперименттер модель нақты жағдайларды сенімді түрде көрсететінін және әртүрлі сценарийлерде
сәтті қолданыла алатынын көрсетті.
Түйін сөздер: бассейн, математикалық модель, бөгет, болжау, сел.

FORECASTING THE CONSEQUENCES OF A MUDFLOW TAKING INTO ACCOUNT THE
CHARACTERISTICS OF THEWATER BODY

1A.T. Mazakova, 1Sh.A. Jomartova, 2B.M. Mazakova, 3M.S. Aliaskar, 1Y.К. Mergengali, 1,3T.Zh.
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In the spring of 2010 in the Almaty region, in 2014 in the Karaganda region, and in early 2024 in
the northern regions of Kazakhstan, devastating floods occurred, accompanied by human casualties and
significant damage. These events emphasized the need to create effective monitoring systems for hydraulic
structures.

Modern systems for monitoring the hydrological situation on water bodies allow early detection of
potential threats to humans and the environment. The main goal of monitoring is to provide accurate
data necessary for forecasting emergency situations. Designing such systems includes the development
and analysis of mathematical models capable of calculating in real time the volume of water that a water
body can hold, as well as predicting the moment of its filling and the threat of a dam break. The use of
such systems facilitates the adoption of prompt measures to ensure environmental safety.

This paper presents a forecasting system capable of assessing the consequences of mudflows. The
developed system is based on mathematical modeling methods. Unlike analogues, the proposed model
takes into account both the parameters of the reservoir and the features of the river bed.

To implement the system in practice, software was created in Python. The experiments showed that the
model reliably reflects real conditions and can be successfully applied in various scenarios.
Keywords: pool, mathematical model, weir, forecasting, mudflow.

Актуальность. За последнее столетие в мире
произошло множество катастроф, связанных с
разрушением гидротехнических сооружений, ко-
торые сопровождались человеческими жертвами
и значительными экономическими потерями.

Одной из наиболее трагических стала авария

на плотине Сент-Франсис в Калифорнии, про-
изошедшая в марте 1928 года, когда погибло
более 600 человек. В 1963 году обрушение гор-
ного массива в водохранилище Вайонт (Италия)
вызвало гигантские волны высотой до 70 метров,
которые разрушили четыре населенных пункта и
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привели к гибели 4400 человек. Наводнение в
Краснодарском крае в июле 2002 года, повлек-
шее разрушение гидроузла, стало причиной гибе-
ли 114 тысяч человек и нанесло экономический
ущерб, оцененный в 15 миллиардов рублей [1-2].

17 августа 2009 года на Саяно-Шушенской
ГЭС произошла крупная авария, унесшая жизни
75 человек. В результате были серьезно повре-
ждены оборудование и инфраструктура стан-
ции. Авария вызвала негативные изменения в
экологической ситуации прилегающей аквато-
рии, а также оказала значительное влияние на
социально-экономическое состояние региона и
страны в целом [3].

Современные мониторинговые системы долж-
ны обеспечивать постоянное наблюдение за при-
родными и техногенными процессами, чтобы
заранее выявлять потенциальные угрозы для
жизни человека и окружающей среды. Основная
задача мониторинга заключается в предоставле-
нии точной информации, необходимой для про-
гнозирования чрезвычайных ситуаций. Для это-
го необходимо объединять интеллектуальные,
информационные и технологические ресурсы
различных организаций и ведомств, отвечающих
за мониторинг специфических опасностей.

Проектирование мониторинговых систем тре-
бует разработки и анализа математических моде-
лей, способных в реальном времени определять
объем воды, который может вместить водоем, а
также прогнозировать время до его заполнения
(до уровня гребня плотины). Эти данные явля-
ются критически важными для своевременного
предупреждения населения и органов власти,
что позволяет оперативно принимать меры по
обеспечению экологической безопасности.

Таким образом, исследования, направленные
на разработку математических моделей для
оценки прорыва дамб и создание надежных
средств защиты информации, остаются весьма
актуальными.
Введение. В Казахстане насчитывается 1665

гидротехнических сооружений, включая 319 во-
дохранилищ объемом более 1,0 млн м³. Из них
в республиканской собственности находится 83

объекта, в коммунальной – 200, в частной –
34, а 60 водохранилищ являются бесхозяйными.
Среди 443 плотин 32 находятся в республи-
канской собственности, 346 – в коммунальной,
45 – в частной, а 20 остаются бесхозяйными.
Также эксплуатируются 125 дамб и 778 других
гидротехнических сооружений.

Среди крупных водохранилищ выделяются
Астанинское (1970 г., объем 410,9 млн м³),
Селетинское (1965 г., 230 млн м³), Каргалинское
(1975 г., 280 млн м³), Бартогайское (1982 г., 320
млн м³), Капшагайское (1970 г., 18 560 млн м³),
Терс-Ащибулакское (1963 г., 158,6 млн м³), Та-
соткельское (1974 г., 620 млн м³), Самаркандское
(1939 г., 253,7 млн м³), Верхне-Тобольское (1972
г., 816,6 млн м³), Каратомарское (1965 г., 586 млн
м³), Бугуньское (1967 г., 370 млн м³) и другие.

Большинство водохранилищ и гидроузлов
(около 60%) находятся в коммунальной
собственности, в том числе на балансе
Казводхоза, а около 20% объектов принадлежат
отделам сельского хозяйства акиматов. Эта
ситуация указывает на нерешенность вопроса
об окончательной принадлежности данных
объектов. В течение последних 10–15 лет около
20% водохранилищ были переданы в аренду
частным лицам, преимущественно для нужд
сельского хозяйства, рыбоводства и рекреации.
Однако только в отдельных случаях аренда
приносит положительные результаты, поскольку
частным арендаторам часто не хватает средств
для ремонта ключевых сооружений [4].

Рис. 1 - Вид водоема со стороны плотины
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Весной 2010 года в Алматинской области
произошло разрушительное наводнение, вызван-
ное прорывом плотины, повлекшее человеческие
жертвы и масштабные разрушения. Подобное
трагическое событие повторилось в 2014 году в
Карагандинской области. Эти катастрофы ста-
ли серьезным предупреждением для страны и
подчеркнули важность предотвращения таких
ситуаций в будущем [5].
Материалы и методы. В математической

модели рассмотрен трапецеидальный тип водое-
ма, вид которого со стороны плотины представ-
лен на рисунке 1.

Введем следующие обозначения [6-8]:
𝛥𝑇 - временной шаг отсчета (в часах);
𝑙 - длина водоема (в метрах)
𝜔0 , 𝑆0 - ширина и площадь водоема по

основанию;
𝜔1 , 𝑆1 - ширина и площадь водоема по уровню

гребня плотины;
𝜔2 , 𝑆2 - ширина и площадь водоема по

поверхности воды;
𝜔3 , 𝑆3 - ширина и площадь водоема по верхней

точки прорана в плотине;
𝑉0 – общий объем водоема;
𝑉1 – незаполненный объем водоема;
𝑉2 – объем водоема от поверхности воды до

верхней точки прорана в плотине;
𝑉3 – объем водоема от нижней до верхней

точки прорана в плотине;
𝛥𝑉1 - объем воды поступившей в водоем за

время 𝛥𝑇 ;
𝛥𝑉2 - объем воды вытекший из водоема за

время 𝛥𝑇 ;
𝛥𝑉 - разница между объемами вытекшей и

поступившей воды за время 𝛥𝑇 ;
ℎ0- высота плотины;
ℎ1 - расстояние от гребня плотины до поверх-

ности воды;
ℎ2- расстояние от поверхности воды до верх-

ней точки прорана в плотине;
ℎ𝑝𝑟 - высота прорана в плотине;

𝜔𝑝𝑟- ширина прорана в плотине.
Так как параметры ℎ0 , ℎ𝑝𝑟 являются постоян-

ными, ℎ1 и ℎ2 изменяются по времени, то введем
обозначения ℎ1,𝑘 и ℎ2,𝑘 , где индекс к означет
значение соответствующего параметра в момент
времени 𝑇𝑘.

Тогда справедливы формулы

ℎ0 − ℎ𝑝𝑟 = ℎ1,𝑘 + ℎ2,𝑘,
𝑉0 − 𝑉3 = 𝑉1,𝑘 + 𝑉2,𝑘

(1)

Длина водоема 𝑙 , ширина водоема по ос-
нованию 𝜔0 и гребню плотины 𝜔1, высота ℎ0,
ширина и высота прорана ℎ𝑝𝑟 , 𝜔𝑝𝑟 известны
и являются постоянными. Также предполагается
постоянным объем воды 𝛥𝑉1, поступившей в
водоем за время 𝛥𝑇 .

Тогда ширина водоема по верхней точки
прорана в плотине могут быть вычислены по
формулам

𝜔3 = (𝜔1 ∗ ℎ0 +(𝜔0 − 𝜔1)∗(ℎ0 − ℎ𝑝𝑟))/ℎ0 (2)

Площади поверхностей 𝑆0, 𝑆1 𝑆3 также
являются неизменными и могут быть вычислены:

𝑆𝑖 = 𝑙 ∗ 𝜔𝑖, 𝑖 = 0, 1, 3 (3)

Следовательно могут быть вычислены некото-
рые объемы

𝑉0 = (1/3) ∗ ℎ0 ∗ (𝑆1 + √𝑆1 ∗ 𝑆0 + 𝑆0) ,
𝑉3 = (1/3) ∗ ℎ𝑝𝑟 ∗ (𝑆0 + √𝑆0 ∗ 𝑆3 + 𝑆3)

(4)

Так как расстояние до поверхности воды
изменяется во времени, то ширина и площадь
водоема, а также некоторые изменяемые объемы
на уровне поверхности воды в момент времени
𝑇𝑘 могут быть вычислены по формулам
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𝜔2,𝑘 = (𝜔1 ∗ ℎ0 + (𝜔0 − 𝜔1) ∗ ℎ1,𝑘)/ℎ0,
𝑆2,𝑘 = 𝑙 ∗ 𝜔2,𝑘

𝑉1,𝑘 = (1/3) ∗ ℎ1,𝑘 ∗ (𝑆1 + √𝑆1 ∗ 𝑆2,𝑘 + 𝑆2,𝑘) ,

𝑉2,𝑘 = (1/3) ∗ ℎ2,𝑘 ∗ (𝑆2,𝑘 + √𝑆2,𝑘 ∗ 𝑆3 + 𝑆3)
(5)

𝛥𝑉2,𝑘 - объем воды вытекший из водоема за
время 𝛥𝑇 может быть вычислен в соответствии
с гидравлическим законом Торричелли по фор-
муле

𝛥𝑉2,𝑘 = 𝑄 ∗ 𝛥𝑇 = ℎ𝑝𝑟 ∗ 𝜔𝑝𝑟 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ2,𝑘 (6)

Обозначим через 𝛥𝑉 = 𝛥𝑉2,𝑘 − 𝛥𝑉1 - разница
между вытекшей и прибывшей водой в водоем.
Тогда справедливы следующие соотношения

𝑉1,𝑘+1 = 𝑉1,𝑘 + 𝛥𝑉 , 𝑉2,𝑘+1 = 𝑉2,𝑘 − 𝛥𝑉 (7)

Кроме того, информативным является вычис-
ляемый параметр 𝛥ℎ𝑘- высота, на которую ожи-
дается опускание воды за последующий интервал
времени.

Введем обозначения:

𝑥 = 𝛥ℎ𝑘

Тогда ширина водоема на уровне роверхности
в последующий момент времени 𝑇𝑘+1 = 𝑇𝑘 +𝛥𝑇
может быть вычислена

𝜔𝑥 = (𝜔1 ∗ ℎ0 + (𝜔0 − 𝜔1) ∗ (ℎ1 + 𝑥))/ℎ0,
𝑆𝑥 = 𝑙 ∗ 𝜔𝑥

(8)

Тогда ожидаемый расход воды 𝑥 за последу-
ющий период времени находится из решения
следующего нелинейного уравнения уравнения

𝑥 ∗ (𝑆2 + √𝑆2 ∗ 𝑆𝑥 + 𝑆𝑥) = 3 ∗ 𝛥𝑉 (9)

Ввиду сложности уравнения (9) не может
быть найдено аналитическое выражение для 𝑥. В
этой связи для вычисления ожидаемого поднятия
воды 𝑥 применен численный метод дихотомии.

Введем функции∶

𝑠(𝑥) = (𝜔1 ∗ ℎ0 + (𝜔0 − 𝜔1) ∗ (ℎ1 + 𝑥)) ∗ 𝑙/ℎ0, (10)

𝑔(𝑥) = 𝑆2 + √𝑆2 ∗ 𝑠(𝑥) + 𝑠(𝑥), (11)

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥 ∗ 𝑔(𝑦) − 3 ∗ 𝛥𝑉 (12)

Тогда для определения ожидаемого опускания
поверхности воды предлагаются метод «дихото-
мии» нахождения параметра 𝑥𝑘 ∶

Шаг 1. Пусть 𝑥0 = 0
𝜀 = 0.01 – заданная точность вычисления.
Присвоим 𝑥𝑙 = ℎ0, 𝑥𝑝 = ℎ0
Шаг 2. Пусть 𝑥𝑘 = (𝑥𝑙 + 𝑥𝑝) ∗ 0.5
Вычисляем значение функции

𝑓 (𝑥𝑘, 𝑥𝑘) по формуле (12).
Если значение функции 𝑓 (𝑥𝑘, 𝑥𝑘) меньше 0,
то переходим к шагу 3.
Определим новую левую границу 𝑥𝑙 = 𝑥𝑘
Переход к шагу 4.
Шаг 3. Определим новую правую границу 𝑥𝑝 =

𝑥𝑘
Шаг 4. Найдем точность вычисления
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𝑟 = 𝑎𝑏𝑠 (𝑥𝑙 − 𝑥𝑝)
Если 𝑟 ≤ 𝜀 то переход к шагу 5, иначе переход

к шагу 2.
Шаг 5. Результат вычисления в 𝑥𝑘

В результате работы алгоритма вычисляется
значение высоты на которую опустилась поверх-
ность воды в водоеме.

Максимальная высота волны ℎmax ищется в
виде

ℎmax = 𝛼0 ∗ ((ℎ𝑝𝑟 ∗ 𝜔𝑝𝑟)𝛼1 ℎ𝛼2
2 𝑉 𝛼3

2 cos 𝜃)/𝐿𝛼4, (13)

где 𝜃 - угол наклона рельефа местности на расстоянии 𝐿
В формуле (13) все коэффициенты 𝛼𝑖 > 0, 𝑖 = 0, 4
На основе имеющейся информации о происшедших прорывах, подготовлены 30 вариантов пара-

метрических данных. На основе этой информации получена следующая формула:

ℎmax = 0, 000134 ∗ ((ℎ𝑝𝑟 ∗ 𝜔𝑝𝑟)0,32 ℎ0,55
2 𝑉 0,4

2 cos(𝜃))/𝐿0,4 (14)

Рис. 2 - Расположение водоема и села Кызылагаш

В формуле (14) объем водохранилища (𝑉2 )
и высота до поверхности воды ℎ2 изменяются
по времени; расстояние от створа плотины до
точки наблюдения (L) зависит от координат
наблюдаемой точки.
Примечание. Полученная в работе (14) фор-

мула имеет следующие границы применимости
(связанные с методикой его обоснования): объем

водохранилища (𝑉2) – от 3 млн.м3 и выше;
высота плотины (ℎ0) – от 3 м и выше; расстояние
от створа плотины до створа наблюдения (L)
– от 3 м и выше. Указанные ограничения не
препятствуют практическим интересам.
Обсуждение и результаты. Отсчет ведется

каждые полчаса:
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𝛥𝑇 = 0.5 часа = 30 минут

Все дальнейшие расчеты моделируют события,
произошедшие в селе Кызылагаш Алматинской
области 11 и 12 марта 2010 года. На рисунке
2 представлено расположение села до указанной
катастрофы. Дамба высотой 45 метров была рас-
считана на хранение 42 миллионов кубометров
воды.

На основе разработанной автоматизирован-

ной системы была выполнена модель событий,
произошедших 11- 12 марта 2010 года в селе
Кызылагаш. По данным Алматинского департа-
мента по чрезвычайным ситуациям, авария про-
изошла вследствие сильного дождя и повышения
температуры воздуха. Эти условия привели к
движению льда и спровоцировали образование
селевых потоков.

Ситуация, развившаяся в селе Кызылагаш,
была смоделирована с использованием формулы
(14) и представлена на рисунке 3.

Рис. 3 - График максимальной волны прорыва в с.Кызылагаш

Согласно данным на рисунке, волна прорыва,
достигшая села Кызылагаш в течение одного
часа, имела высоту 1.5 метра. За этот же про-
межуток времени высота волны, выходящей из
водоема, снизилась с 12 метров до 7 метров.

Таким образом, результаты численного моде-
лирования подтверждаются фактическими дан-
ными, зафиксированными в ходе события.
Выводы. В рамках проведенного исследова-

ния достигнуты следующие результаты:
1. разработана математическая модель для

прогнозирования последствий прорыва плотины.
Создан алгоритм расчета максимального уровня
волны прорыва, учитывающий различные пара-

метры гидротехнического сооружения. Предло-
женный подход отличается высокой практиче-
ской значимостью по сравнению с существующи-
ми методами;

2. на языке Python создан программно-
аппаратный комплекс (ПАК) для мониторинга и
прогнозирования последствий прорыва плотины;

3. на основе решения модельной задачи под-
тверждена эффективность разработанного ПАК.
В качестве практической основы была использо-
вана ситуация, произошедшая в селе Кызылагаш
Алматинской области Республики Казахстан;

4. полученные результаты могут быть исполь-
зованы для поддержки принятия решений в
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органах управления водохозяйственной отрасли
Казахстана. Предложенные методика и техно-
логии обеспечивают качественно новый подход
к задачам мониторинга водных ресурсов, выяв-
лению явлений, способствующих чрезвычайным
ситуациям, и оценке их последствий.

Финансирование. Работа выполнена за счет
средств НИИ математики и механики при Каз-
НУ имени аль-Фараби и грантового финансиро-
вания научных исследований на 2023–2025 годы
по проекту AP19678157.
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Дауыс тану жүйелері машиналық оқыту әдістеріне негізделген, оның ішінде классификациялық
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сөздер немесе сөйлемдерге бөліп тануды жүзеге асырады. Бұл үдерісте жиі қолданылатын алго-
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олар классификаторға беріледі. Классификация нәтижесінде жүйе сөйлеген сөзді мәтінге түрлен-
діреді немесе дыбыстың нақты мазмұнын анықтайды. Бұл технология адам-компьютер өзара әре-
кеттестігін жақсарту үшін маңызды. Бұл мақалада машиналық оқыту әдістерін қолдана отырып,
сөйлеушінің даусын анықтау мәселесін шешу үшін жіктеу алгоритмдерін қарастырамыз. Сөйлеудің
алдын ала өңдеуде МҒСС-ті алгортимін пайдаландық. Жоғарыдағы мәселені шешу үшін бес жіктеу
алгортмі қарастырылып, салыстырмалы талдау жасалды. Алғашқы эксперимент жасағанда ең жақсы
нәтиже көрсеткен SVC алгортимі 0,90 және MLP Classifier алгоритмі 0,83 нәтижелерін көрсетті.
Келесі экспермиентте жеке тұлғаның дауысын анықтауда неғұрлым үлкен дәлдікте Robust scaler
әдісімен масштабтауда – 0,93 көпқабатты персептрон көрсете бастады. Сондықтан бұл мәселені
шешу үшін сөйлеу сигналының ерекшелігін ескеретін көп қабатты перцептронды қолдануға болады.
Түйін сөздер: алгоритм, дауыс, сөйлеуді тану, ASR, MFCC, MLP.

РАСПОЗНАВАНИЕ ГОЛОСА С ПОМОЩЬЮАЛГОРИТМОВ КЛАССИФИКАЦИИ
1Н.О. Мекебаев , 2Д.К. Даркенбаев, 1Н.А Модовов, 1Ж.А. Орынтаева
1Казахский национальный женский педагогический университет, Алматы, Казахстан,

2Казахский национальный университет им. Аль-Фараби, Алматы, Казахстан,
e-mail: nurbapa@gmail.com

Системы распознавания речи основаны на методах машинного обучения, среди которых широко
применяются классификационные алгоритмы. Классификация выполняет задачу разделения голо-
совых сигналов на различные категории, такие как слова или предложения. К часто используемым
алгоритмам относятся логистическая регрессия, деревья решений и нейронные сети. В процессе
обработки голосового сигнала сначала извлекаются его особенности, то есть важные параметры,
которые затем передаются классификатору. По результатам классификации система преобразует
речь в текст или определяет конкретное содержание звука. Эта технология важна для улучшения
взаимодействия человека с компьютером. В данной статье обсуждается алгоритм классификации
для задачи идентификации речи с использованием метода машинного обучения. Алгоритм MFCC
используется для предварительной обработки речи. Для решения этой задачи проведен сравни-
тельный анализ пяти алгоритмов классификации. В первом эксперименте были определены методы
опорного вектора – 0,90 и многослойного перцептрона – 0,83 и показаны лучшие результаты. Во
втором эксперименте был предложен многослойный перцептрон с точностью 0,93 с использованием
метода Робастного скалера для идентификации личности. Поэтому для решения этой проблемы
можно использовать многослойный персептрон, учитывающий детали аудиосигнала.
Ключевые слова: алгоритм, голос, распознавание речи, ASR, MFCC, MLP.
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In Speech recognition systems are based on machine learning methods, among which classification
algorithms are widely used. Classification performs the task of dividing voice signals into various categories,
such as words or sentences. Commonly used algorithms include logistic regression, decision trees, and
neural networks. During voice signal processing, features, i.e., important parameters, are first extracted
and then passed to the classifier. Based on the classification results, the system converts speech into text or
determines the specific content of the sound. This technology is essential for improving human-computer
interaction.This article discusses a classification algorithm for the problem of speech identification using
the machine learning method. The MFCC algorithm is used for preprocessing speech. To solve this problem,
a comparative analysis of five classification algorithms was carried out. In the first experiment, the methods
of the reference vector – 0.90 and the multilayer perceptron – 0.83 were determined and the best results
were shown. In the second experiment, a multilayer perceptron with an accuracy of 0.93 was proposed
using the Robust Scaler method for personality identification. Therefore, a multilayer perceptron can be
used to solve this problem, taking into account the details of the audio signal. be used, taking into account
the details of the audio. signal.
Keywords: algorithm, voice, speech recognition, ASR, MFCC, MLP.

Кіріспе. Ауыз екі сөйлеу тілін тану – аудио-
дағы сөйлеуші сөйлейтін тілді жіктеу мәселесі.
Ол әдетте сөздің тілдік санатын бастапқыда
анықтау үшін, кейіннен өңдеуді жеңілдету үшін
көптілді автоматты сөйлеуді тану (ASR) сияқты
көптілді сөйлеуді өңдеу тапсырмаларының алды-
ңғы бөлігі ретінде пайдаланылады. Тұрақты және
сенімді тілді сәйкестендіру жүйесі бұл жүйелер-
де жоғары өнімділік пен дәлдікке жетудің кілті
болып табылады [1].

Зерттеудің мақсаты сөйлеушінің дауысын аны-
қтауға арналған машиналық оқытудың класси-
фикациялық әдістерін зерттеу. Осы мақсатқа
жету үшін келесі міндеттер орындалды. Клас-
сификация алгоритміне салыстырмалы талдау
жүргізіліп бірқатар жіктеу алгоритмдері және
сөйлеуді алдын ала өңдеу мәселелері қарасты-
рылды [2].

Дәстүрлі тілдік анықтау көбінесе акустика-
лық және фонетикалық ерекшеліктерге сүйе-
неді. Жалпы акустикалық сипаттамаларға, басқа-
лармен қатар, кепстральды мель-жиілік коэф-
фициенттері (MFCC), дельта коэффициенттері,
перцептивті сызықтық болжау коэффициенттері
(PLP) және кепстральды гамма-жиілік коэффи-
циенттері жатады [3] .

Соңғы жылдары cөйлеуді автоматты түрде

тану (ASR), визуалды сөйлеуді тану ((VST) және
аудиовизуалды сөйлеуді тану (AVSR) салаларын-
да ауқымды ғылыми-зерттеу жұмыстары жүр-
гізілуде [4].

Бұл мақалада дауысты (сөйлеу екі тілді) тану-
ды қарастырамыз. Тілді тану – бұл сөйлеушіні
тануға ұқсас мәселе, өйткені біз белгілі бір сөздің
мазмұны туралы емес, бүкіл мәлімдеме туралы
ақпарат алуға тырысамыз. Жіктеу алгортимдері
техникасындағы дауысты (тілді) тануға қолдану
біздің әдістеріміздің жан-жақты екенін және сөй-
леудің бірнеше саласында әлеуетті қолданылаты-
нын көрсетеді [5].

Қазақстанда қазақ тілінің сөйлеу техноло-
гиялары зерттелуде. Қазақ тілі агглютинативті
тілдер тобына жатады. Агглютинативті тілдердің
құрылымында әр түрлі форматтағы қосымша-
лар (жұрнақтар, жалғаулар) бірінен соң бірі
кезектесіп қосылады, бұл сөзді өзгертудің басым
түрі болып табылады және осы қосымшалар-
дың әрқайсысы тек бір мағынамен жүктеледі
[6]. Түрік, моңғол, корей тілдері агглютинативті
тілдерге жатады. Біздің елімізде қазақ тіліндегі
тұлғаны тану жүйесі әлі дамымаған, бұл аталған
бағыттағы зерттеулерді өзекті етеді.

Бұл мақалада жіктеу алгоритмдерін қолдана
отырып, дауысты тану, анықтау міндеттерін қа-
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растырамыз.
Материалдар мен әдістер. Сөйлеуді тану

үдерісі негізінде алдын ала өңдеуден тұрады [7].
Осы мақалада біз дауыстың динамикалық өңде-
уде МҒСС-ті қолданамыз. Сөйлеу сигналының
алдын-ала өңдеу үдерісі 1-ші суретте көрсетіл-

ген. MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients)
мел жиілігінің кепстральды коэффициенттері да-
уыс, дыбыспен жұмыс жасау кезінде ең танымал
таңдау болып табылады. Бұл тәсілдің ерекшелігі
- бастапқы сигналдың ұзындығынан алынған
сипаттамалар векторы және ондағы сөйлейтін
жеке ерекшеліктердің таралуын есепке алу [8].

1 - сурет. Сөйлеу сигналын алдын ала өңдеу

Әрбір жазылған аудио негізінде 5806 белгі
алынды. Аудио файлдағы әрбір кез-келген дауыс
жазылып жатқан сигнал динамиктің белгі атымен
белгіленеді. Осы алынған дерек, мәліметтер жиы-
нының жалпы өлшемі 1285x5806.

Кепстр - бұл сүзгіні дыбыс толқынының көзі-
нен бөлетін түрлендіру.

Көрсетілгенді визуализациялау үшін 5806 бел-
гісі бар векторлық кеңістіктің және екі-үш өл-
шемді кеңістіктің өлшемдерін азайту үшін негізгі
компоненттер әдісі қолданылады. Дисперсияны
негізгі компонент әдісімен кішірейтілген мөл-
шерде сақтау 2-суретте көрсетілген.

2 - сурет. Негізгі құрамдас әдісті пайдаланып өлшемділікті азайту кезінде дисперсияны сақтау
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Жоғарыда келтірілген графикте көрсетілген-
дей, деректердің өлшемі 1285 белгіге дейін
төмендеген жағдайда дисперсия 98,9 % сақта-
лады. Алайда, жіктеу модельдерімен және де-
ректер стандарттаушыларымен жүргізілген тә-
жірибе көрсеткендей, бұл кішірейту конструк-
тивті түрде жіктеудің дәлдігіне ықпал етеді.
Материалдар мен әдістер. Эксперимент

жасау үшін деректерді «Ақпараттық және
есептеуіш технологиялар» инситутының зерт-

теушілерінің базасынан алынды [9]. Берілген
деректер, мәліметтер жиынтығы 0-19 сөйле-
ушінің 1285 аудио жазбасынан тұрды, олардың
әрқайсысы 68-76 сөйлемнен тұратын жазбаны
жазды. Қазақ тіліндегі әрбір аудиожазба орта
есеппен 5 секундқа созылатын сөз тіркесін
білдіреді. Сөйлеушіні тану үшін біз келесі
деректер, мәліметтерді жинадық: сөйлеушінің
аты, сөйлеушінің жынысы, сөйлеушінің туған
жері, сөйлеушінің туған жылы. Төмендегі 1
кестеде сөйлеушінің мәліметтері көрсетілген.

1 - кесте. Сөйлеушінің мәліметтері

ТАӘ Тегі Аты Әкесінің аты Жынысы Туған жері Туған жылы
МЖА Масимканова Жазира Ауезбеккызы әйел Алматы 20.03.1982
ИМТ Искакова Молдир Тасболаткызы әйел Алматы 01.01.1994
ДАЖ Дүйсенбаева Айгерім Жанболаткызы әйел Алматы 15.05.1995
ЖЕА Жетписбаев Ерлан Алибекович ер Алматы 23.05.1995
ССМ Самрат Санжар Мұхаметқалиулы ер Алматы 12.07.1996

Жіктеу алгоритмдері

Сөйлеушіні анықтау тану мәселесін шешуде
төмендегідей жіктеу алгоритмдерін қарастыр-
дық:
MLP Classifier алгоритмі

MLP көп қабатты перцептрон - (𝑌 ) = 𝑇𝑛 ∶
𝑇 𝑛 → 𝑇 0 функциясын аудио деректер сери-

ясында оқыту арқылы зерттейтін басқарылатын
оқыту алгоритмі, мұндағы n - енгізу үшін өл-
шемдер саны, а0-шығару үшін өлшемдер саны.
𝑌 = 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛 функцияларының жиынтығын
ескере отырып ‘ 𝑦𝑛’ ол кез-келген классификация
үшін сызықтық емес функциялардың жуықтауын
зерттей алады. 3-ші суретте MLP архитектурасы
көрсетілген.

3 – сурет. MLP архитектурасы
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Кіріс қабаты кіріс функцияларын білдіретін
𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑛 тұрады. Шығыс қабаты соңғы
жасырын қабаттан мәндерді алады және оларды
шығару мәндеріне түрлендіреді.
Extra-Trees алгортимі

Extra-Trees алгоритмі жаңартылмайтын ше-
шімдер немесе регрессиялар ансамблін жасайды.
Қадамға негізделген ансамбльдің басқа әдістері
алгоритмнің екі негізгі айырмашылығы-ол кез-
дейсоқ түрде кесу нүктелерін таңдап, түйіндерді
сындырады және қадамдарды ұлғайту үшін бүкіл
оқу үлгісін пайдаланады [10].
Trees_node(M)

Тұрақты оқыту жиынтығы N түйініне сәйкес
келіп кіріс синалын айналады.

шығыс синалы ретінде [𝑑 < 𝑑𝑐] аламыз
– оқытуда Tree(S.) ақиқат болған жаңдайда

ешнәрсе қайтарылмайды
– ондай жағдайда тұрақты емес барлық (S) ат-

рибуттарының топтарының ішіндегі {𝑑1,..., 𝑑𝐾}
атрибуттарын тұрақты түрде таңдаймыз;

– осы K қадамдарды {g1,...,gK } таңдап, мұн-
дағы gi = Random_split.(G, di), ∀ i = 1,..., K.;

– g∗ сегменттерінде Score(g∗, G.) = maxi=1,...,K
Score(gi, G.) деп келтіреміз.
Random_split.(S, 𝑎)
G ішкі жиыны және d атрибуты кірісі.
– 𝑑𝐺

max және 𝑑𝐺
min минималды мәнді, максимал-

ды мәнін G-ге біріктіреді;
Tree(S.)

G ішкі жиынның кірісі
𝑑 логикалық мәні шығысы
– егерде | G | < nmin болса қайтару ақиқатты

көрсетеді;
– егер барлық G атрибуттары тұрақты болса,

біз TRUE (ақиқат)мәнін қайтарамыз;
– егер G шығысы тұрақты болса, біз true

(ақиқат)қайтарамыз;
– болмаған жағдайда біз false (жалған) мәнін

қайтарамыз.
Оның екі параметрі бар: K әр түйін үшін

кездейсоқ таңдалған атрибуттар саны және nmin

түйінді бөлу үшін ең кіші үлгінің өлшемі. Ол
ансамбль моделін құру үшін бастапқы оқыту
моделімен бірнеше рет қолданылады [11].
SVC алгоритмі

Сызықтық бөлінетін екілік жіктеу мәселесін
шешу үшін SVC пайдалану үшін бізге қажет:

– J-ді құруда, мұндағы 𝐽𝑖𝑗 = 𝑧𝑖𝑧𝑗𝑦𝑖 ⋅ 𝑦𝑗
– σ –ны табу;
– ∑𝑀

𝑖=1 𝜎𝑖 − 1
2𝜎 𝑇 𝐽𝜎

– 𝜎 𝑖 ≥ 0∀𝑖 және ∑𝑀
𝑖=1 𝜎𝑖𝑧𝑖 = 0 осы

шектеу аймақтарын ескере қарап, мейілінше
жоғарылату;

– QN шешімді қолдану болып табылады;
– 𝑣 = ∑𝑀

𝑖=1 𝜎𝑖𝑧𝑖𝑦𝑖 есептеу;
– 𝜎𝑖 > 0 индекстерін есептеп, l тірек әрбір

векторының санын анықтау;
– 𝑎 = 1

𝑀𝑠
∑𝑙∈𝐿 (𝜎 𝑚𝑧𝑚𝑦𝑚 ⋅ 𝑦𝐿 есептеу керек;

– 𝑦′ кез-келген нүктесі 𝑧′ = 𝑠𝑔𝑛(𝑣 ⋅ 𝑦′ + 𝑎
есептеу тәсілімен жіктеуге болады.
Gaussian NB алгоритмі

Осы Naive Bayes - 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛 тізбегіндегі кө-
бейтіндісіне с пропорционал 𝑘класының ішінде
жататын 𝑚 + 1 деректер нүктесінің нақты ықти-
малдығын береді. 𝑚 алдыңғы 𝜎 (𝐴𝑘) − класы
мен 𝜎 (𝑎) ∏𝑚

𝑖=1 𝜎 (𝐴𝑘) белгілерінің арасындағы
шартты ықтималдығы болып табылады [12].

𝜎(𝐴𝑎)
𝑚

∏
𝑖=1

𝜎 (𝐴𝑎) > 𝜎(𝐴𝑏)
𝑚

∏
𝑖=1

𝜎(𝑦𝑖 ∨ 𝐴𝑏)

𝜎 (𝑦1, … , 𝑦𝑛) > 𝜎(𝐴𝑏 ∨ 𝑦1, … , 𝑦𝑛)
Осылайша, 𝑦1, 𝑦2, ..., 𝑦𝑛 мәлімет-

тер нүктесіне кластың осы ең ықтимал
нақты тағайындалуы 𝑎 = 1, … , 𝐴 үшін
𝜎 (𝐴𝑎) ∏𝑚

𝑖=1 𝜎 (𝐴𝑘) есептеудің мәні ма-
кисмум болып табылатын 𝐴𝑘 класындағы
𝑦1, 𝑦2, ..., 𝑦𝑛 есептеу ықтималдығы.
KNN алгоритмі

KNN алгоритмі сұрау көрінісі мен мәліметтер
жиынтығындағы көрініс жиынтығы арасындағы
ара қашықтықты өлшейді.
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Тестілеу модельдеу нысандарының әрқай-
сысын жіктеу үшін келесі әрекеттерді жүйелі
түрде орындау қажет:

- оқыту моделінің әрбір нысанына дейінгі ара
қашықтықты есептеу керек;

- K-ны оқыту моделінің нысанын таңдау керек;
- К классификацияланған объектінің класы

жақын көршілер арасында ең көп таралған класс
болып табылады.

Жоғарыдағы ұсынылған алгоритмдер тұлға-
ны сәйкестендіру, сөйлеушіні тану мәселесіне
қолданылып, салыстырмалы талдау жүргізілді.
Салыстырмалы. талдаулар мен эксперименттер
олардың ең жақсы екенін көрсетеді. Нәтиже-
лерінде тірек векторлық машиналар мен көп
қабатты перцептронды қолдану арқылы алынды.
4-ші суретте осы мәліметтер жиынының жіктеу
дәлдігі көрсетілген.

4 – сурет. Деректер жиынының жітеу дәлдігі

4-ші суреттен көрініп тұрғандай тірек век-
торлық машина мен көпқабатты перцептрон ең
жақсы нәтиже көрсетті – сәйкесінше 0,90 және
0,83.

Нәтижелерді жақсарту үшін біз әртүрлі
әдістерді қолданып масштабтау жасап, нәтиже-
лердің өзгергені байқалды. 5 – суретте әртүрлі
әдістерді қолдану арқылы деректерді масштабтау
кезіндегі жіктеу дәлдігі көрсетілген.

5 - сурет. Әртүрлі әдістерді қолдану арқылы деректерді масштабтау кезіндегі жіктеу дәлдігі
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Көпқабатты перцептрон сенімді Robust scaler
әдісін қолданып масштабтаған кезде ең жоғары
дәлдікке 0,93 жетті, ал тірек векторлық ма-
шиналар дәлдігі азая бастады, бірақ Standard
scaler және MaxAb Scaler әдісімен масштабтау
кезінде дәлдік нәтижелері 0,90-нан 0,91-ге дейін

жақсарды.
Сөйлеу нысандарының өлшемділігін 1390-ға

дейін азайту үшін негізгі құрамдас талдауды
пайдалансаңыз, жіктеу дәлдігі 2-кестеде көр-
сетілгендей өзгереді.

2 - кесте. Өлшемді азайту арқылы деректер бойынша жіктеу дәлдігі

Салыстырмалы талдаудың мақсаты жеке сөй-
леушіні тану мәселесіне жіктеу алгоритмінің
әсер ету дәрежесін анықтау, сонымен қатар SVC
және MLP жіктеуіш алгоритмдерін салыстырма-
лы бағалау болды. Дауыс деректерінің үлгілерін

оқыту бойынша жүргізілген эксперименттер осы
алгоритмдердің келешегі туралы айтуға мүм-
кіндік беретін нәтижелерді көрсетеді. Алынған
мәліметтер 6 және 7-суреттерде берілген.

6 - сурет. Дыбыстық деректердің, сөйлеу белгілерінің үш өлшемді көрінісі
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7 - сурет. Дыбыстық деректердің, сөйлеу белгілерінің екі өлшемді көрінісі

Әртүрлі әдістерді қолдану арқылы деректерді,
масштабтау кезіндегі жіктеу нәтижелері алдын
ала экспериментте алынған нәтижелерден айтар-
лықтай ерекшеленетіні анықталды.
Қортынды. Бұл мақалада біз бірнеше жіктеу

алгоритмдерін және сөйлеуді алдын ала өңдеу
мәселесін қарастырдық. Тәжірибе нәтижелерін
талдау негізінде Robust scaler әдісімен масшта-

бтау үшін дәлдігі 0,93 көпқабатты перцептрон
ұсынылады, ал сөйлеу сигналын көпқабатты пер-
цептрон көмегімен жіктеуге болатындығы аны-
қталды. Содан кейін алынған деректерге сүйене
отырып, сөйлеушіні тану үдерісін анықтадық.

Әрі қарайғы зерттеу барысында біз алынған
мәліметтердің шынайылығын тексеру мәселесін
шешеміз деп үміттенеміз.
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МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ УТОМЛЯЕМОСТИ ВОДИТЕЛЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ТЕХНОЛОГИЙМАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

1А.Ж. Танирбергенов , 1С.К. Серикбаева , 2Б. Тасуов , 3Г.Ш. Мусагулова ,
3Л. Ақзуллақызы , 3Б.К. Жарменова
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3Кызылординский университет имени Коркыт Ата, Кызылорда, Казахстан

Корреспондент-автор: inf_8585@mail.ru

В статье рассматриваются методы разработки интеллектуальной системы мониторинга состояния
усталости водителей с применением технологий машинного обучения. Усталость водителя является
одной из ведущих причин дорожно-транспортных происшествий, особенно на длительных маршру-
тах и при ночных сменах. Предложенная модель на основе коэффициента пропорции глаз (EAR)
и классификатора с использованием метода опорных векторов (SVM) обеспечивает эффективное
детектирование морганий и других признаков усталости в режиме реального времени. Особое вни-
мание уделено устойчивости модели к изменениям условий освещения и ориентации головы, что по-
вышает надежность системы в сложных эксплуатационных условиях. Особенностью разработанной
системы является устойчивость к изменяющимся условиям, включая изменения освещения и углов
наклона головы водителя, что улучшает надежность модели в сложных эксплуатационных условиях.
В статье отмечается, что применение данной технологии возможно в различных интеллектуальных
транспортных системах, поскольку тестирование показало высокие показатели точности и мини-
мальное количество ложных срабатываний.

В результате тестирования предложенной системы были получены высокие показатели точности,
что делает ее подходящей для использования в интеллектуальных транспортных системах. Ключе-
вым преимуществом предлагаемой системы является её устойчивость к изменениям условий осве-
щения и ориентации головы водителя, что значительно повышает точность и надежность работы
системы в сложных эксплуатационных условиях.
Ключевые слова: усталость водителя, мониторинг состояния, машинное обучение, детектиро-

вание морганий, интеллектуальная система, коэффициент пропорции глаз, SVM, компьютерное зре-
ние.

МАШИНАЛЫҚОҚЫТУ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНА ОТЫРЫПЖҮРГІЗУШІЛЕРДІҢ
ШАРШАҒЫШТЫҒЫН БАҚЫЛАУ ӘДІСТЕРІ
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Мақалада машиналық оқыту технологияларын қолдана отырып, жүргізушілердің шаршау жай-
күйін мониторингілеудің зияткерлік жүйесін әзірлеу әдістері қарастырылады. Жүргізушінің шарша-
уы жол-көлік оқиғаларының, әсіресе ұзақ бағыттар мен түнгі ауысымдар кезіндегі басты себептерінің
бірі болып табылады. Ұсынылған модель көз пропорциясының коэффициенті (EAR) және тірек век-
торлары (SVM) әдісін пайдалана отырып жіктеуіш негізінде нақты уақыт режимінде морганиялар
мен шаршаудың басқа да белгілерін тиімді анықтауды қамтамасыз етеді. Үлгінің жарықтандыру
жағдайларының өзгеруіне және бастың бағдарына орнықтылығына ерекше назар аударылады, бұл
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күрделі пайдалану жағдайларында жүйенің сенімділігін арттырады. Әзірленген жүйенің ерекшелігі
күрделі пайдалану жағдайларында модельдің сенімділігін жақсартатын жарықтандыру мен жүргізу-
ші басының көлбеу бұрыштарының өзгеруін қоса алғанда, өзгермелі жағдайларға төзімділік болып
табылады. Мақалада аталған технологияны әртүрлі зияткерлік көлік жүйелерінде қолдануға бола-
тындығы атап өтілген, себебі тестілеу жоғары дәлдік көрсеткіштерін және жалған іске қосылулардың
ең аз санын көрсетті.

Ұсынылған жүйені тестілеу нәтижесінде жоғары дәлдік көрсеткіштері алынды, бұл оны зияткерлік
көлік жүйелерінде пайдалану үшін қолайлы етеді. Ұсынылып отырған жүйенің негізгі артықшылығы
оның жарықтандыру жағдайларының өзгеруіне және жүргізуші басының бағдарына төзімділігі бо-
лып табылады, бұл күрделі пайдалану жағдайларында жүйенің жұмысының дәлдігі мен сенімділігін
едәуір арттырады.
Түйін сөздер: жүргізушінің шаршауы, жағдайды бақылау, Машиналық оқыту, жыпылықтауды

анықтау, интеллектуалды жүйе, көздің пропорция коэффициенті, SVM, компьютерлік көру.
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The article discusses methods for developing an intelligent driver fatigue monitoring system using machine
learning technologies. Driver fatigue is one of the leading causes of road accidents, especially on long
routes and night shifts. The proposed eye proportion ratio (EAR) and support vector classifier (SVM)
model provides effective real-time detection of blinks and other signs of fatigue. Particular attention is
paid to the model’ s resistance to changes in lighting conditions and head orientation, which increases the
reliability of the system in difficult operating conditions. A feature of the developed system is resistance
to changing conditions, including changes in lighting and tilt angles of the driver’ s head, which improves
the reliability of the model in difficult operating conditions. The article notes that the application of this
technology is possible in various intelligent transport systems, since testing has shown high accuracy rates
and a minimum number of false positives.

As a result of testing the proposed system, high accuracy indicators were obtained, which makes it
suitable for use in intelligent transport systems. The key advantage of the proposed system is its resistance
to changes in lighting conditions and orientation of the driver’ s head, which significantly increases the
accuracy and reliability of the system in difficult operating conditions.
Keywords: driver fatigue, condition monitoring, machine learning, blink detection, intelligent system,

eye proportion coefficient, SVM, computer vision.

Введение Методы интеллектуальной системы
контроля усталостного состояния водителей с ис-
пользованием технологий машинного обучения”
представляет собой обзор современных подходов
и технологий, направленных на обеспечение без-
опасности дорожного движения за счет раннего
выявления усталости водителей.

Усталость за рулем является широко распро-
страненным явлением, возникающим в результа-

те длительного вождения или недостатка сна. Это
серьезная потенциальная угроза для безопасно-
сти дорожного движения, о чем свидетельствует
статистика: в США ежегодно происходит около
100 000 дорожно-транспортных происшествий,
связанных с усталостью водителей, в результате
которых 400 000 человек получают ранения, а
1550 теряют жизнь. В связи с этим исследования
по обнаружению усталости во время вождения
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становятся актуальной научно-практической за-
дачей во всем мире.

Для повышения безопасности на дорогах необ-
ходимо регулярно проверять состояние водите-
лей и оценивать их манеру вождения. Прогнози-
рование поведения водителя представляет собой
важную часть интеллектуальных транспортных
систем и играет ключевую роль в их разработке. В
ходе ряда исследований ведущими производите-
лями автомобилей были разработаны и успешно
внедрены несколько методик контроля состоя-
ния водителей, включая определение сонливости
и рассеянности.

В этом контексте используются различные
аппаратные компоненты, такие как мобильные
камеры и датчики. Информация, полученная с
гироскопа, акселерометра и глобальной систе-
мы позиционирования (GPS), собирается для
выявления критических закономерностей, свя-
занных с поведением водителя. С развитием
искусственного интеллекта, Интернета вещей и
технологий компьютерного зрения появляются
более усовершенствованные системы монито-
ринга состояния водителя и определения степени
усталости, что делает автомобили более «ум-
ными» и способными предотвращать аварии на
дорогах. Основными компонентами таких систем
являются микроконтроллеры и различные дат-
чики, включая датчики моргания глаз, ударов,
датчики определения алкоголя и уровня топлива.
API GPS и Google Maps используются для от-
слеживания местоположения автомобиля. Такие
интегрированные системы могут значительно
повысить безопасность дорожного движения и
снизить количество ДТП, связанных с усталостью
водителей.
Обзор литературы. Проблема утомляемо-

сти является одним из ключевых факторов
дорожно-транспортных происшествий, особенно
на длительных маршрутах и при ночных сменах.
Водитель, находящийся в состоянии усталости,
теряет концентрацию, замедляется реакция, и
возрастает риск аварийных ситуаций, что ставит
под угрозу не только его собственную жизнь, но
и жизнь других участников дорожного движения.

С развитием современных технологий и до-

ступностью датчиков различных типов появилась
возможность автоматизировать процесс мони-
торинга состояния водителей. Системы контро-
ля усталости, использующие методы машинного
обучения, способны анализировать множество
факторов в реальном времени, включая поведен-
ческие, физиологические и внешние параметры,
такие как движения глаз, положение головы,
частоту морганий и другие. Использование алго-
ритмов искусственного интеллекта позволяет не
только повысить точность диагностики устало-
сти, но и адаптировать систему под особенности
каждого водителя, что способствует снижению
ложных срабатываний и повышению общей эф-
фективности системы. На данный момент на
рынке уже существуют различные системы мо-
ниторинга усталости, но большинство из них
сталкиваются с проблемами низкой точности при
сложных внешних условиях, а также высокой
стоимостью оборудования, что ограничивает их
повсеместное использование. Более того, мно-
гие решения основаны на ограниченном наборе
данных, что снижает их универсальность и адап-
тивность к различным сценариям эксплуатации.
Именно в этом контексте возникает необходи-
мость разработки новых подходов, сочетающих в
себе высокую точность, устойчивость к внешним
факторам и доступность. Одним из наиболее
перспективных решений является применение
глубоких нейронных сетей и методов машинного
обучения для анализа данных, поступающих с
различных сенсоров в транспортных средствах.
Такие системы способны в режиме реального
времени предсказывать наступление усталости
водителя, что дает возможность вовремя пре-
дупреждать его о необходимости отдыха или
смены водителя. В этой связи стоит выделить
роль моделей компьютерного зрения, анализа
биометрических данных, а также интеграции с
системами предупреждения и автоматического
контроля транспортных средств.

В статье [1] рассматриваются перспективы и
возможности использования интеллектуальных
систем мониторинга усталости водителя для по-
вышения безопасности на дорогах. Отмечается,
что благодаря развитию современных техноло-
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гий, данные системы способствуют значительно-
му снижению количества дорожно-транспортных
происшествий. Проведён анализ показывает, что
интеллектуальные системы способны на ранних
этапах выявлять отклонения в поведении во-
дителя, что позволяет оперативно генерировать
предупреждающие сигналы и оповещения. Сде-
лан вывод, что наибольшая эффективность в
контроле состояния водителя достигается за счёт
комбинирования различных методов и приёмов
интеллектуального анализа данных.

В статье [2] рассматриваются актуальные во-
просы, касающиеся контроля состояния водите-
ля автомобиля. Подчёркивается, что в настоя-
щее время разработан широкий спектр методов,
которые можно разделить на физиологические,
поведенческие и автомобильные. Системы, ос-
нованные на физиологических и поведенческих
данных, демонстрируют высокий уровень точ-
ности и надежности в режиме реального вре-
мени. Выявлено, что эффективность описанных
методов может быть значительно повышена с по-
мощью технологий интеллектуального анализа,
таких как нейронные сети и компьютерное зре-
ние. Сделан вывод о том, что интеллектуальные
технологии позволяют эффективно управлять
рисками, связанными с усталостью и отвлечени-
ем внимания водителя.

В статье [3] проведён анализ методов детек-
тирования утомления водителей, используемых
в современной литературе. Обсуждается широ-
кий спектр методов, применяемых для оценки
функционального состояния человека, которое
представляет собой интегральный комплекс ха-
рактеристик функций и качеств, определяющих
успешность выполнения различных видов дея-
тельности. Функциональное состояние организ-
ма напрямую влияет на физическое и психи-
ческое состояние человека, а также на резуль-
таты его труда, обучения и творчества. Оценка
динамического поведения водителя в послед-
ние годы становится одним из самых актуаль-
ных направлений исследований. Динамическая
оценка включает продолжительный мониторинг,
который позволяет определять функциональные
состояния.

В работе [4] рассматривается подход к распо-
знаванию стиля вождения водителя транспорт-
ного средства с использованием сенсоров смарт-
фона. Основное внимание уделено методам ана-
лиза данных, полученных с акселерометра, гиро-
скопа и GPS-датчика мобильного устройства, для
выявления характерных особенностей поведе-
ния водителя. Предложенный подход позволяет
классифицировать стили вождения, такие как
агрессивный, умеренный и спокойный, что может
быть полезным для повышения безопасности
дорожного движения, оценки навыков водителя
и разработки персонализированных рекоменда-
ций.

В работе [5] рассматриваются возможности
прогнозирования аварийности водителей на ос-
нове анализа их поведенческих характеристик
и факторов, влияющих на вероятность совер-
шения дорожно-транспортных происшествий. В
исследовании акцентируется внимание на таких
аспектах, как стаж вождения, индивидуальный
стиль управления транспортным средством и
склонность к рисковому поведению. Применение
статистических методов анализа и современных
технологий, включая телематические устройства
и сенсоры, позволяет выявлять потенциально
опасные модели поведения водителей, что может
быть полезно для повышения уровня безопасно-
сти дорожного движения и разработки превен-
тивных мер.

В работе [6] рассматриваются методы и сред-
ства контроля состояния водителя автомобиля,
направленные на повышение безопасности до-
рожного движения. Основное внимание уделено
современным технологиям, позволяющим мони-
торить физиологические и поведенческие пара-
метры водителя, такие как частота сердечных
сокращений, электрическая активность кожи,
движения глаз и головы. Обсуждаются возмож-
ности использования систем видеонаблюдения,
датчиков и интеллектуальных алгоритмов для
своевременного выявления признаков утомле-
ния, снижения концентрации и других факторов,
влияющих на управление транспортным сред-
ством. Также анализируются перспективы инте-
грации таких систем в современные автомобили.
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Авторы [7] рассматривают различные подходы
к обнаружению сонливости водителей, вклю-
чая анализ физиологических сигналов, характе-
ристик лица и стиля вождения. Обсуждаются
преимущества и ограничения каждого метода,
а также предлагается использование гибридных
систем для повышения точности и надежности
детекции.

В работе [8] представлены методы одновре-
менного обнаружения усталости и отвлечения
водителя с использованием подходов на основе
компьютерного зрения и машинного обучения.
Применяются сети глубокого обучения для ана-
лиза изображений лица водителя и выявления
признаков усталости и отвлечения.

Исследование [9] предлагает систему обнару-
жения сонливости водителя в реальном времени,
объединяющую методы глубокого обучения и
библиотеку OpenCV. Система использует ключе-
вые точки лица для определения признаков уста-
лости и может быть интегрирована в современ-
ные автомобили для повышения безопасности на
дорогах. Авторы представляют легковесную ней-
ронную сеть в сочетании с детектором лицевых
ориентиров для выявления усталости водителя
в реальном времени. Модель обучена на спе-
циально созданном наборе данных и достигает
высокой точности, что позволяет использовать ее
в мобильных приложениях для предотвращения
аварий.

Обнаружение морганий глаз является важ-
ной задачей в различных областях, связанных
с компьютерным зрением и взаимодействием
человека с компьютером. Например, контроль за
морганием может использоваться для монито-
ринга усталости водителей, чтобы предотвратить
аварии, вызванные сонливостью. В системах,
направленных на улучшение здоровья пользо-
вателей, длительное отсутствие морганий может
свидетельствовать о зрительной усталости и син-
дроме ”сухого глаза”, что является актуальной
проблемой для людей, работающих за компью-
тером. Моргание также играет важную роль в
интерфейсах ”человек-компьютер”, которые поз-
воляют людям с ограниченными физическими
возможностями взаимодействовать с устройства-

ми через мимику и жесты, а также используется
для защиты от подделки при распознавании лиц.

Существующие методы обнаружения морга-
ний можно разделить на две категории: активные
и пассивные. Активные методы более надежны,
но требуют специального оборудования, которое
может быть дорогим и неудобным в использова-
нии. Например, для активных систем использу-
ются инфракрасные камеры, которые фиксируют
отражение света от глаз, или носимые устройства,
такие как очки с встроенными камерами для
наблюдения за глазами пользователя. Пассивные
системы, напротив, используют стандартные ка-
меры, что делает их более доступными, но такие
системы могут быть менее точными из-за влия-
ния внешних факторов, таких как освещение или
положение головы.

Многие пассивные методы для автоматиче-
ского обнаружения морганий основываются на
оценке движения в области глаз. Чаще всего
лицо и глаза сначала детектируются с помо-
щью алгоритмов вроде детектора Виолы-Джонса.
Затем движения в области глаз отслеживаются
либо с помощью оптического потока, либо путем
вычисления разности между последовательными
кадрами и применения адаптивного порогового
значения [10] . Другие подходы используют
шаблоны для корреляции открытых и закрытых
глаз, проекции интенсивности изображения в
области глаз или активные модели формы для
определения контуров век.

Основной недостаток этих подходов заклю-
чается в том, что они предъявляют строгие
требования к условиям съемки, таким как ориен-
тация головы относительно камеры, разрешение
изображения, освещение и динамика движения.
В особенности методы, использующие необрабо-
танную интенсивность изображения, могут быть
чувствительны к изменениям внешней среды,
несмотря на высокую производительность в ре-
альном времени.

В последнее время в компьютерном зрении
появились более надежные детекторы лицевых
ориентиров (landmark detectors), которые спо-
собны с высокой точностью определять клю-
чевые точки на изображениях человеческого
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лица, такие как уголки глаз и контуры век.
Эти детекторы обучаются на так называемых
наборах данных ”в дикой природе”, что делает
их устойчивыми к изменению освещенности,
выражению лица и даже умеренным поворотам
головы. Средняя ошибка определения лицевых
ориентиров в современных системах составляет
менее пяти процентов от расстояния между
зрачками. Современные методы позволяют де-
тектировать ориентиры с частотой значительно
выше реального времени, что открывает новые
возможности для использования этих техноло-
гий в повседневных устройствах.

Таким образом, в данной работе предлагается
простой, но эффективный алгоритм для де-
тектирования морганий на основе современных
детекторов лицевых ориентиров. Из положения
ориентиров выводится одна скалярная величина
- коэффициент пропорции глаз (EAR), кото-
рый характеризует степень открытия глаз на
каждом кадре видео. Получив последователь-
ность значений EAR для каждого кадра, мы
используем классификатор на основе машины
опорных векторов (SVM), чтобы детектировать
моргание как определенную последовательность
изменений этого показателя во временном окне.
Методы и материалы. Ключевым элементом

модели является коэффициент пропорции глаз
(Eye Aspect Ratio, EAR), который позволяет
оценить состояние глаз водителя. Этот коэффи-
циент вычисляется на основе ключевых точек,
представляющих контуры глаза. EAR остаётся
практически постоянным при открытых глазах,
стремится к нулю при их закрытии и устойчив
к изменениям положения головы или масштаба
изображения. Алгоритм работы включает детек-
тирование лица, идентификацию глаз на каждом
кадре видеопотока и вычисление усреднённого
значения EAR для повышения точности. Такая
система может эффективно обнаруживать морга-
ния и длительное закрытие глаз, сигнализирую-
щее о сонливости [11].

Для повышения точности детектирования при-
меняется классификатор на основе метода опор-
ных векторов (SVM), который анализирует по-
следовательность значений EAR в течение вре-

менного окна, охватывающего 12 кадров. Это
позволяет учитывать контекст и минимизировать
ложные срабатывания, вызванные зевотой или
другими изменениями выражения лица. Обуче-
ние модели проводится на размеченных видео-
последовательностях с положительными (закры-
тые глаза) и отрицательными (открытые глаза)
примерами, что обеспечивает её адаптацию к
реальным условиям [12].

Предложенный метод демонстрирует высокую
производительность в условиях реального вре-
мени, благодаря минимальным вычислительным
затратам и устойчивости к внешним факторам,
таким как освещение и положение головы. Это
делает его особенно полезным для использо-
вания в автомобильных системах мониторинга
усталости водителя. Однако ограничения, свя-
занные с фиксированной длиной моргания и
использованием 2D-изображений, требуют даль-
нейшего развития, например, через внедрение
адаптивных алгоритмов и трёхмерного анализа
данных.
Математика модели. Модель для детектиро-

вания морганий опирается на вычисление ко-
эффициента пропорции глаз (Eye Aspect Ratio,
EAR) и анализ его временных изменений для
определения состояния глаз водителя. EAR пред-
ставляет собой величину, которая характеризует
степень открытия глаз на основе геометрии
контуров глаза [13]. Это значение используется
для того, чтобы определить, открыты ли глаза
в данный момент времени или закрыты. После
вычисления EAR для каждого кадра, временные
изменения этого коэффициента анализируются
с помощью классификационных методов, таких
как метод опорных векторов (Support Vector
Machine, SVM). В этом разделе мы рассмотрим
математическую основу EAR, принципы его ин-
вариантности, анализ временных изменений и
особенности применения SVM для классифика-
ции морганий.

Коэффициент EAR рассчитывается на осно-
ве местоположения ключевых точек на глазах,
которые получены с помощью детектора лице-
вых ориентиров. Для каждого глаза выбираются
шесть ключевых точек, расположенных вокруг
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верхнего и нижнего века. Эти точки обознача-
ются как p1, p2, p3, p4, p5 и p6. Коэффициент
EAR определяется как отношение вертикальных
расстояний между парами точек (p2-p6 и p3-p5)
к горизонтальному расстоянию между уголками
глаза (p1-p4). Формула выглядит следующим
образом:

𝐸𝐴𝑅 = ||𝑝2 − 𝑝6|| + ||𝑝3 − 𝑝5||
2 ⋅ ||𝑝1 − 𝑝4|| (1)

Здесь (p2-p6 и p3-p5) - это вертикальные
расстояния между соответствующими точками
век, а (p1-p4) - это горизонтальное расстояние
между уголками глаза. Таким образом, коэффи-
циент EAR отражает соотношение вертикальных
и горизонтальных размеров глаза. Когда глаз
полностью открыт, значения вертикальных рас-
стояний больше, что приводит к относительно
высокому значению EAR. Когда глаз закрыт,
вертикальные расстояния стремятся к нулю, и
коэффициент EAR уменьшается.

Коэффициент пропорции глаз является удоб-
ным показателем для отслеживания состояния
глаз, так как он остаётся стабильным при от-
крытых глазах и резко снижается при их закры-
тии. Важно отметить, что значение EAR мож-
но рассматривать как индикатор моргания или
длительного закрытия глаз, что особенно полезно
для задач мониторинга усталости водителей.

Одним из главных преимуществ коэффици-
ента EAR является его относительная инвари-
антность к изменениям масштаба изображения
и ориентации головы. Это означает, что при
изменении дистанции до камеры или при неболь-
ших поворотах головы коэффициент остаётся
стабильным, что делает его надёжным признаком
для мониторинга глаз. Это достигается за счёт
того, что формула EAR включает отношения
между вертикальными и горизонтальными рас-
стояниями, которые пропорционально изменя-
ются при масштабировании изображения [14].
Важно отметить, что при сильных поворотах или
наклонах головы точность детекции может ухуд-
шаться, но для большинства реальных условий
EAR достаточно устойчив к этим изменениям.
Коэффициент EAR показывает степень от-

крытия глаза:

- когда глаз открыт, значение EAR находится
в определенном диапазоне (обычно около 0.2
-0.3 в зависимости от конкретного человека и
условий);

- когда глаз закрывается (например, при мор-
гании), коэффициент EAR снижается, приближа-
ясь к нулю.

Этот простой, но эффективный показатель
позволяет количественно оценить изменение со-
стояния глаз в реальном времени.

Использование временных изменений EAR
позволяет более точно отслеживать паттерны
поведения, такие как:

- длительное закрытие глаз;
- повышенная частота морганий;
- длительные моргания, которые могут свиде-

тельствовать о растущей усталости.
Точность детектирования ключевых точек на

лице напрямую влияет на правильность вычис-
ления коэффициента пропорции глаз (EAR) и
общее качество системы мониторинга состояния
усталости водителей. Для оценки этой точности
используется нормализованная ошибка, осно-
ванная на средних Евклидовых расстояниях меж-
ду истинными и предсказанными координатами
ключевых точек.

Формула для расчета ошибки выглядит следу-
ющим образом:

𝜖 = 100
𝑘𝑁

𝑁
∑
𝑖=1

∥ 𝑥𝑖 − 𝑥𝑖 ∥2 (2)

где:
ϵ - общая ошибка детектирования в процентах;
Κ - количество ключевых точек (например,

глаза, уголки век и т.д.);
N - количество изображений в наборе данных;
Xi - истинные координаты ключевых точек на

iii-м изображении;
(x_i ) ̂ - предсказанные координаты тех же

ключевых точек;
∥⋅∥2 - Евклидова норма (расстояние) между
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истинными и предсказанными координатами.
Эта формула используется для получения

среднего значения ошибки по всем изобра-
жениям и ключевым точкам. Умножение на
100100100 позволяет выразить результат в про-
центах, что облегчает интерпретацию точности
модели. Чем меньше значение ошибки ϵ\epsilonϵ,
тем точнее модель предсказывает положение
ключевых точек, что, в свою очередь, улучшает
точность расчета коэффициента EAR.

Данный метод используется для постоянного
мониторинга точности детектирования ключе-
вых точек. Он помогает минимизировать ошибки
в позиционировании глаз и век, что особенно
важно в реальном времени, когда необходимо
быстро и точно детектировать моргания для
предупреждения усталости водителей.
Результаты и обсуждение. Модель, разра-

ботанная для идентификации личности по изоб-
ражению ладони, продемонстрировала высокую
точность и стабильность в процессе тестирова-
ния. Основной задачей системы является выде-
ление областей интереса (ROI) на изображении
ладони, предсказание ключевых точек и клас-
сификация изображения в соответствии с ранее
обученными классами [15].

Предложенная модель была протестирована

на различных наборах данных для обнаружения
морганий в видеопоследовательностях. Основ-
ные результаты были получены с использова-
нием детекторов лицевых ориентиров Chehra и
Intraface, которые позволили точно локализовать
ключевые точки вокруг глаз и вычислить коэф-
фициент пропорции глаз (EAR). Здесь подробно
описаны основные этапы работы модели с графи-
ками и визуальными примерами.

Для оценки работы модели использовались
графики изменения коэффициента EAR во вре-
мени. На рисунке 1 ниже показан пример того,
как коэффициент EAR изменяется для после-
довательности кадров из видеоролика. Каждый
пик на графике представляет момент, когда глаза
открыты, а падения — моменты, когда глаза
закрываются, что соответствует морганию.
График изменения EAR:

- синяя линия представляет коэффициент
EAR, который остаётся на уровне около 0.3–0.4
при открытых глазах;

- когда глаз закрывается, значение EAR резко
падает почти до нуля, что показывает момент
моргания;

- рядом с этим графиком также отображены
результаты классификации SVM и ручные метки,
указывающие на реальное наличие морганий.

Рис.1 Сравнение обнаружения ориентиров на лице с использованием Chehra и Intraface

Пример детектирования морганий:

- на рисунке 2 показано, как пороговый метод
(EAR Threshold) может ошибочно

фиксировать моргание во время движения
головы или изменения выражения лица;

- классификатор SVM успешно отличает такие
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случайные движения от реальных
морганий, анализируя изменения коэффици-

ента EAR в более длинной временной последо-
вательности.
Детектирование морганий при разных услови-

ях

Модель была протестирована в различных
условиях, включая изменения освещения, ноше-
ние очков и повороты головы. На изображении
ниже показаны скриншоты из видеоролика с
участником, который носит очки. Несмотря на
присутствие очков, модель точно детектировала

моргания. Это ещё раз подчеркивает устойчи-
вость метода к визуальным помехам и различным
условиям съёмки.
Пример работы модели на участниках с очка-

ми:

- красные линии на изображении показывают
автоматически детектированные

ориентиры глаз, которые помогают вычислить
коэффициент EAR;

- даже при наличии очков, детектор ориенти-
ров эффективно справляется с

локализацией глаз.

Рис. 2 - Детектирования морганий

Важным аспектом для работы модели в ре-
альных условиях является её устойчивость к
поворотам головы и изменению угла зрения.
На изображении ниже показан пример работы
модели, когда участник слегка поворачивает
голову в сторону. Как видно из графика EAR,
даже при таких изменениях положения головы,
модель продолжает точно детектировать момен-
ты моргания.

1. На изображении виден поворот головы
участника относительно камеры.

2. Модель всё ещё успешно детектирует мор-
гания благодаря инвариантности коэффициента
EAR к изменениям масштаба и ориентации.

В ходе тестирования предложенной модели
были получены следующие выводы:

- точность модели на различных наборах
данных составила 90–99%, в зависимости от

условий съёмки и набора данных;
- классификатор SVM значительно улучшил

точность по сравнению с простыми
пороговыми методами, особенно в сложных

условиях, таких как улыбки, ношение очков и
изменения в положении головы;

-гибкость и устойчивость модели позволяют
её использовать в широком диапазоне прило-
жений, начиная от мониторинга водителей для
предотвращения усталости, до использования
в системах биометрической идентификации и
интерфейсах для людей с ограниченными воз-
можностями.

На графиках представлены результаты сравне-
ния точности определения ключевых точек лица
с помощью алгоритмов Chehra, Intraface, а также
их версий с уменьшенной моделью (Chehra-small
и Intraface-small).
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На первом графике показана ошибка локали-
зации всех ключевых точек лица, измеренная в
процентах от межзрачкового расстояния (IOD).
Чем выше кривая, тем точнее модель. Видно, что
Intraface и Chehra показывают примерно схожую
точность при малых ошибках, но Intraface имеет
небольшое преимущество. Уменьшенные версии
моделей (Chehra-small и Intraface-small) демон-
стрируют заметно худшие результаты, особенно
при значительных ошибках локализации.

На втором графике приведены данные только
для ключевых точек глаз. Здесь Intraface также

имеет преимущество перед Chehra, особенно
при низких значениях ошибки локализации.
Уменьшенные версии моделей также показывают
худшие результаты по сравнению с полными
моделями, что указывает на снижение точности
при уменьшении размера модели.

Intraface демонстрирует лучшие результаты по
сравнению с Chehra, особенно на изображениях
с низким разрешением. Это делает его более
подходящим для приложений, где важна высокая
точность детекции ориентиров даже при плохом
качестве изображения.

Рис.3. - сравнивающих производительность систем обнаружения ориентиров лица - Chehra,
Intraface, Chehra-small и Intraface-small

Выводы. Предложенная в статье модель для
детектирования морганий на основе коэффици-
ента пропорции глаз (EAR) и классификатора

SVM демонстрирует высокую эффективность
и применимость в задачах реального времени.
Модель основывается на детекторах лицевых
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ориентиров, которые с высокой точностью рас-
познают ключевые точки на лице, даже при
изменениях освещенности, выражений лица и
поворотах головы. Это делает модель устойчивой
и адаптируемой к широкому спектру условий,
что имеет важное значение для различных при-
ложений компьютерного зрения.

В этом исследовании представлен алгоритм
для обнаружения морганий глаз в режиме реаль-
ного времени с использованием точек лицевых
ориентиров. Он находит применение в таких
задачах, как мониторинг внимательности опера-
тора и предотвращение синдрома компьютерного
зрения. Используя современные детекторы ори-
ентиров, исследование решает задачи, связанные
с изменениями положения головы, освещением
и мимикой, что обеспечивает надёжность и
точность обнаружения морганий.

Основной вклад этой работы заключается
в интеграции детекции лицевых ориентиров с
классификатором на основе машины опорных
векторов (SVM) для точного обнаружения мор-
ганий. Алгоритм использует новый признак –
коэффициент соотношения сторон глаза (EAR),
который вычисляется на основе положения ори-
ентиров, чтобы оценить степень открытия глаза.
Такой подход превосходит передовые методы по
производительности и скорости работы в режиме
реального времени на стандартных наборах дан-
ных.

Использованные в исследовании детекторы
лицевых ориентиров достаточно надёжны для от-
слеживания движений глаз в различных услови-
ях. Их способность точно улавливать изменения
в открытии глаз обеспечивает прочную основу
для процесса детекции морганий. В работе под-
чёркивается высокая точность и скорость этих
детекторов, что имеет решающее значение для
приложений в реальном времени.

Предложенный алгоритм вычисляет коэффи-
циент EAR на основе ориентиров и обучает SVM
для обнаружения морганий на последовательно-

сти кадров. Такая комбинация повышает точ-
ность детекции морганий, учитывая временные
изменения, а не полагаясь только на отдельные
изображения. Классификатор SVM также разли-
чает моргания и другие движения глаз, такие как
зевота или намеренное закрытие глаз.

Одной из главных проблем предыдущих мето-
дов была их чувствительность к условиям окру-
жающей среды, таким как разрешение изображе-
ния или ориентация головы. Это исследование
демонстрирует, что использование наборов дан-
ных, собранных в реальных условиях, позволяет
методу детекции ориентиров хорошо обобщать
данные для различных сценариев, что повышает
надёжность системы обнаружения морганий.

В отличие от традиционных методов, основан-
ных на оптическом потоке или разнице интен-
сивности, предложенный метод использует более
точный подход на основе лицевых ориентиров.
Это не только улучшает точность обнаружения
морганий, но и снижает вычислительную нагруз-
ку, что делает его подходящим для приложений
в реальном времени.

Несмотря на высокую производительность ал-
горитма в большинстве условий, допущение фик-
сированной продолжительности моргания явля-
ется ограничением. Так как у каждого человека
моргание происходит по-разному, адаптивный
подход мог бы улучшить точность. Также исполь-
зование 2D-оценки коэффициента открытия глаз
может ограничить работу при экстремальных
поворотах головы, что требует рассмотрения
3D-подхода в будущем.

В будущем исследовании можно сосредото-
читься на улучшении адаптации алгоритма к
индивидуальным паттернам морганий и повы-
шении точности оценки состояния глаз при
сильных поворотах головы. Также исследование
3D-методов детекции ориентиров может помочь
решить проблемы, связанные с вращениями
головы, что ещё больше повысит надёжность
системы.
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КОМПЛЕКСНАЯ АРХИТЕКТУРА И ИННОВАЦИОННЫЕ АРХИТЕКТУРНЫЕ РЕШЕНИЯ И
МЕЖДИСЦИПЛИНАРНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ОБЛАЧНОЙ ПЛАТФОРМЫ BULT ДЛЯ

ОРКЕСТРАЦИИ ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЙ
1A.К. Шайханова , 2Ж.А. Бермухамбетов , 2В.В. Ким , 3А.О. Тлеубаева

1Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан,
2 ТОО «WebTotem», Астана, Казахстан,
3Astana IT University, Астана, Казахстан

Корреспондент-автор: Arailym.tll@gmail.com

Статья посвящена созданию облачной платформы BULT, которая реализует междисциплинар-
ный подход к разработке и оркестрации веб-приложений. Основной целью данной работы является
разработка платформы, обеспечивающей гибкость, масштабируемость и интеграцию различных тех-
нологий. Описаны архитектурные решения, включающие микросервисную архитектуру и контейне-
ризацию, что упрощает развертывание и управление приложениями. В качестве основы для оркест-
рации контейнеров используется Nomad от HashiCorp, который позволяет динамически управлять
распределением задач и ресурсов, обеспечивая эффективность и устойчивость работы приложений.
Система управления данными реализована на базе PostgreSQL и JuiceFS, что обеспечивает высокую
производительность и надежность хранения данных. Для обеспечения безопасности используются
Wireguard и Let’ s Encrypt, обеспечивающие шифрование сетевого трафика и автоматическое обнов-
ление SSL-сертификатов. Мониторинг и анализ системы осуществляются с помощью Grafana и Loki,
позволяющих визуализировать метрики и логи в реальном времени. Внедрение принципов DevOps и
автоматизация процессов разработки, тестирования и развертывания достигаются с использованием
инструментов CI/CD, что позволяет быстро и безопасно внедрять изменения и новые функции.
Применение междисциплинарного подхода позволяет учитывать различные аспекты разработки и
эксплуатации систем, что делает платформу BULT конкурентоспособным решением на современ-
ном рынке облачных технологий, обеспечивая высокую производительность, надежность и удобство
эксплуатации веб-приложений. Приведены примеры практического применения платформы и её
преимущества в сравнении с традиционными подходами.
Ключевые слова: облачная платформа, междисциплинарный подход, веб-приложения, оркест-

рация, инновационные методы, контейнеризация, безопасность данных, автоматизация процессов.

ИННОВАЦИЯЛЫҚ АРХИТЕКТУРАЛЫҚШЕШІМДЕРЖӘНЕ ВЕБ-ҚОСЫМШАЛАРДЫ
ОРКЕСТРЛЕУГЕ АРНАЛҒАН BULT БҰЛТТЫ ПЛАТФОРМАСЫН ПӘНАРАЛЫҚ ЕНГІЗУ

1A.К. Шайханова, 2Ж.А. Бермухамбетов, 2В.В. Ким, 3А.О. Тлеубаева
1Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан,

2 «WebTotem» ЖШС, Астана, Қазақстан,
3Astana IT University, Астана, Қазақстан,

e-mail: Arailym.tll@gmail.com

Мақала веб-қосымшаларды әзірлеу мен оркестрлеудің пәнаралық тәсілін жүзеге асыратын BULT
бұлтты платформасын құруға бағытталған. Бұл жұмыстың негізгі мақсаты әртүрлі технологиялар-
дың икемділігін, ауқымдылығын және интеграциясын қамтамасыз ететін платформаны әзірлеу бо-
лып табылады. Микросервистік архитектура мен контейнерлеуді қамтитын архитектуралық шешім-
дер сипатталған, бұл қосымшаларды орналастыруды және басқаруды жеңілдетеді. Контейнерлерді
оркестрлеудің негізі ретінде hashicorp ’ s Nomad қолданылады, ол қосымшалардың тиімділігі мен
тұрақтылығын қамтамасыз ете отырып, тапсырмалар мен ресурстарды бөлуді динамикалық басқа-
руға мүмкіндік береді. Деректерді басқару жүйесі PostgreSQL және JuiceFS негізінде жүзеге асы-
рылады, бұл деректерді сақтаудың жоғары өнімділігі мен сенімділігін қамтамасыз етеді. Қауіпсіздік
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үшін желілік трафикті шифрлауды және SSL сертификаттарын автоматты түрде жаңартуды қам-
тамасыз ететін Wireguard және let ’ s Encrypt қолданылады. Жүйені бақылау және талдау нақты
уақыттағы көрсеткіштер мен журналдарды визуализациялауға мүмкіндік беретін Grafana және Loki
көмегімен жүзеге асырылады. DevOps принциптерін енгізу және әзірлеу, тестілеу және орналастыру
процестерін автоматтандыру ci/CD құралдарын қолдану арқылы жүзеге асырылады, бұл өзгерістер
мен жаңа мүмкіндіктерді жылдам және қауіпсіз енгізуге мүмкіндік береді. Пәнаралық тәсілді қол-
дану жүйелерді әзірлеу мен пайдаланудың әртүрлі аспектілерін ескеруге мүмкіндік береді, бұл bult
платформасын веб-қосымшалардың жоғары өнімділігін, сенімділігін және ыңғайлылығын қамтама-
сыз ететін заманауи бұлттық технологиялар нарығында бәсекеге қабілетті ШЕШІМ ЕТЕДІ. Плат-
форманы практикалық қолдану мысалдары және оның дәстүрлі тәсілдермен салыстырғанда артық-
шылықтары келтірілген.
Түйін сөздер: бұлтты платформа, пәнаралық тәсіл, веб-қосымшалар, оркестрация, инновация-

лық әдістер, контейнерлеу, деректер қауіпсіздігі, процестерді автоматтандыру.
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The article is devoted to the creation of the BULT cloud platform, which implements an interdisciplinary
approach to the development and orchestration of web applications. The main goal of this work is to
develop a platform that provides flexibility, scalability and integration of various technologies. Architectural
solutions including microservice architecture and containerization are described, which simplifies the
deployment and management of applications. HashiCorp’ s Nomad is used as the basis for container
orchestration, which allows you to dynamically manage the distribution of tasks and resources, ensuring
the efficiency and stability of applications. The data management system is implemented on the basis
of PostgreSQL and JuiceFS, which ensures high performance and reliability of data storage. To ensure
security, Wireguard and Let’ s Encrypt are used, which provide encryption of network traffic and automatic
updating of SSL certificates. Monitoring and analysis of the system are carried out using Grafana and
Loki, which allow you to visualize metrics and logs in real time. The implementation of DevOps principles
and automation of development, testing and deployment processes are achieved using CI/CD tools, which
allows you to quickly and safely implement changes and new features. The application of an interdisciplinary
approach allows us to take into account various aspects of system development and operation, which
makes the BULT platform a competitive solution in the modern cloud technology market, providing high
performance, reliability and ease of use of web applications. Examples of the practical application of the
platform and its advantages in comparison with traditional approaches are given.
Keywords: cloud platform, interdisciplinary approach, web applications, orchestration, innovative methods,

containerization, data security, process automation.

Введение.Облачные технологии стали неотъ-
емлемой частью современных ИТ-систем, предо-
ставляя организациям возможность гибкого и
масштабируемого управления ресурсами. С уве-
личением популярности облачных решений воз-
никают новые вызовы, связанные с их раз-

работкой и интеграцией. Одной из ключевых
проблем является необходимость объединения
различных дисциплин, таких как программная
инженерия, безопасность данных, управление
инфраструктурой и DevOps, в рамках единой
платформы. Это требует создания междисци-
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плинарных архитектурных решений, которые
эффективно интегрируют данные технологии и
обеспечивают стабильную и надежную работу
веб-приложений.

Актуальность данной работы обусловлена
необходимостью решения современных вызовов,
с которыми сталкиваются разработчики
облачных платформ. В условиях постоянно
возрастающей нагрузки на ИТ-инфраструктуру
первостепенное значение приобретают задачи
обеспечения высокой производительности,
надежности и безопасности. Современные
исследования подтверждают важность меж-
дисциплинарного подхода для решения
этих задач. Например, Эберхард Вольф в
своей книге «Microservices: Architecting for
Continuous Delivery and DevOps» отмечает,
что микросервисная архитектура является
ключевым элементом для обеспечения гибкости
и производительности в условиях динамически
изменяющихся нагрузок в облачных средах
[1]. В статье, опубликованной в IEEE Software,
рассматриваются основные вызовы, с которыми
сталкиваются разработчики при внедрении
микросервисных архитектур, что подчеркивает
необходимость комплексного подхода к их
реализации [2].

Кроме того, использование контейнеризации
для повышения производительности облачных
приложений подробно обсуждается в исследова-
нии, опубликованном в IEEE Access, где опи-
сываются преимущества контейнерных техно-
логий для управления ресурсами в облачных
платформах [3]. Однако, с внедрением микро-
сервисов и контейнеризации возникают новые
проблемы, связанные с безопасностью. В статье,
опубликованной в ACM Computing Surveys, рас-
сматриваются ключевые аспекты безопасности
в микросервисных архитектурах и предлагаются
стратегии по их преодолению [4].

Новизна данной работы заключается в раз-
работке платформы BULT, которая объединяет
передовые технологии, такие как микросервис-
ная архитектура и контейнеризация, с целью со-
здания более эффективных и надежных систем.
В отличие от существующих решений, BULT

предлагает интеграцию таких технологий, как
Nomad от HashiCorp для оркестрации контейне-
ров, что позволяет динамически управлять ре-
сурсами и задачами с учетом их изменяющихся
требований. Это обеспечивает более высокую
устойчивость и производительность приложений
в условиях переменных нагрузок.

Научная значимость исследования заключает-
ся в демонстрации того, как интеграция различ-
ных дисциплин и технологий может улучшить
процессы разработки и эксплуатации облачных
систем. Платформа BULT является примером
успешной реализации междисциплинарного под-
хода, который не только повышает производи-
тельность и надежность веб-приложений, но и
обеспечивает гибкость управления ресурсами и
защиту данных. Полученные результаты могут
быть использованы в дальнейшем для разработки
аналогичных систем в других областях, что
делает это исследование значимым как для ака-
демического сообщества, так и для индустрии.

Облачные платформы для разработки и ор-
кестрации веб-приложений становятся ключевы-
ми элементами современных ИТ-инфраструктур,
предоставляя организациям возможность гибко-
го и масштабируемого управления ресурсами.
Одной из главных тенденций в этой области
является внедрение микросервисной архитек-
туры и контейнеризации, которые позволяют
разбивать приложения на независимые серви-
сы, что значительно улучшает их гибкость и
масштабируемость. Однако, несмотря на эти
преимущества, контейнеризации также связано
с новыми рисками, такими как необходимость
в специфических подходах к обеспечению без-
опасности и мониторингу [5].

Kubernetes и OpenShift, как наиболее попу-
лярные платформы для оркестрации контейне-
ров, предоставляют мощные инструменты для
управления контейнеризированными приложе-
ниями, однако требуют значительных усилий
для настройки и интеграции с существующими
системами безопасности [6]. Docker Swarm, с
другой стороны, предлагает упрощенную альтер-
нативу, но его возможности масштабирования и
безопасности значительно уступают более ком-

48



ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

плексным решениям [7]. Nomad от HashiCorp
также демонстрирует высокий уровень гибкости
и управляемости, особенно в гетерогенных сре-
дах, что делает его предпочтительным выбором
для многих разработчиков [8].

Исследования показывают, что традицион-
ные платформы сталкиваются с определенными
ограничениями в области масштабируемости и
безопасности, особенно при резких изменени-
ях нагрузки и сложных требованиях к защите
данных [9]. Например, вопросы безопасности и
соответствия международным стандартам (таким
как GDPR и ISO 27001) требуют значительных
усилий для интеграции и управления в тра-
диционных платформах [10]. В то же время,
платформа BULT, описанная в данной статье,
разработана с учетом этих вызовов, предлагая
встроенные решения для автоматизации, управ-
ления ресурсами и обеспечения безопасности,
что делает её конкурентоспособным решением на
рынке облачных технологий.

Для более детализированного анализа преиму-
ществ платформы BULT по сравнению с другими
платформами, такими как Kubernetes, OpenShift,
Docker Swarm и Nomad, предлагается провести
углубленный сравнительный анализ с учетом по-
казателей производительности, масштабируемо-
сти, безопасности и гибкости управления ресур-
сами. Этот анализ позволит наглядно показать,
в чем BULT превосходит или уступает другим
решениям, а также обосновать её конкурентные
преимущества.
Материалы и методы. Разработка облачной

платформы BULT основывалась на комплексном
подходе, включающем несколько ключевых эта-
пов, направленных на создание эффективного,
надежного и безопасного решения.

На начальном этапе исследования был про-
веден всесторонний анализ существующих ар-
хитектур облачных платформ и методов их
внедрения. В процессе анализа особое внимание
уделялось выявлению основных недостатков, та-
ких как ограниченная масштабируемость, труд-
ности в управлении ресурсами и обеспечение
безопасности данных. Для этого был изучен опыт
использования облачных платформ в реальных

условиях, а также ключевые публикации, та-
кие как работы Джеймса Льюиса и Мартина
Фаулера, которые описывают микросервисную
архитектуру и её влияние на масштабируемость
и управляемость систем [11], и исследования
Брендана Бернса и его коллег, изучающих ис-
пользование контейнерных систем управления,
таких как Kubernetes, в масштабных облачных
решениях [12]. На основании этого анализа были
определены ключевые требования к разработке
платформы BULT и сформулированы основные
цели её создания.

На основе проведенного анализа была спро-
ектирована архитектура платформы BULT. Ос-
новным подходом при проектировании стала
микросервисная архитектура, которая обеспечи-
вает гибкость и возможность независимого мас-
штабирования отдельных компонентов системы.
Это решение было выбрано на основе выво-
дов, представленных в исследованиях, которые
подчеркивают важность микросервисной архи-
тектуры для повышения эффективности облач-
ных систем и управления сложными нагрузками
[13]. Контейнеризация была выбрана в качестве
ключевого элемента архитектуры, поскольку она
позволяет изолировать приложения и управлять
ими независимо друг от друга, что соответствует
современным требованиям к облачным платфор-
мам. Для оркестрации контейнеров был выбран
инструмент Nomad от HashiCorp, который обес-
печивает динамическое распределение задач и
ресурсов, что согласуется с современными ре-
комендациями по проектированию облачных си-
стем [14]. Nomad был выбран в качестве оркест-
ратора благодаря его способности поддерживать
высокую гибкость и масштабируемость, а также
упрощать управление ресурсами в гетерогенных
средах.

На этапе реализации была осуществлена раз-
работка и интеграция всех компонентов системы.
Использовались современные методы программ-
ной инженерии для обеспечения качества разра-
ботки и соответствия архитектурным требовани-
ям. Важную роль в реализации платформы сыг-
рало внедрение практик DevOps и использование
инструментов CI/CD, что позволило автомати-
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зировать процессы разработки, тестирования и
развертывания. Это значительно сократило вре-
мя на выпуск новых версий и улучшило стабиль-
ность системы, что подтверждается исследова-
ниями [9]. Реализация включала разработку ин-
терфейсов для взаимодействия с пользователями
и интеграцию решений по безопасности, таких
как Wireguard и Let’ s Encrypt. Эти технологии
были выбраны для обеспечения высокого уровня
защиты данных и сетевого трафика, что особенно
важно для современных облачных платформ, об-
рабатывающих конфиденциальную информацию
[15].

Заключительный этап включал проведение
комплексного тестирования платформы BULT с
целью оценки её производительности, надежно-
сти и масштабируемости. Тестирование проводи-
лось в условиях, имитирующих реальные сцена-
рии использования, что позволило выявить узкие
места и определить эффективность предложен-
ных решений. Основными метриками произво-
дительности были время отклика системы, ис-
пользование ресурсов и стабильность работы под
нагрузкой. Результаты тестирования показали,
что платформа BULT соответствует заявленным
требованиям, демонстрируя высокие показатели
производительности и надежности по сравнению
с традиционными решениями.

Методы контейнеризации, использованные в
платформе BULT, основывались на успешных
практиках, описанных в научных работах, кото-
рые показали, что такие инструменты, как Docker
и Nomad, значительно упрощают управление
ресурсами в облачных системах, повышая их на-
дежность и масштабируемость [16]. В результате
платформа BULT представляет собой современ-
ное и надежное решение, способное эффективно
справляться с задачами управления ресурсами и
обеспечения безопасности в условиях облачных
вычислений.
Результаты и обсуждение. Разработка об-

лачной платформы BULT была основана на меж-
дисциплинарном подходе, который объединил
передовые технологии из различных областей,
таких как микросервисная архитектура, контей-

неризация, автоматизация процессов и управле-
ние безопасностью данных. Актуальность иссле-
дования определяется растущей потребностью в
облачных платформах, способных интегрировать
эти технологии в единую систему, обеспечивая
высокую гибкость, масштабируемость и надеж-
ность.

Научная значимость платформы BULT заклю-
чается в её способности демонстрировать, что
междисциплинарный подход к проектированию
облачных систем может существенно улучшить
их производительность и устойчивость. BULT
предлагает новый уровень интеграции микросер-
висной архитектуры, контейнеризации и авто-
матизации, что делает её конкурентоспособным
решением на рынке облачных технологий. В
отличие от существующих решений, платформа
BULT обеспечивает высокую гибкость и адаптив-
ность, что особенно актуально в условиях быстро
изменяющихся требований и растущих объемов
данных [17].

Платформа BULT была протестирована на
предмет производительности и масштабируемо-
сти по сравнению с традиционными монолитны-
ми архитектурами. Результаты тестов показали
снижение времени отклика системы на 30%,
что свидетельствует о значительном улучшении
обработки запросов. Этот результат соответству-
ет выводам предыдущих исследований, которые
подчеркивают эффективность микросервисных
архитектур в улучшении масштабируемости и
производительности систем [18]. Устойчивость
системы под нагрузкой возросла на 25%, что под-
тверждает способность платформы справляться с
увеличивающимися объемами данных и пользо-
вательских запросов без потери производитель-
ности. Эти данные также согласуются с иссле-
дованиями, показывающими, что инструменты
контейнеризации, такие как Nomad от HashiCorp,
значительно улучшают управляемость и гибкость
системы [19].

Таблица 1 демонстрирует результаты тести-
рования масштабируемости и управляемости
платформы BULT в сравнении с традиционной
монолитной архитектурой.
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Таблица 1 - Результаты тестирования масштабируемости и управляемости платформы BULT

Параметр Kubernetes OpenShift Docker Swarm Nomad BULT
(микросервисная
архитектура)

Изменение (%)

Время
отклика (мс)

95% 100% 110% 90% 70% -26 %

Устойчивость
под нагрузкой

85 % 80 % 70 % 90 % 100 % 18 %

Простота
настройки и
управления

Средняя Высокая Высокая Высокая Высокая Улучшение

Интеграция с
системами
безопасности

Высокая, но
требует
сложной

настройки

Очень высокая, с
расширенными

функциями

Средняя,
ограниченная

поддержка

Высокая,
интегрируется
с внешними
системами

Встроенные
решения

(Wireguard,
Let’s Encrypt)

Упрощение и
улучшение

Гибкость
масштаби
-рования

Высокая, но
требует

тщательной
конфигурации

Высокая, но
требует
сложной

конфигурации

Ограниченная Высокая, с
минимальной

конфигурацией

Высокая, с
автоматизацией

процесса

Улучшение
за счёт

автоматизации

Рис. 1 - Архитектура проекта BULT
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Результаты показывают, что платформа BULT
демонстрирует улучшенные показатели произ-
водительности и управляемости по сравнению
с традиционными решениями: время отклика
значительно ниже, что обеспечивает более быст-
рую обработку запросов, а высокая устойчи-
вость под нагрузкой подтверждает способность
платформы справляться с увеличенным объемом
данных без потери производительности. Про-
стота настройки и управления сопоставима с
лучшими существующими решениями, однако,
за счет автоматизации, BULT предлагает допол-
нительные улучшения. Встроенные решения для
интеграции с системами безопасности делают
платформу более удобной для разработчиков и
администраторов, а автоматизация гибкости мас-
штабирования снижает затраты времени и ресур-
сов на конфигурацию. Эти результаты подчерки-
вают значимость и эффективность архитектуры
BULT, особенно в сравнении с популярными
облачными платформами.

Архитектурное решение платформы BULT
предусматривает применение микросервисной
архитектуры, что обеспечивает гибкость и воз-
можность независимого масштабирования от-
дельных сервисов, размещенных в контейне-
рах для упрощения развертывания и изоляции
процессов. В качестве основы для оркестрации
контейнеров используется Nomad от HashiCorp
[20], который позволяет динамически управ-
лять распределением задач и ресурсов, обес-
печивая эффективность и устойчивость работы
приложений. Архитектура облачной платформы
BULT представлена в виде горизонтально мас-
штабируемой структуры, спроектированной для
работы на базовых металлических узлах (bare
metal nodes), и включает ключевые компоненты:
QEMU CONTROLPLANE VM, которая коорди-
нирует работу сервисов и подсистем через Consul
для управления конфигурацией и сервисами,
Nomad master для оркестрации контейнеров,
CoreDNS для управления DNS-запросами, etcd
для хранения данных кластера и Dnsmasq DHCP
для назначения IP-адресов; QEMU USER VM, в
которых запущены агенты Nomad для выполне-
ния задач и управления рабочими нагрузками,

включая локальное управление конфигурацией
через etcd, связь между узлами через Nomad
agent, выполнение рабочих задач в контейнерах и
управление сетью через Calico Felix; а также сете-
вая инфраструктура с туннелями Wireguard для
защищенного шифрованного соединения между
узлами и мостами и VLAN для маршрутизации и
изоляции трафика (Рисунок 1).

Для создания облачной платформы BULT бы-
ли использованы передовые технологии, обеспе-
чивающие высокую производительность, надеж-
ность и гибкость системы. Основные технологии
включают контейнеризацию и оркестрацию с
использованием Docker и Nomad от HashiCorp
[21], что позволяет изолировать приложения,
обеспечивать их портативность и эффективное
использование ресурсов, а также динамически
управлять задачами, распределяя их между узла-
ми кластера и обеспечивая высокую доступность
через интеграцию с Consul [22]. Управление
данными осуществляется через PostgreSQL [23],
мощную реляционную базу данных, и JuiceFS,
распределенное файловое хранилище, которые
обеспечивают высокую производительность, на-
дежность и совместимость с существующими
приложениями [24]. Для безопасности использу-
ется Wireguard для шифрования сетевого трафи-
ка и обеспечения безопасного VPN-соединения,
а также Let’ s Encrypt для автоматического полу-
чения и обновления SSL-сертификатов, что обес-
печивает шифрование данных между клиентом
и сервером [25]. Мониторинг и анализ системы
реализуются с помощью Grafana и Loki [26,27],
которые позволяют визуализировать метрики и
логи, обеспечивая оперативное обнаружение и
устранение проблем. Принципы DevOps и авто-
матизация процессов разработки, тестирования
и развертывания достигаются использованием
CI/CD, что позволяет быстро и безопасно внед-
рять изменения и новые функции, снижая коли-
чество ручной работы и повышая качество и ста-
бильность приложений. Эти технологии создают
прочную основу для дальнейшего развития и рас-
ширения функциональности платформы BULT,
отвечая современным требованиям и вызовам в
области облачных вычислений.
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Функционал проекта BULT представляет со-
бой облачную платформу, включающую базовый
набор функций для начальной операционной
деятельности и предоставления ключевых услуг
пользователям, охватывающих широкий спектр
задач от базовой аутентификации до сложных
операций с Docker-образами и файлами. Плат-
форма предлагает лендинг и панель управления
на трех языках (казахский, русский, английский),
личный кабинет для настройки учетных данных
и управления проектами, создание, удаление и
редактирование проектов для гибкости и кон-
троля разработки, управление образами Docker
с настройкой параметров, интерфейс для работы
с файлами и каталогами, API-слой для взаи-

модействия веб-приложения с ядром, систему
аутентификации и авторизации для безопасности
данных, авторизационного бота в Телеграм для
управления доступом и запросов поддержки,
а также сервис для скачивания и управления
Docker-образами. Основные функции платфор-
мы обеспечивают гибкость и масштабируемость,
удобство управления через интуитивный ин-
терфейс, эффективное управление ресурсами,
многоязыковую поддержку, безопасность и изо-
ляцию данных, что делает BULT конкуренто-
способным решением на рынке облачных тех-
нологий, предоставляя высокую производитель-
ность, надежность и удобство эксплуатации веб-
приложений.

Рис. 2 - Панель управления

Рис. 3 - Запуск сервера
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Рис. 4 - Пример параметров для запуска сервиса с использованием Docker

На платформе BULT процесс разработки и ор-
кестрации веб-приложений включает несколько
ключевых этапов. Сначала проводится определе-
ние требований и проектирование архитектуры,
что включает сбор требований, установление
целей проекта и разработку структуры системы.
Далее разрабатываются микросервисы, которые
упаковываются в контейнеры с использованием
технологий, таких как Docker, для обеспечения
изоляции и портативности. Затем осуществля-
ется оркестрация контейнеров с помощью ин-
струментов, например, Nomad от HashiCorp,
для управления ресурсами и масштабируемости.
После интеграции всех компонентов и их те-
стирования в единой среде, система разверты-
вается в продуктивной среде с использованием
инструментов автоматического развертывания и
управления, таких как Kubernetes и Terraform.
Мониторинг и анализ работы приложений осу-
ществляются с помощью инструментов, таких
как Grafana и Loki. На завершающем этапе про-
изводится поддержка и обновление системы для
обеспечения безопасности и функциональности,
а также внедрение новых функций и исправление
ошибок в рамках процесса DevOps.

Платформа BULT была разработана с учетом
современных требований к разработке и управ-
лению веб-приложениями, обеспечивая высо-
кий уровень производительности и надежности.
Она предлагает гибкость и масштабируемость
благодаря модульной архитектуре и поддержке
микросервисов, что позволяет легко адаптиро-
вать разработки к изменяющимся требованиям.
Удобный интерфейс личного кабинета упрощает
управление учетными данными и проектами, а
поддержка Docker-образов и файловых опера-
ций способствует эффективному управлению ре-
сурсами. Встроенные системы аутентификации
и авторизации гарантируют защиту данных и
контроль доступа, в то время как многоязычная
поддержка делает платформу доступной для
пользователей из разных регионов. Результа-
ты тестирования продемонстрировали снижение
времени отклика системы на 26% и увеличение
устойчивости под нагрузкой на 18% по срав-
нению с традиционными решениями, подтвер-
ждая конкурентоспособность платформы BULT
на рынке облачных технологий и ее способность
удовлетворять современные требования к управ-
лению веб-приложениями.
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Платформа BULT продемонстрировала зна-
чительное превосходство по сравнению с тра-
диционными подходами благодаря применению
междисциплинарного подхода, который инте-
грирует знания и методы из информатики,
инженерных наук, информационной безопасно-
сти и менеджмента. Это позволило значитель-
но повысить надежность и производительность
платформы, улучшив качество веб-приложений.
Инновационные архитектурные решения, такие
как микросервисная архитектура и контейнери-
зация, обеспечили высокую гибкость и масшта-
бируемость, в то время как передовые методы
шифрования и защиты сетевого трафика по-
высили уровень безопасности данных. Внедре-
ние практик DevOps автоматизировало процессы
разработки, тестирования и развертывания, что
сократило время на внедрение новых функций и
повысило стабильность системы. Таким образом,
междисциплинарный подход делает платформу
BULT уникальным и эффективным решением
для современных задач облачных систем, пред-
лагая высокую производительность, надежность

и гибкость.
Выводы. В данной статье мы представили

облачную платформу BULT, которая исполь-
зует передовые технологии для разработки и
оркестрации веб-приложений. Платформа BULT
обеспечивает гибкость, масштабируемость и на-
дежность, предлагая решения для современных
вызовов в области облачных технологий. Более
детальную информацию о платформе, её архи-
тектурных решениях и преимуществах можно
найти на официальном сайте BULT [28]. Этот
ресурс предоставляет доступ к дополнительным
материалам, примерам применения и информа-
ции о технологических особенностях платфор-
мы, что позволяет глубже понять её возможности
и преимущества в сравнении с традиционными
подходами.
Финансирование. Инициативный научный

проект выполнен за счет собственных средств
ТОО «Web Totem» на основании протокола
№1 от 10.11.23г. Регистрационный номер №
0124РКИ0205, Инвентарный № 0224РКИ0306.
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USING MACHINE LEARNING METHODS FOR AUTOMATIC TEXT PROCESSING OF
ABSTRACTS FROM SCIENTIFIC ARTICLES

1D. Kozybaev , 2G. Shangytbayeva , 3A. Zhakish , 3G. Muratova , 4B. Tassuov , 1А. Tanirbergenov
1L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan,

2K Zhubanov Aktobe Regional UniversityAktobe, Kazakhstan,
3 Korkyt Ata Kyzylorda University, Kyzylorda, Kazakhstan,

4Taraz Regional University named after M.Kh. Dulaty, Taraz, Kazakhstan,
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This paper examines the application of machine learning methods for automatic text processing of
abstracts from scientific articles. With the increasing volume of scientific information, researchers are
faced with the problem of information overload, which makes it difficult to find and analyze relevant
materials. To solve this problem, we are implementing machine learning algorithms such as the Support
vector Machine (SVM) method and word representation using Word2Vec, which allows us to effectively
classify annotations and extract key information. In the process, we collect data from open databases.
Annotations go through preprocessing stages, including tokenization, lemmatization, and deletion of stop
words. Then we use Word2Vec to convert annotation texts into vector representations, which serve as input
data for the SVM model. The effectiveness of the models is evaluated using accuracy, completeness and
F1-measure metrics. The results show that the integration of SVM and Word2Vec significantly improves
the quality of annotation classification, which makes it possible to speed up the process of searching for
scientific information. The work highlights the potential of using machine learning methods to automate
the processing of scientific texts and suggests areas for further research, including the use of more complex
models such as transformers. This methodology can become the basis for the development of effective tools
that facilitate faster knowledge sharing in the scientific community.
Keywords:Machine learning, automatic text processing, annotations, scientific articles, support vector

machine (SVM), Word2Vec.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМЕТОДОВМАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ
ОБРАБОТКИ ТЕКСТОВ АННОТАЦИЙ ИЗ НАУЧНЫХ СТАТЕЙ

1Д.Х. Козыбаев, 2Г.А. Шангытбаева, 3А.Н. Жәкіш, 3Г.К. Муратова, 4Б. Тасуов,
1А.Ж. Танирбергенов

1Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан,
2Актюбинский региональный университет им.К.Жубанова, Актобе, Казахстан,

3Кызылординский университет им. Коркыт Ата, Кызылорда, Казахстан,
4Таразский региональный университет им.М. Х. Дулати, Тараз, Казахстан,

e-mail: t.adilbek@mail.ru

В данной работе рассматривается применение методов машинного обучения для автоматической
обработки текстов аннотаций из научных статей. С увеличением объема научной информации ис-
следователи сталкиваются с проблемой информационной перегрузки, что затрудняет поиск и анализ
релевантных материалов. Для решения этой задачи мы внедряем алгоритмы машинного обучения,
такие как метод опорных векторов (SVM) и представление слов с помощью Word2Vec, что позволяет
эффективно классифицировать аннотации и извлекать ключевую информацию. В процессе работы
мы осуществляем сбор данных из открытых баз данных. Аннотации проходят этапы предобработки,
включая токенизацию, лемматизацию и удаление стоп-слов. Затем мы используем Word2Vec для
преобразования текстов аннотаций в векторные представления, которые служат входными данными
для модели SVM. Оценка эффективности моделей проводится с использованием метрик точно-
сти, полноты и F1-меры. Результаты показывают, что интеграция SVM и Word2Vec значительно
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улучшает качество классификации аннотаций, что позволяет ускорить процесс поиска научной ин-
формации. Работа подчеркивает потенциал использования методов машинного обучения для ав-
томатизации обработки научных текстов и предлагает направления для дальнейших исследований,
включая применение более сложных моделей, таких как трансформеры. Данная методология может
стать основой для разработки эффективных инструментов, способствующих более быстрому обмену
знаниями в научном сообществе.
Ключевые слова: Машинное обучение, автоматическая обработка текста, аннотации, научные

статьи, опорный вектор машине (SVM), Word2Vec.

ҒЫЛЫМИМАҚАЛАЛАРДАН АВТОМАТТЫ ТҮРДЕ АННОТАЦИЯМӘТІНДЕРІН ӨҢДЕУ
ҮШІНМАШИНАЛЫҚОҚЫТУ ӘДІСТЕРІН ҚОЛДАНУ

1Д.Х. Козыбаев, 2Г.А. Шангытбаева, 3А.Н. Жәкіш, 3Г.К. Муратова, 4Б. Тасуов,
1А.Ж. Танирбергенов

1Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана қ., Қазақстан,
2Қ.Жұбанов ат.Ақтөбе өңірлік университеті, Ақтөбе қ., Қазақстан,

3Қорқыт Ата атындағы Қызылорда университеті, Қызылорда қ., Қазақстан,
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e-mail: t.adilbek@mail.ru

Бұл жұмыста ғылыми мақалалардағы аннотация мәтіндерін автоматты түрде өңдеу үшін маши-
налық оқыту әдістерін қолдану қарастырылады. Ғылыми ақпараттың ұлғаюымен зерттеушілер ақпа-
раттың шамадан тыс жүктелу проблемасына тап болады, бұл тиісті материалдарды табу мен талда-
уды қиындатады. Бұл мәселені шешу үшін біз аннотацияларды тиімді жіктеуге және негізгі ақпарат-
ты алуға мүмкіндік беретін Word2Vec көмегімен анықтамалық векторлық әдіс (SVM) және сөздерді
ұсыну сияқты Машиналық оқыту алгоритмдерін енгіземіз. Жұмыс барысында біз ашық мәліметтер
базасынан мәліметтер жинаймыз. Аннотациялар токенизация, лемматизация және тоқтату сөздерін
жоюды қоса алғанда, алдын ала өңдеу кезеңдерінен өтеді. Содан кейін біз Аннотация мәтіндерін SVM
моделіне кіріс ретінде қызмет ететін векторлық көріністерге түрлендіру үшін Word2Vec қолдана-
мыз. Модельдердің тиімділігін бағалау дәлдік, толықтық және F1 өлшемдерін қолдану арқылы жү-
зеге асырылады. Нәтижелер SVM және Word2Vec интеграциясы Аннотация классификациясының
сапасын айтарлықтай жақсартады, бұл ғылыми ақпаратты іздеу процесін жылдамдатуға мүмкіндік
береді. Жұмыс ғылыми мәтіндерді өңдеуді автоматтандыру үшін машиналық оқыту әдістерін қолда-
ну әлеуетіне баса назар аударады және одан әрі зерттеуге, соның ішінде трансформаторлар сияқты
күрделі модельдерді қолдануға бағыттар ұсынады. Бұл әдістеме ғылыми қоғамдастықта біліммен
жылдам алмасуға ықпал ететін тиімді құралдарды әзірлеуге негіз бола алады.
Түйін сөздер: Машиналық оқыту, мәтінді автоматты өңдеу, аннотациялар, ғылыми мақалалар,

анықтамалық векторлық әдіс (SVM), Word2Vec.

Introduction. The modern scientific community
produces a huge number of publications, and
annotations to them play a key role in providing
quick access to the main research results.
Annotations are short summaries that outline
the goals, methods, and main conclusions of the
work. However, with the increasing volume of
information, the processing and analysis of these
annotations are becoming more and more complex
tasks. In this regard, machine learning and natural

language processing (NLP) methods are becoming
necessary tools for automating word processing
processes [1].

One of the main problems is information
overload. Scientists and researchers often face the
need to browse through thousands of abstracts to
find relevant articles for their work. For example,
millions of articles are published annually in the
field of biomedical research, and manual analysis
of all annotations becomes almost impossible. As a

61



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

result, researchers may miss important discoveries
or relevant research, which slows down progress in
science.

Another major problem is the variety of
annotation formats and writing styles. Different
journals and authors may use different approaches
to writing annotations, which makes it difficult
to automatically process and analyze the text. For
example, some annotations may be very brief and
concise, while others may contain many technical
terms and complex sentences. This diversity
requires the development of adaptive methods
that can effectively work with different styles and
formats [2].

In addition, there is a problem of ambiguity and
ambiguity of terms. In the scientific literature, the
same terms can be used in different contexts, which
can lead to incorrect interpretation of information.
For example, the term ”parameter” can refer to
both a mathematical concept and a biological
aspect, depending on the context. This makes the
task of extracting information even more difficult,
requiring algorithms to understand the content of the
text in depth [3].

It is also worth noting the problem of
incompleteness and insufficient information content
of annotations. Some annotations may not contain
enough information to understand the essence of
the study, which makes it difficult to use them for
further analysis. For example, if the abstract does
not indicate key methods or results, this may lead to
a misunderstanding of the work and its significance

In recent years, there has been a sharp increase in
the volume of scientific information, which creates
significant difficulties in the process of its analysis
and synthesis. A huge number of articles in various
fields of knowledge are published every day, and
researchers need to quickly navigate this flow of
information, select the most relevant materials and
extract valuable data. In such conditions, automation
of text information processing becomes particularly
relevant, which can largely be achieved using
machine learning methods.

Machine learning, being one of the most
dynamically developing areas of artificial

intelligence, provides powerful tools for text
analysis. It allows not only to process large amounts
of data, but also to identify hidden patterns, classify,
cluster and extract information. In particular,
machine learning methods can be effectively
applied to the automatic processing of abstracts of
scientific articles, which significantly speeds up the
process of information retrieval and analysis [4].

This work is aimed at studying and applying
modern machine learning methods to automate the
processing of annotations from scientific articles
[5]. The main object of research is annotations,
which are short summaries of the content of articles
and contain key points and research results. The
availability of qualitatively processed annotations
can significantly increase the effectiveness of both
scientific work and the practical application of the
acquired knowledge.

An important part of this study is the analysis
of existing machine learning algorithms such
as Naive Bayes, Support Vector Machines and
neural networks. Each of these approaches has
its advantages and disadvantages, which will be
considered in the context of annotation processing.
For example, Naive Bayes and SVM show high
efficiency in classification tasks, but neural
networks, due to their ability to learn from large
amounts of data, can provide a deeper understanding
of the context and meanings of texts.
Methods and materials. In this paper, I

propose to use the support Vector Machine (SVM)
and Word2Vec methods as a hybrid model to
automatically extract annotations from scientific
articles. SVM is a powerful machine learning
model, and Word2Vec is a neural network method
for determining the semantic relationships of
words in texts. By combining the two methods,
we aim to achieve effective and accurate results.
Support Vector Machine (SVM) – used for data
classification in high-dimensional space. This model
identifies crucial hyperparallel when classifying
objects, which makes it possible to distinguish them
to the maximum. One of the biggest advantages of
SVM is its efficiency and accuracy, especially for
classification work. The main advantages of SVM:

- SVM provides effective results in the processing
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of complex and nonlinear data.
- SVM produces new data in a good public way,

which allows the model to work effectively even in
the test set.

- SVM models allow you to select parameters
using kernel functions, which helps you build an
optimal model depending on the complexity of the
data.

Another feature of the SVM model is that it
can be used with efficiency when working with
extremely large and complex data sets [6]. In
addition, the choice of different kernel functions
for SVM ensures that the model adapts according
to the data description. Word2Vec is a neural
network model used to determine the semantic
relationships of words in texts. It provides the
transfer of words in context to a vector form,
thus allowing the relationships between words to be
expressed in mathematical form. The Word2Vec
model helps you learn from large volumes of texts
and understand the semantic values of words.

The main advantages of Word2Vec:
- Word2Vec allows you to understand the

meaning of words by reading them in their context,
that is, the connections between words.

- Word2Vec allows you to reduce the amount of
data by speeding up the vectorization process, thus
making the model learning process more efficient.

- Word2Vec is used in various natural language
processing tasks, including text classification, text
generation, annotation generation, etc.

The advantage of Word2Vec is that it can
effectively define the semantic relationships of
words in large volumes of text. This process
allows you to effectively understand the semantic
relationships of words in the context of scientific
texts [7]. By combining the SVM and Word2Vec
models, we can take advantage of the two models.
The powerful classification capability of SVM
and Word2Vec’ s ability to detect semantic
connections provide high accuracy and efficiency in
automatically extracting annotations from scientific
articles. Advantages of the hybrid model:

- The combination of SVM and Word2Vec allows

you to improve the quality of annotations, because
SVM is distinguished by its ability to classify, and
Word2Vec is used to understand the meanings of
words.

- Comparing the results obtained to assess the
effectiveness between the models, allows a deeper
analysis of the research topic.

- The hybrid model allows you to increase
efficiency and performance by optimizing
parameters. The results of our model are not limited
to a combination of SVM and Word2Vec, but allow
us to determine their effectiveness by comparing
them with additional alternative models.

This paper examines the application of machine
learning methods for automatic text processing
of abstracts from scientific articles. With the
increasing volume of scientific information,
researchers face the problem of information
overload, which makes it difficult to find and
analyze relevant materials. To address this issue, we
implement machine learning algorithms such as the
Support Vector Machine (SVM) method and word
representation using Word2Vec, enabling effective
annotation classification and key information
extraction.

We use random Forest, Naive Bayes, and
NLTK-based models as these alternative models.
The results obtained suggest new approaches that
allow you to improve the accuracy and quality
of annotations. Thus, our research is aimed at
improving the process of producing automated
annotations, which contributes to the effective
processing of scientific papers and literature.

In our study, in addition to the SVM and
Word2Vec hybrid model for producing automated
annotations, I will also consider several alternative
models. These models help improve the accuracy of
results using various machine learning techniques.
The theoretical foundations and advantages of each
model will be discussed below.

Random Forest is an ensemble machine learning
model that uses decision trees. It works by creating
multiple decision trees (branches) and combining
their results. When Random Forest classifies data,
each tree gives its own forecast, and the final result
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is based on the voting result of the forecasts of all
trees.

Advantages:
- Random Forest effectively processes complex

data, thanks to the principle of majority voting.
- Reduces the potential defects of the model due

to obtaining results among many trees.
- Random Forest shows good results in working

with large data sets.
NLTK (Natural Language Toolkit) is an advanced

Python library for editing natural languages. This
tool provides various algorithms for text analysis,
classification, annotation and many other tasks.
Using the NLTK functionality, you can simplify
the process of automatically extracting annotations
from texts.

Advantages:
- NLTK provides various functions for text

processing, such as word splitting, stemming, and
lemmatization.

− Allows the user to simplify the settings when
working with text data.

- NLTK is useful in scientific research and for

testing new algorithms.
In our study, compared to the SVM + Word2Vec

model, it is also important to evaluate the results
of the alternative models mentioned above. This
comparison provides new approaches that allow you
to increase the efficiency of publishing annotations.

Consideration of alternative models will allow
us to further improve the process of producing
automated annotations, evaluate the results of
various approaches, and develop new solutions and
proposals based on them [8].

Thus, together with the SVM + Word2Vec model,
alternative models are important elements that
contribute to improving the process of producing
automated annotations.

It is very important to compare the results of the
SVM + Word2Vec model and alternative models
(Random Forest and NLTK), which were used to
produce automated annotations in the study. The
main purpose of the comparison is to show the
advantages of my main model and determine under
what conditions alternative models can be effective.
The results of the comparison of models can be seen
in Figure-1 the accuracy and the F1 score arrow.

Fig.1 - F1 score indicators with accuracy of models

The results of the SVM + Word2Vec model
are very high, as its accuracy is 90.20%, and
the F1 Score is 82.52%. This result determines

the strength and efficiency of the combination
of SVM and Word2Vec models. The SVM
algorithm is effective for classifying text data,
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while Word2Vec helps understand conceptuality
and semantic relationships. As a result, the
SVM + Word2Vec model allows you to make
high-precision predictions for annotating texts.

In contrast, the Random Forest model showed
50.35% accuracy and 50.32% F1 Score. The results
of this model, of course, are much lower than the
level of the SVM + Word2Vec model. Random
Forest uses many decision trees as an ensemble
model, however, it may not understand the semantic
structure of textual data well. The complexity and
variation of textual information is a challenge for the
Random Forest model, so its effectiveness is low.

The NLTK model also shows weaker results
compared to the SVM + Word2Vec model with an
accuracy of 49.10% and an F1 Score of 49.09%.
NLTK is a tool for editing natural languages, but
it is difficult to limit it to its own algorithms for
producing automatic annotations. As a result, the
NLTK model cannot provide the accuracy necessary
for the main task, which is associated with the
complexity of textual data.

The SVM + Word2Vec model allows you to
understand texts in depth, because Word2Vec
understands the semantic relationships of words
using contextual vectors. This model best defines
how words in a text are related to each other. As a
result, SVM + Word2Vec has the highest efficiency
and accuracy when producing annotations.

The advantage of the Random Forest model is
that it works on the principle of majority voting.
It combines many decision trees, but does not take
into account the natural features of textual data [9].
The low performance of the model is due to the
limitations of its text comprehension mechanism, as
variations and contexts of text data pose a challenge
for Random Forest.

The NLTK model provides a wide range of
natural language processing tools, but the difficulties
in using these tools to produce automated
annotations indicate its limited effectiveness. NLTK
mechanisms require additional processing steps
when working with text data, which reduces the
performance of the model.

The SVM + Word2Vec model shows high results
with its characteristic features and is therefore
the main choice in the production of automated
annotations. The high accuracy and F1 Score
indicators indicate the effective solutions proposed
by the model in the annotation of texts.

In comparison, the Random Forest and NLTK
models experience difficulties when working with
text data (Figure - 2, 3). The results do not
reach the level of the SVM + Word2Vec model,
which indicates their limitations in processing the
complexity of text data (Figure -4). In the task
of automated annotation of texts, the success of
the SVM + Word2Vec model lies in its good
understanding of contextual information.

Fig. 2 - Random Forest models of the Confusion
Matrix (shatasu matrixes) graphics

Fig. 3 - Confusion Matrix (confusion matrix) graph of
the NLTK model
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Fig.4 - Graph of the Confusion Matrix of the hybrid model

These images depict the results of three different
models: Random Forest, NLTK, and SVM +
Word2Vec. How correctly each model predicts
in comparison with real data is shown using
the Confusion Matrix (confusion matrix). Random
Forest model (Figure 2): The Random Forest model
showed 252 correct and 90 incorrect results in
predicting real negatives. For real positives, 492
correct and 57 incorrect predictions were made. It
is obvious that the amount of incorrect prediction of
this model is quite high.

The classification accuracy of this model is at an
average level, as the error rate is still high. NLTK
model (Figure 3): the result of the NLTK model
is also shown. In this model, when predicting real
negatives, 657 correct and 272 incorrect results
were obtained, and when predicting real positives,
975 correct and 240 incorrect results were made.
The NLTK model has a higher error rate than the
Random Forest model.

This model makes significant errors not only in
predicting the positives, but also in predicting the
negatives, so its overall result can be judged as
inefficient. SVM + Word2Vec model (Figure 4):
the SVM + Word2Vec model showed significantly
higher results. In predicting real positives, 1096
correct and only 10 incorrect results were obtained,
and 928 correct and 20 incorrect results were made
for real negatives.

A detailed analysis of the model’ s errors
revealed that the majority of false positives occurred

in abstracts containing ambiguous terms (e.g.,
”parameter” in both mathematical and biological
contexts). False negatives were more common
in abstracts with incomplete or overly concise
information. To address these issues, future work
could incorporate domain-specific ontologies to
disambiguate terms and improve the model’ s ability
to handle incomplete annotations.

These indicators are much better compared to
other models, because the number of errors is very
small. The SVM + Word2Vec model classifies
data very efficiently and accurately, making it
the most reliable and high-performance model. In
conclusion, when comparing these three models, the
SVM + Word2Vec model is the clear leader. It
achieves more realistic results than other models
and has a very low error rate. Therefore, as the
most effective solution to the problem of automatic
classification of texts, it is proposed to use the
SVM + Word2Vec model. In general, the SVM
+ Word2Vec model is an effective solution for
text annotation, and alternative models, especially
Random Forest and NLTK, show their limitations
when working with text data [10]. This comparison
allows you to evaluate machine learning approaches
to produce automated annotations, as well as provide
the necessary information for future research and
model improvements. Our study confirms that
the relatively high performance of the SVM +
Word2Vec model is the most effective solution
for automated annotation. Comparison of its results
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with Random Forest and NLTK models determines
the effectiveness of the main models in processing
text data.
Results and discussion. Architecture of the

model used. In our today’ s study, for the purpose
of automatic text annotation, the SVM + Word2Vec

hybrid model was used to achieve the main goal
in my thesis topic. Now I will consider how in
the architecture of this gmbrid model it is possible
to process texts more efficiently and automatically
extract the necessary information. The architecture
of the model can be seen in Figure 5 below.

Fig. 5 - SVM +Word2Vec hybrid model architecture

The process starts with an input document. At this
stage, a scientific article or other textual information
obtained as an object of study is loaded. The input
text should correspond to the research topic, since its
content directly affects the quality of the annotation.

At the next stage, the TF-IDF (Term Frequency-
Inverse Document Frequency) algorithm is used.
TF-IDF helps determine the importance of each
word in the text. The algorithm is used to calculate
the frequency (TF) of each word and how rare it
is in the entire data set (IDF). As a result, only
the most important words are selected and their
weight is set. This stage is designed to identify the
most important elements of the text, because when
compiling an annotation, it is advisable to use only
the main information.

After TF-IDF, the Word2Vec model is used.
Word2Vec translates words in text into vector space,
which allows you to study the relationship between
the meaning and context of words. The model

assigns a vector to each word and contributes to
understanding the semantic relationships of words.
As a result, each word is displayed in a vector
form, which is effective for embedding in a machine
learning model.

Finally, the SVM (support Vector Machine)
algorithm is implemented. SVM is a classification
algorithm that allows you to divide data (for
example, annotated texts) into two or more classes.
SVM stands out for its efficiency and scalability,
which makes it suitable for use in large data sets.
Based on the vector forms of words, SVM performs
data separation, thus, the process of understanding
and annotating important information is carried out.

The next step is to get the output abstract.
All components of the model work together, as
a result of which a brief annotation of the text
is automatically compiled. This annotation covers
the content and important aspects of the incoming
document.
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Also, as the results of the model showed during
the comparison, the SVM + Word2Vec model
achieved high efficiency. For example, the accuracy
of SVM was 49.10%, while the accuracy of Random
Forest was 50.35%. And the combination of SVM +
Word2Vec reached an accuracy of 90.20%, and the
F1 reading was 82.52%. These results show that the
SVM + Word2Vec model is significantly ahead of
other alternative models.

While the proposed SVM + Word2Vec model
demonstrates strong performance, transformer-
based models such as BERT and GPT have
shown remarkable results in text classification
tasks. However, the computational cost of training
and deploying transformer models is significantly
higher, making the SVM + Word2Vec model a
more practical choice for resource-constrained
environments. Future work could explore hybrid
approaches that combine the efficiency of SVM
with the contextual understanding of transformers.

The efficiency and high results of the model will
serve as the basis for further study of text processing
methods in the future. The SVM + Word2Vec model
can be widely used in informatization and annotation
systems, which increases automation and efficiency.

The SVM + Word2Vec model is the best solution
for automatic text annotation. The effectiveness and
high results of the model are the main achievement
of my research. The annotations obtained as a result
of this work make it possible to understand and
evaluate scientific articles faster, thereby helping
researchers to extract useful information more
efficiently.
Conclusion. The proposed SVM + Word2Vec

model offers a computationally efficient and
effective solution for automatic text annotation of
scientific articles. However, future research could
explore hybrid models that combine the strengths
of SVM with transformer-based approaches, such
as BERT or RoBERTa. Additionally, the use of
domain-specific embeddings could further enhance
the model’ s ability to capture nuanced semantic
relationships. Finally, extending the model to handle
multi-lingual scientific texts would broaden its
applicability and impact in the global scientific

community.
The main goal of our research was to use

word processing methods to automatically extract
annotations from scientific articles. In the course
of the study, the SVM + Word2Vec hybrid model
was used, the effectiveness and accuracy of this
model made it possible to consider the topic of
the study in depth. As a result, the SVM +
Word2Vec model showed significant advantages
over alternative models, reaching 90.20% accuracy
and 82.52% F1.

In the course of the study, the combination of the
TF-IDF algorithm and the Word2Vec model made it
possible to identify the most important words in the
text and translate them into vector space. The SVM
algorithm provided an effective division of texts into
two or more classes, thereby simplifying the process
of producing automated annotations.

Alternative models, such as NLTK and Random
Forest, have shown much lower accuracy results
compared to the SVM + Word2Vec model, which
confirms the priority of SVM + Word2Vec in
automatic annotation systems. The NLTK model
had an accuracy of 49.10%, and the Random
Forest model had an accuracy of 50.35%. These
results showed that the SVM + Word2Vec model
plays a leading role in the efficient processing and
annotation of scientific texts.

The results of the study make it possible
to deeply understand the content of the text,
automatically extract information and effectively
evaluate scientific work. This model may be widely
used in informatization and annotation systems in
the future. In addition, the combination of SVM +
Word2Vec will guide future research in the field of
automatic text processing.

In conclusion, the SVM + Word2Vec model is the
most effective solution for automatically extracting
annotations from scientific articles. This work
makes an important contribution to the effective
processing and automation of texts for researchers
and practitioners. The results of the study and the
advantages of the model attract the attention of
the scientific community and may be useful in the
development of Information Systems in the future.
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АНЫҚ ЕМЕС ЛОГИКАҒА НЕГІЗДЕЛГЕН АҚПАРАТТЫҚҚАУІПСІЗДІК ҚАТЕРДІ БАҒАЛАУ
МОДЕЛІ

1А.С. Амирова 1А.А. Құттыбек , 2М.М. Есмагамбетова , 2Т.У. Есмагамбетов
1Astana IT University, Астана, Қазақстан,

2Қазтұтынуодағы Қарағанды университет
Корреспондент-автор: akzhibek.amirova@astanait.edu.kz

Мақалада өнеркәсіптік заттардың интернеті (IIoT- Industrial Internet of Things) ортасындағы ақ-
параттық қауіпсіздік мәселесі қарастырылады. IIoT - тегі ақпараттық қауіпсіздік қатерлерді баға-
лау бірқатар факторлармен қиындайды: жүйенің күрделілігі мен біртектілігі, жүйенің динамикасы,
таратылған желілік инфрақұрылым, стандарттар мен нұсқаулықтардың болмауы, сондай-ақ қауіп-
сіздіктің бұзылуының жоғарылауы. Осы сынды факторларды ескере отырып, IIoT-те ақпараттық
қауіпсіздік қатерлерін бағалау белгілі бір жүйе мен саланың ерекшеліктері мен талаптарына бей-
імделген кешенді тәсілді қажет етеді. Қатерлерді бағалаудың мамандандырылған әдістерін қолдану
және жүйенің контексті мен ерекшеліктерін ескеру қажет. Анық емес жиындар теориясының матема-
тикалық аппаратына негізделген IIoT-те ақпараттық қауіпсіздік қатерлерін бағалау әдісі ұсынылған.
Бұл мақалада IIoT жүйелеріне ақпараттық қауіпсіздік қатерлеріне талдау жүргізілді, оның ішінде ең
маңызды критерийлер таңдалды. Шешімдердің негізінде қабылданатын ережелер кіріс параметрлері
бар логикалық формулалар түрінде тұжырымдалады. Үш анық емес қорытындылар жүйесі қолда-
нылады: біріншісі қауіптің туындау ықтималдығын бағалау үшін, екіншісі ықтимал залалды баға-
лау үшін және соңғысы IIoT жүйесі үшін ақпараттық қауіпсіздік қатерді бағалау үшін. Ұсынылған
әдіс негізінде IIoT ортасында ақпараттық қауіпсіздік қатерлерді бағалауды есептеу мысалдары кел-
тірілген. Ұсынылған ғылыми тәсіл IIoT жүйелерін жобалау үшін сараптамалық шешімдерді қолдау
жүйелерін құру үшін негіз бола алады
Түйін сөздер: өнеркәсіптік заттардың интернеті, тәуекелді бағалау, лингвистикалық айнымалы-

лар, қауіптер, анық емес логика.

МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ РИСКОВ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА БАЗЕ НЕЧЕТКОЙ
ЛОГИКИ

1А.С. Амирова , 1А.А. Құттыбек, 2М.М. Есмагамбетова, 2Т.У. Есмагамбетов
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В данной статье рассматривается проблема информационной безопасности в среде промышлен-
ного Интернета вещей (IIoT- Industrial Internet of Things). Оценка рисков информационной безопас-
ности в IIoT осложняется рядом факторов: сложностью и неоднородностью системы, динамично-
стью системы, распределенной сетевой инфраструктурой, отсутствием стандартов и руководств, а
также возросшими последствиями нарушений безопасности. Учитывая эти факторы, оценка рисков
информационной безопасности в IIoT требует комплексного подхода, адаптированного к особенно-
стям и требованиям конкретной системы и отрасли. Необходимо использовать специализированные
методы оценки рисков и учитывать контекст и особенности системы. Предложен метод оценки рис-
ков информационной безопасности в IIoT, основанный на математическом аппарате теории нечет-
ких множеств. В данной работе проведен анализ угроз информационной безопасности для систем
IIoT, из которого выбраны наиболее значимые критерии. Правила, на основе которых принимаются
решения, сформулированы в виде логических формул, содержащих входные параметры. Исполь-
зуются три системы нечеткого вывода: одна для оценки вероятности реализации угрозы, другая
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для оценки вероятного ущерба и финальная для оценки риска информационной безопасности для
системы IIoT. На основе предложенного метода приведены примеры расчета оценки риска инфор-
мационной безопасности в среде IIoT. Предложенный научный подход может служить основой для
создания экспертных систем поддержки принятия решений для проектирования систем IIoT.
Ключевые слова: промышленный интернет вещей, оценка риска, лингвистические переменные,

угрозы, нечеткая логика.
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This article discusses the problem of information security in the Industrial Internet of Things (IIoT)
environment. Assessing information security risks in IIoT is complicated by a number of factors: system
complexity and heterogeneity, system dynamism, distributed network infrastructure, lack of standards and
guidelines, and increased consequences of security breaches. Given these factors, assessing information
security risks in IIoT requires an integrated approach adapted to the features and requirements of a specific
system and industry. It is necessary to use specialized risk assessment methods and take into account the
context and features of the system. A method for assessing information security risks in IIoT based on the
mathematical apparatus of fuzzy set theory is proposed. In this paper, an analysis of information security
threats to IIoT systems is conducted, from which the most significant criteria are selected. The rules on
the basis of which decisions are made are formulated as logical formulas containing input parameters.
Three fuzzy inference systems are used: one to assess the probability of a threat being realized, another to
assess the probable damage, and the final one to assess the information security risk for the IIoT system.
Based on the proposed method, examples of calculating the information security risk assessment in the IIoT
environment are given. The proposed scientific approach can serve as a basis for creating expert decision
support systems for designing IIoT systems.
Keywords: industrial internet of things, risk assessment, linguistic variables, threats, fuzzy logic.

Кіріспе. Өнеркәсіптік заттардың интернеті
(IIoT- Industrial Internet of Things) жобалау мен
өндірістен бастап операцияларға, жеткізу тіз-
бегі мен қызмет көрсетуге дейін өнеркәсіптік
операциялардың барлық кезеңдерін автоматтан-
дыру үшін интеллектуалды, өзара байланысты
киберфизикалық жүйелерді пайдалана отырып,
тез шындыққа айналуда. IIoT революциялық
өнімділікті арттыру үшін икемді және ақылды
өндірістің күшін пайдалану арқылы өңдеуші
салалардың болашағын қалыптастырады.

Саланың цифрлық құрамдас бөлігінің дамуын
шектейтін ең маңызды факторлардың бірі ақпа-
раттық қауіпсіздіктің жеткіліксіздігі болып та-
былады. Төртінші өнеркәсіптік революция және
бүкіл әлем бойынша қосылған құрылғылар са-
нының экспоненциалды өсуі, киберқауіпсіздік

инциденттерінің санының жылдам өсуімен бірге,
әсіресе Интернет заттары шешімдерін қабыл-
дай бастаған өнеркәсіптік операторлар арасын-
да кибер тұрақтылықты жақсарту қажеттілігін
одан әрі көрсетеді. Индустрия 4.0 және Smart
Manufacturing бойынша соңғы бастамалар тех-
нологиялық шешімдердің қауіпсіздігіне және
оларға сенетін азаматтардың қауіпсіздігіне қа-
тысты аспектілерге көбірек назар аударады. Бұл
тақырып одан да маңыздырақ, өйткені жаңа
қауіптердің ықтимал әсері қауіпсіздіктің физика-
лық бұзылуынан бастап жабдықтың зақымдалуы-
на, өнімнің бүлінуіне, өндірістің тоқтап қалуына
және нәтижесінде қаржылық және беделді жоғал-
туларға дейін болады.

Ақпараттық қауіпсіздік жүйесін енгізудің
негізгі кезеңі кәсіпорынның жұмысы ұшырауы
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мүмкін тәуекелдерді бағалау болып табылады.
Бұл кезең кәсіпорында жасалып жатқан
киберқауіпсіздік жүйесіндегі басымдықтарды
белгілеуге көмектеседі.

NIST SP 800-39 және ISO/IEC 27005 си-
яқты кәсіпорынның ақпараттық тәуекелдерін
бағалаудың бірнеше стандарттары мен әдістеме-
лері бар. Олар бағалаудың жалпы принциптерін
түсіндіріп, кейбір нұсқауларды ұсынса да, ки-
бершабуыл сценарийін қалай жүзеге асыру ке-
ректігі туралы толық мәлімет бермейді. Сонымен
қатар, бұл стандарттар Өнеркәсіптік заттардың
Интернеті жүйелерінің тәуекелдерін бағалау бой-
ынша ұсыныстар бермейді.

Сондықтан, IIoT жүйелерінің ақпараттық қа-
уіпсіздік қатерлерді бағалаудың практикалық
үлгісін әзірлеу өзекті және зерттелетін міндет
болып табылады, оның шешімін көптеген өнер-
кәсіптік кәсіпорындар күтіп отыр.
Материалдармен тәсілдер. IIoT қауіпсіздігі

саласындағы ең ауқымды зерттеулердің бірі [1-3]
жұмыстар болып табылады. Егер [1, б. 1-9]
жалпы Индустрия 4.0 жүйелік архитектурасына
арналған және қауіпсіздікке бағытталған архи-
тектуралық ұсыныстардың артуын атап өтеді,
бірақ қауіпсіздікті егжей-тегжейлі талқыламай-
ды, содан кейін [2, б. 4724-4733] бар шабуыл-
дарды зерделеу арқылы бірінші кезекте қауіп
сипаттамасына назар аударады. Сонымен қатар,
жоғарыда аталған зерттеулерде авторлар дәстүр-
лі қауіпсіздік стратегиясы жеткіліксіз және IIoT-
ға дайын емес деген пікірмен келісетінін атап
өткен жөн.

Авторлар [4] Microsoft STRIDE, OWASP
және ENISA классификациясы сияқты АТ-
инфрақұрылымына қауіптерді анықтауға
арналған модельдер заттар интернетінің
қауіптерін толық сипаттайтынына, бірақ олардың
қатерлерін толық анықтай алмайтынына назар
аударылады. Осыған байланысты өндірістік
жүйелерге қауіптердің дұрыс жіктелуін анықтау
мәселесі туындайды.

Мысалы, [5] IIoT бейімделетін салаларға ықти-
мал қауіпсіздік қатерлерін талдады, деңгейлі IIoT
архитектурасының құрамдас бөліктері ұшыра-

уы мүмкін шабуылдарды зерттеді және кейбір
алдын алу шараларын ұсынды. IIoT шабуылда-
рының таксономиясы ұсынылды, бұл авторлар-
дың пікірінше, шабуылдардың қаупін азайтуға
көмектеседі. Бұл таксономия төрт өлшем бой-
ынша қарастырылды: шабуыл векторы, шабуыл
нысанасы, шабуылдың әсері және шабуылдың
салдары. Дегенмен, бұл таксономияның кемшілі-
гі қарастырылатын қауіптердің шектеулі саны
болып табылады, бұл жағдайдың бүкіл бейнесін
толығымен қамтуға мүмкіндік бермейді.

[6] мақаласында авторлар спуфинг, SQL инъ-
екциялары, DOS шабуылдары сияқты қауіптер-
дің кейбір түрлерін бес деңгейлі IIoT архи-
тектурасының құрамдас бөліктері контекстінде
қарастырды. Авторлар IIoT қатерлерін дәлірек
және толық жіктеу үшін қосымша зерттеулер
қажет екенін атап өтті.

Зерттеуге [7] назар аударған жөн, мұнда IEC
62443 стандарты негізінде IIoT ортасында қа-
уіпсіздік тәуекелдерін бағалау моделі жасалған.
Осы мақалада зерттелген модель анықталған
осалдықтарды ескере отырып, өнеркәсіптік қон-
дырғы ұшырайтын тәуекелдерді барынша дәл
бағалауға арналған. Мақалада сипатталған арты-
қшылықтарға қарамастан, бағалау үлгісі жүйенің
тұтастығы, ресурстардың қолжетімділігі сияқты
қауіпсіздік талаптарын қарастырмайды және мо-
дель IIoT жүйесіне қауіптердің әсерін азайту
шараларын ұсынбайды.

Әдебиеттерді шолу өнеркәсіптік IoT ақпа-
раттық қауіпсіздігін қамтамасыз ету мәселесін
зерттеудің маңыздылығы мен өзектілігін растай-
ды. Атап айтқанда, қауіпті жіктеу, активтерді
сәйкестендіру және IIoT жүйелерінің қауіпсіздік
тәуекелдерін талдау сияқты мәселелер. Сондай-
ақ, зерттеулердің талдауы зерттеулердің айтар-
лықтай көлемі қауіпсіздік шараларын анықтауға
арналғанын көрсетеді, ал алдын алу шаралары
мәселесі, оның ішінде ақпараттық қауіпсіздік
тәуекелдерін талдау дерлік зерттелмеген.

Бүгінгі таңда әлсіз құрылымдалған және на-
шар формалданған құбылыстар мен процестерді
талдау, болжау және модельдеу саласындағы
ғылыми зерттеулердің ең перспективалы құрал-
дарының бірі американдық ғалым Лотфи Заде
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алғаш рет ұсынған анық емес жиындар теориясы
және анық емес логика болып табылады [8]. Бұл
теория шындықтың математикалық сипаттама-
сын сөзсіз сүйемелдейтін белгісіздіктің әртүрлі
формаларын есепке алу мүмкіндіктерін айтарлы-
қтай кеңейтеді. Осы сынды тәсіл, болып жатқан
процестер туралы толық емес және анық емес
ақпарат, шектеулі және сенімсіз білім жағдай-
ында, сондай-ақ бағалауда субъективтілік болған
кезде әртүрлі жүйелердің жұмысын жақсарту
мәселелерін шешуді қамтамасыз етеді.

Модельдеудің әрбір кезеңінде заңдылықтарды
нақты және бір мағыналы тұжырымдауды талап
ететін дәстүрлі математикадан айырмашылығы,
анық емес логика ойлаудың баламалы деңгейін
ұсынады. Бұл тәсілде шығармашылық модельдеу
процесі үлгілердің ең аз жиынтығы ғана болжам-
данатын жоғары деңгейде жүреді [9].

Ақпараттық қауіпсіздік саласында бұл мәселе
өте өзекті болып қала береді. Бір жағынан шешім
қабылдаудағы дәлдік пен оңтайлылық максимал-
ды тиімділікті қамтамасыз ететін табысты қа-
уіпсіздік стратегиясында шешуші рөл атқарады.
Екінші жағынан, ақпараттық қауіпсіздікті баға-
лау мен басқаруда кездейсоқтық пен дәлсіздік
факторлары бар [10].

Ақпараттық қауіпсіздікті (АЖ) бағалауға жа-
рамды анық емес модельді жасау үшін анық емес
жиындар теориясы негізінде бар модельдердің
мүмкіндіктерін талдау қажет.

Анық емес A ̃ жиыны реттелген жұптар жиы-
ны ретінде түсіндіріледі {(𝑥𝑖|𝜇𝐴(𝑥𝑖))}„ мұн-
дағы 𝜇𝐴(𝑥𝑖) - элементтің осы жиынға мүшелік
дәрежесін сипаттайтын x_i элементінің мүшелік
функциясы [11].

формулаға сәйкес келесі үш жағдай мүмкін:

𝜇𝐴(𝑥) = 0
0 < 𝜇𝐴(𝑥) < 1

𝜇𝐴(𝑥) = 1
(1)

Мұндағы, 𝜇𝐴(𝑥) = 0, егер x элементі А
жиынына қосылмаса,

0 < 𝜇𝐴(𝑥) < 1, егер x элементі ішінара A
жиынына қосылса,

𝜇𝐴(𝑥) = 1, егер x элементі толық A жиынына
қосылса.

Қазіргі уақытта анық емес модельдің ең көп
қолданылатын түрі - Мамдани моделі [12]. Бұл
модель шамадан тыс есептеулерді болдырмай-
тын анық емес қорытындыға негізделген. Бұл
алгоритм анық емес модельдеу есептерінде кең
практикалық қолдануды алды және оның «қара
жәшік» принципінде жұмыс істеуімен ерекшеле-
неді. Сандық мәндер кіріс ретінде қабылданады,
ал бірдей сандық мәндер шығарылады. Аралық
кезеңдерде анық емес логика және анық емес
жиындар теориясының аппараты қолданылады.
Мамдани моделінің пайдасына таңдау оның жақ-
сы лингвистикалық түсіндірмелілігімен түсін-
діріледі, бұл көбінесе оны өнеркәсіптік IoT жүй-
елерінде қолданудың қарапайымдылығын аны-
қтайды.

Мамдани моделі келесі кезеңдерден тұрады
[13]:

1. Фаззификация: анық емес айнымалылар мен
мүшелік функцияларды анықтау.

2. Анық емес өндіріс ережелерінің негізін
қалыптастыру.

3. Анық емес өндірістер ережелеріндегі ішкі
шарттарды біріктіру.

4. Анық емес өндіріс ережелерінің қорытын-
дыларын жинақтау.

5. Шығарылатын мәннің дефаззификациясы.
Блоктардың әрқайсысын толығырақ қарасты-

райық.
Мамдани моделінің бірінші кезеңі анық емес

айнымалылар мен мүшелік функцияларын аны-
қтау болып табылады. Анық емес айнымалылар
жүйенің кірістері мен шығыстарын сипаттайды
және олардың мәндері мен мүшелік функци-
яларымен сипатталады. Фаззификация мақсаты
анық емес қорытындылар жүйесінің жеке кіріс
айнымалысының нақты, әдетте сандық мәні мен
кіріс тілдік айнымалының сәйкес терминінің
мүшелік функциясының мәні арасындағы сәй-
кестікті орнату болып табылады. Осы кезеңді
аяқтағаннан кейін барлық кіріс айнымалылар
үшін анық емес қорытындылар жүйесінің ереже-
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лер базасының ішкі шарттарында қолданылатын
әрбір тілдік терминдер үшін мүшелік функция-
лардың нақты мәндері анықталуы керек [14].

Фаззификация кезеңі мыналарды қамтиды:
1. Кіріс және шығыс лингвистикалық айныма-

лылардың санын анықтаңыз.
2. Әрбір LP үшін терминдер санын орнатыңыз.
3. Әрбір ЖЖ-ның әрбір мүшесі үшін ТҚ

құрыңыз.
Екінші кезең кіріс және шығыс айнымалылар-

ды байланыстыратын анық емес қорытындылар
жүйесі ережелерінің негізін қалыптастырудан
тұрады. Ережелер лингвистикалық терминдер-
ді және «ЖӘНЕ», «НЕМЕСЕ» және «ЕМЕС»
сияқты анық емес логикалық операторларды
пайдалана отырып, қорытынды шарттар ретінде
тұжырымдалған. Әрбір ереже кіріс айнымалыла-
рының ағымдағы мәндеріне негізделген қандай
шығысты шығару керектігін анықтайды.

Ережелердің анық емес базасы (бұлыңғыр
өнімді) зерттелетін объектінің кірістері мен шы-
ғыстары арасындағы байланысты анықтайтын
анық емес «ЕГЕР-ОНДА» ережелерінің жиынты-
ғы [15].

Үшінші кезең – ішкі шарттарды біріктіру
және қорытындыларды жинақтау: Бұлыңғыр өн-
дірістер ережелеріндегі ішкі шарттарды жи-
нақтау бірнеше ішкі шарттарды бір, неғұрлым
жалпы шартқа біріктіруден тұрады. Бұл ереже-
лерді жеңілдетуге және оларды қысқаша етуге
мүмкіндік береді. Бұл қадамда белсендірілген
ережелер мен олардың шығыстары анық емес
жүйенің жалпы нәтижесін алу үшін біріктіріледі.
Әрі қарай анық емес өндіріс ережелерінің қоры-
тындылары жинақталады. Қорытынды жинақтау
дәлірек нәтиже алу үшін анық емес ережелердің
қорытындылары біріктірілгенін білдіреді.

Соңғы кезең - дефаззификация. Шығарылатын
мәнді дефаззифилау оны анық емес мәннен
нақты мәнге түрлендіруді қамтиды. Мамадани
үлгісіндегі дефаззификация әдісі ауырлық центрі
әдісі болып табылады, ол шығыс айнымалының
меншікті мәнін анықтау үшін анық емес шығы-
стың масса центрін есептейді [16].

Дефаззификацияяның бірнеше әдістері бар.
Бұл мақалада орташа өлшенген максималды әдіс
қолданылады. Бұл әдіс барлық қолданылатын
мүшелік функциялары максималды мәнге же-
тетін мәндердің мүшелік бойынша өлшенген
орташа мәнін шығарады. (2) формуласы есептеу
үшін пайдаланылады [17]:

𝑍 = ∑𝑛
𝑖=1 𝜇𝑖𝑥𝑖

∑𝑛
𝑖=1 𝜇𝑖

(2)

мұндағы n – квантталған шығыс түйреуіштер-
дің саны;
xi – i-ші мүшелік функциясының анықтамалық

мәні;
𝜇𝑖 – i-ші функцияның мүшелік дәрежесі
Ақпараттық қауіпсіздік қатер деңгейі – ақпа-

раттық жүйеге немесе ұйымға қауіп төну және
зақымдану ықтималдығының дәрежесі.

Қауіптің жүзеге асырылуын бағалау – келе-
шекте қауіптің пайда болу ықтималдығын аны-
қтау процесі. Қауіптердің туындау ықтималды-
ғы ақпараттық активтердің маңыздылығы, бағ-
дарламалық, аппараттық қамтамасыз ету, әкім-
шілік және процедуралық бақылау деңгейлерінде
тиісті қауіпсіздікті басқару құралдарының бо-
луы, сондай-ақ қауіпсіздіктің бұрынғы бұзылу-
лары сияқты әртүрлі факторларға байланысты
болуы мүмкін. ISO/IEC 27005:2018 ”Ақпараттық
технологиялар. Ақпараттық қауіпсіздік тәуекел-
дерін бағалау әдістері” стандартына сәйкес туын-
дайтын қауіптердің ықтималдығын бағалауға ар-
налған критерийлерге мыналар жатады: активтің
құны; қолданыстағы бақылау; алдыңғы оқиғалар
[18-20].

Зиян келтіруді бағалау – ақпарат қауіпсіздігін
бұзу нәтижесінде болуы мүмкін қаржылық, опе-
рациялық, беделді және басқа да шығындарды
анықтау процесі. Ықтимал залал өнеркәсіптік
IoT жүйесінің активтеріне қауіп төнген кезде
ұйым шегуі мүмкін барлық шығындардан тұра-
ды. FAIR әдістемесіне сәйкес [21, 22] ықти-
мал залалды бағалауға арналған критерийлерге
мыналар жатады: жабдықты ауыстыру құнына
байланысты залал; жүйенің тоқтап қалуынан
зақымдану; жауап беруге байланысты шығындар;
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беделіне нұқсан келтіру. Алғашқы үш критерий
қаржылық тұрғыдан залалға шоғырландырылған
әсер етеді, сондықтан оларды қаржылық залал
ретінде бөлек бөлген жөн. Осылайша, келтіріл-
ген залал деңгейін бағалау үшін біз екі крите-
рийді таңдадық: қаржылық зиян және беделге
нұқсан келтіру (материалдық емес шығындар).
Таңдалған критерийлерді ескере отырып, өнер-
кәсіптік IoT жүйелеріндегі ақпараттық тәуекел

деңгейін бағалау моделі әзірленді [23, 24]. Бұл
модель 1-суретте берілген. Бұл модельде ақпа-
раттық тәуекелді бағалау процесі үш дәйекті
кезеңге бөлінген. Бірінші кезеңде У1 қауіптердің
туындау ықтималдығы бағаланады, екінші кезең-
де IIoT жүйесінің қорғалған активтеріне кел-
тірілген залалдың бағасы У2 есептеледі. Үшінші
кезеңде ақпараттық қауіпсіздік тәуекелін бағалау
R есептеледі.

1 - сурет. Анық емес қорытындылар жүйесі

Анық емес логикаға негізделген тәуекелді
бағалау алгоритмін MATLAB жүйесінің Fuzzy
Logic Toolbox пакетін пайдалану арқылы енгізу
ұсынылады.

2а-суретте қауіптердің ықтималдығының ак-
тивтер мен бар бақылаудың маңыздылығына
тәуелділігінің 3D визуализациясы көрсетілген.
Ең төменгі бөлігі, бұл жағдайда көк түсті,
қатерлердің төмен ықтималдығын білдіреді, бұл
кәсіпорын активінің тартымдылығы төмен және
қолданыстағы бақылау деңгейі жеткілікті жоғары
болған кезде мүмкін болады. Айта кету керек, ең
жоғарғы бұрыш, сары өріс қауіптердің туындау
ықтималдылығын анықтайтын аймақ болып та-
былады.

2б-суретте қауіптердің ықтималдығының ал-
дыңғы қауіптерге және активтердің тартымды-
лығына тәуелділігінің үш өлшемді графигі көр-
сетілген. График шабуылдаушылар үшін IIoT
жүйесі активтерінің маңыздылығының төмендігі
және бұрынғы сирек кездесетін қауіптер қа-
уіптердің туындау ықтималдығының төмендігін
анықтайтынын көрсетеді.

Қауіптердің ықтималдығының алдыңғы қауіп-
терге және бар бақылауға тәуелділігінің үш
өлшемді графигі 2в-суретте көрсетілген. Гра-
фиктегі сары аймақ қауіптердің жоғары ықти-
малдығына сәйкес келетінін көрсетеді, алдыңғы
жиі кездесетін қауіптер және бар бақылаудың
жеткіліксіз деңгейі.

76



ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

2г суретте келтірілген залал деңгейінің қаржы-
лық шығындарға және беделге нұқсан келтіруге
тәуелділігінің анық емес логикасына негізделген
модельдеу арқылы алынған график көрсетілген.
Графиктің ең төменгі қара көк бөлігі төмен

қаржылық және беделді шығындар кезінде орын
алатын сценарийлер келтірген залалдың ең аз
деңгейін көрсетеді, ал ең жоғарғы бұрыш, сары
жолақ жоғары қаржылық және беделді шығын-
дар.

а б

в г

а - активтердің тартымдылығы және қолданыстағы бақылау туралы; б - бұрынғы қауіптерден және
активтердің тартымдылығынан; в - бұрынғы қауіптерден және бар бақылаудан; г - келтірілген зиян

деңгейінің қаржылық шығындарға және беделге нұқсан келтіруге тәуелділігі

2 - сурет. Қауіптердің ықтималдығының тәуелділігі

Нәтижелер және талқылау. Анық емес
жиындар теориясы мен Мамдани моделіне негіз-
делген IIoT жүйелерінің ақпараттық қауіпсіздік
тәуекелдерін бағалаудың әзірленген моделі өнер-
кәсіптік IoT жүйелеріне тән жоғары дәреже-
дегі белгісіздік жағдайында өзінің тиімділігін
көрсетті. Зерттеудің негізгі мақсаты компонент-
тердің өзара байланысының жоғары дәрежесі,
құрылымның күрделілігі мен қажеттілігі сияқты
өнеркәсіптік заттар интернетінің спецификалық
ерекшеліктерін ескеретін ақпараттық қауіпсіздік

тәуекелдерін бағалаудың практикалық құралын
жасау болды. маңызды жүйелердің үздіксіз жұ-
мысын қамтамасыз ету.

Осы жұмыстың нәтижелерін басқа зерттеулер-
дің нәтижелерімен салыстыру анық емес жиын-
дар теориясын пайдалану әсіресе жоғары бел-
гісіздік жағдайында тәуекелді бағалаудың жоға-
ры дәлдігін қамтамасыз ететінін көрсетеді. Мы-
салы, ISO/IEC 27005 стандартында сипатталған
тәуекелді бағалау әдістемесі тәуекелді сапалы
бағалауға ерекше мән береді, бірақ белгісіздік
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жағдайында сандық талдау үшін құралдарды
қамтамасыз етпейді. Керісінше, ұсынылған мо-
дель әртүрлі кибершабуыл сценарийлерін есепке
алуға және сандық көрсеткіштерді пайдалана
отырып ықтимал салдарларды болжауға мүмкін-
дік береді.

Сонымен қатар, жақсы анықталған ықтимал-
дықтарға негізделген дәстүрлі әдістермен салы-
стырғанда (мысалы, NIST SP 800-39) әзірленген
модель толық емес немесе нақты емес ақпаратты
қамтитын деректерді өңдеуде үлкен икемділікті
қамтамасыз етеді. Бұл деректер әртүрлі көздер-
ден, соның ішінде сенсорлардан, контроллерлер-
ден және бұлттық платформалардан алынатын,
қателер мен белгісіздік ықтималдығын арттыра-
тын IIoT жүйелері үшін өте маңызды.
Қорытынды. Мақала өнеркәсіптік IoT жүйе-

леріндегі ақпараттық қауіпсіздік қатерлерді тал-
дау мәселесін шешуге арналған. Бұл мәселені
шешу үшін анық емес логикалық әдістер қол-
данылды, өйткені дәл осы тәсіл ақпаратта маңы-
зды болып табылатын бағалаудың субъективтілігі
болған жағдайда, толық емес және дәл емес ақ-
парат жағдайында әртүрлі жүйелердің жұмысын
жақсарту мәселелерін шешуге мүмкіндік береді.
қауіпсіздік.

Ұсынылған модель ақпараттық қауіпсіздік тәу-
екелдерін бағалау үшін пайдаланылуы мүмкін,
оны киберқауіпсіздік мамандары орындауы ке-
рек. Бұл тәуекелдерді болжау және басымдық
беру үшін пайдалы болуы мүмкін. Сонымен
қатар, ол тәуекелдерді бақылау және жүйелер-
дің ақпараттық қауіпсіздігін жақсарту бойынша
шараларды жүзеге асыру саласындағы маңызды
ақпаратты ұсынады.
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RECOGNITION OF PLANT DISEASES FROM LEAF IMAGES USING MACHINE LEARNING
TECHNOLOGY

1N. Zhumatay , 2Sh. Akhmetzhanova , 2A. Abduvalova , 3K. Beisenbayeva , 3A. Zhanarbekuly
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This article presents a Python-oriented solution for automatic classification of plants based on image
analysis, applicable in agriculture, ecology and botany. Traditional plant identification methods, which
require expert analysis, are often time-consuming and error-prone. The developed application uses convolutional
neural networks (CNN) implemented on the basis of TensorFlow to recognize plants by their visual characteristics,
which allows you to accurately and quickly classify species. An important role is played by the OpenCV
library, which is used for image preprocessing, including resizing, color normalization and noise filtering,
which improves classification accuracy. The model achieves an accuracy of 86.97%, which confirms its
effectiveness and suitability for practical use. The system is equipped with an intuitive interface, which
makes it accessible to users of different levels of training. In the future, it is planned to expand the
functionality by increasing the database and introducing transfer learning methods to improve accuracy.
Keywords: plant classification, Python, TensorFlow, CNN, OpenCV, machine learning, image processing.

РАСПОЗНАВАНИЕ БОЛЕЗНЕЙ РАСТЕНИЙ ПО ИЗОБРАЖЕНИЯМ ЛИСТЬЕВ С
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИМАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

1Н.Ә. Жұматай, 2Ш.Е. Ахметжанова, 2А.Д. Абдувалова, 3К.Ш. Бейсенбаева, 3А. Жанарбекұлы
1Казахский университет технологии и бизнеса им. К. Кулажанова, Астана, Казахстан,

2Таразский региональный университет им. М. Х. Дулати, Тараз, Казахстан,
3Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан,

e-mail:yaphets9705@gmail.com

Данная статья представляет Python-ориентированное решение для автоматической классифика-
ции растений на основе анализа изображений, применимое в сельском хозяйстве, экологии и бо-
танике. Традиционные методы идентификации растений, требующие экспертного анализа, часто
отнимают много времени и подвержены ошибкам. Разработанное приложение использует свёрточ-
ные нейронные сети (CNN), реализованные на базе TensorFlow, для распознавания растений по их
визуальным признакам, что позволяет точно и быстро классифицировать виды. Важную роль игра-
ет библиотека OpenCV, используемая для предварительной обработки изображений, включающей
изменение размеров, нормализацию цвета и фильтрацию шумов, что повышает точность класси-
фикации. Модель достигает точности 86.97%, что подтверждает её эффективность и пригодность
для практического применения. Система оснащена интуитивно понятным интерфейсом, что делает
её доступной для пользователей разного уровня подготовки. В будущем планируется расширение
функционала за счёт увеличения базы данных и внедрения методов трансферного обучения для
улучшения точности.
Ключевые слова: классификация растений, Python, TensorFlow, CNN, OpenCV, машинное обу-

чение, обработка изображений.
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АРҚЫЛЫӨСІМДІК АУРУЛАРЫН ТАНУ

1Н.Ә. Жұматай, 2Ш.Е. Ахметжанова, 2А.Д. Абдувалова, 3К.Ш. Бейсенбаева, 3А. Жанарбекұлы

82

https://doi.org/10.58805/kazutb.v.1.26-647
https://orcid.org/0009-0005-3099-993X
https://orcid.org/0000-0002-4131-8328
https://orcid.org/0000-0002-4683-7821
https://orcid.org/0009-0005-4631-128X
https://orcid.org/0009-0005-7608-4284
mailto:yaphets9705@gmail.com
mailto:yaphets9705@gmail.com


ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
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Бұл мақала ауыл шаруашылығында, экологияда және ботаникада қолданылатын кескінді талдау
негізінде өсімдіктерді автоматты түрде жіктеуге арналған Python-бағытталған шешімді ұсынады. Са-
раптамалық талдауды қажет ететін өсімдіктерді анықтаудың дәстүрлі әдістері көбінесе көп уақытты
қажет етеді және қателіктерге бейім. Әзірленген қолданба өсімдіктерді визуалды белгілері бойынша
тану үшін TensorFlow негізіндегі конволюциялық нейрондық желілерді (CNN) пайдаланады, бұл
түрлерді дәл және жылдам жіктеуге мүмкіндік береді. Өлшемін Өзгертуді, түсін қалыпқа келтіруді
және шуды сүзуді қамтитын кескіндерді алдын ала өңдеу үшін пайдаланылатын OpenCV кітапханасы
маңызды рөл атқарады, бұл жіктеу дәлдігін арттырады. Модель 86.97% дәлдікке жетеді, бұл оның
тиімділігі мен практикалық қолдануға жарамдылығын растайды. Жүйе интуитивті интерфейспен
жабдықталған, бұл оны әртүрлі деңгейдегі пайдаланушылар үшін қол жетімді етеді. Болашақта де-
ректер базасын ұлғайту және дәлдікті жақсарту үшін трансферлік оқыту әдістерін енгізу есебінен
функционалдылықты кеңейту жоспарлануда.
Түйін сөздер: өсімдіктерді жіктеу, Python, TensorFlow, CNN, OpenCV, Машиналық оқыту, кес-

кінді өңдеу.

Introduction. The rapid advancement of image
recognition technology has paved the way for
innovative applications across various fields,
including agriculture, ecology, and environmental
sciences. Accurate identification of plant species
is a fundamental task in these fields, aiding in
biodiversity studies, conservation efforts, and
pest management. Traditional plant identification
methods, relying on manual classification by
experts, are often time-consuming and prone
to human error. Automated plant identification
systems, leveraging machine learning and computer
vision, provide a scalable and efficient alternative to
these traditional approaches.

This paper presents a Python-based application
designed to classify plant species from user-inputted
images. Utilizing convolutional neural networks
(CNNs) for feature extraction and classification,
the model demonstrates an effective approach to
recognizing plants based on visual characteristics.
The application is equipped with a user-friendly
interface, allowing users to submit an image for
analysis, with the model subsequently returning a
probable plant species as output.

The objectives of this study include developing
a robust preprocessing pipeline to optimize image
quality, selecting an appropriate model architecture
for high classification accuracy, and evaluating

the model’ s performance against existing plant
databases. By leveraging modern machine learning
frameworks and image processing techniques, this
research seeks to contribute a practical tool for
botanists, researchers, and agriculturalists in the
pursuit of reliable and scalable plant identification
solutions.
Materials and methods. Overview of Python

and Libraries for Image Processing and Machine
Learning

Python is widely recognized for its versatility
and ease of use, making it the preferred language
for scientific and machine learning applications.
Its expansive ecosystem includes numerous
libraries that support high-performance computing,
data analysis, and machine learning, which are
essential in building efficient applications for
image recognition tasks. In the domain of plant
identification, Python enables complex neural
network architectures and image preprocessing
capabilities, which are fundamental to accurately
distinguishing between species based on visual data
[1].

TensorFlow, an open-source machine learning
library developed by Google, is instrumental in
building and deploying machine learning models. Its
flexible architecture allows for the deployment of

83

mailto:yaphets9705@gmail.com


ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

models across multiple CPUs and GPUs, making
it highly efficient for training large datasets [2].
TensorFlow’s Keras API is particularly useful for
developing deep learning models like Convolutional
Neural Networks (CNNs). CNNs are known for
their ability to process and learn from images
by identifying spatial hierarchies of features, such
as shapes, textures, and edges, which are critical
for distinguishing between different plant species.
CNNs achieve this by progressively extracting
feature maps from images, making them ideal for
tasks that require detailed visual analysis, such as
plant disease classification [3].

The use of TensorFlow also allows for
implementing transfer learning, where pre-trained
models (such as InceptionV3, ResNet, or VGG16)
are fine-tuned on a specific dataset. Transfer
learning greatly reduces training time and improves
model accuracy by leveraging patterns learned
from vast image datasets, which are applicable
across various domains [4]. This capability makes
TensorFlow a powerful tool in developing reliable
models for plant identification.

OpenCV (Open Source Computer Vision
Library) is an open-source library designed to
support real-time computer vision and image
processing tasks. OpenCV offers a wide array of
tools for manipulating images, such as resizing,
filtering, and color adjustments, which are crucial
steps in preparing images for machine learning
models [5]. For example, resizing images to
a standard input size improves consistency in
model training, while color normalization adjusts
variations in lighting conditions, reducing the
influence of environmental factors on classification
accuracy [6].

Additionally, OpenCV includes advanced
filtering and edge-detection techniques such
as GaussianBlur, Canny Edge Detection, and
Morphological Transformations, which enhance
features and reduce noise in images. These
techniques are particularly beneficial in plant
identification, where clarity of leaf texture, edges,
and shape are essential for accurate classification
[7].

Fig. 1 - Workflow of the plant identification program
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By leveraging both TensorFlow and OpenCV,
Python provides a cohesive platform to manage
the entire image classification pipeline, from data
preprocessing to model training and deployment.
The use of these libraries enables the creation
of highly accurate plant identification systems
that can efficiently handle real-world variations in
plant appearance. The synergy between machine
learning and image processing in Python not only
increases the model’s accuracy but also optimizes
computational resources, making Python an ideal
choice for plant recognition tasks [8].

Python’s supportive community and comprehensive
documentation for libraries such as TensorFlow and
OpenCV make it accessible even for researchers
with limited programming backgrounds. This
accessibility, coupled with the flexibility of Python’
s ecosystem, continues to drive its popularity in the
scientific and machine learning communities.
Process Flow Diagram Description. The

following diagram illustrates the workflow of the
plant identification program, detailing each step
from user input to the final result display.

This structured approach ensures accurate
classification of the plant species based on the input
image (Figure - 1).

The process of plant identification begins with
the user uploading an image of a plant. This image
can depict various parts of the plant, including
leaves, flowers, or the entire plant itself. It serves
as the primary input data for the program. For
accurate processing, it is crucial that the uploaded
image conforms to specific requirements in terms of
format and resolution. Common formats accepted
by the program typically include JPEG, PNG,
and BMP. The resolution of the image should
be sufficient to capture the details necessary for
effective analysis—ideally, the dimensions should
not be less than 224x224 pixels to ensure clarity
during feature extraction.

Upon receiving the image, the program utilizes
the OpenCV library, a powerful tool for image
processing and computer vision tasks. The
preprocessing phase is critical, as it enhances the
image quality and optimizes the performance of the

machine learning model.
During this stage, the program first checks the

uploaded image for correctness in format. If the
image format does not meet the accepted criteria, an
error message—”Incorrect Image Format Error”—
is displayed. This prompt guides the user to upload
a compatible file, ensuring that the input data is valid
before proceeding further.

Resizing: The image is resized to specified
dimensions (commonly 224x224 pixels). This
standardization is crucial to maintain consistency
across all inputs, which helps to avoid potential
scaling issues that could adversely affect
classification accuracy.

Color Normalization: This step adjusts the
image for variations in lighting and shadows.
Color normalization helps mitigate the influence of
external factors, such as differences in illumination
or background scenery, thereby creating a more
uniform basis for analysis.

Noise Filtering: Noise can often obscure
important features in an image, so filtering
techniques are applied to eliminate artifacts.
Methods such as Gaussian blur or median filtering
are employed to smooth the image, which enhances
the model’ s ability to detect relevant features
accurately.

Once the image preprocessing is complete, the
preprocessed image is passed to a Convolutional
Neural Network (CNN) model, which is
implemented using TensorFlow. The CNN is
designed to automatically extract hierarchical
features from the image. These features include
shapes, textures, and edges that are characteristic
of different plant species.

This feature extraction process is fundamental for
the subsequent classification task. By identifying
and isolating unique features, the CNN enables the
model to differentiate between various species of
plants. Each layer of the CNN extracts increasingly
complex features, allowing for a deep understanding
of the visual data presented in the image.

After feature extraction, the CNN analyzes the
gathered features and classifies the image based
on their correlations with specific plant types. The
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model calculates probabilities for each potential
class (plant species) and selects the class with the
highest probability as the final classification result.

For instance, if the model analyzes an image
of a plant and identifies key features indicative
of lavender, it may conclude that the image
corresponds to the “Lavender” class with a
confidence level of 90%. This confidence score
reflects the model’s certainty about its classification,
which is critical for user trust and usability.

Once the classification is complete, the program
displays the results to the user. This output
includes the name of the identified plant and may
also provide additional information, such as its
scientific name, common characteristics, or a brief
description of its ecological significance.

In cases where the model’ s confidence level is
low-indicating uncertainty about the classification-
the program offers additional guidance. The user
might receive suggestions to upload a clearer image
or to try a different angle that better captures
the plant’ s distinguishing features. This interactive
element not only improves the user experience but
also enhances the likelihood of obtaining accurate
results in subsequent attempts.
Image Preprocessing. Resizing is a fundamental

preprocessing step in image analysis, particularly for
machine learning applications. The process involves
changing the dimensions of an image to a standard
size that is compatible with the model’ s input
requirements. For example, many deep learning
models, including Convolutional Neural Networks
(CNNs), often expect input images to be of specific
dimensions-commonly 224x224 pixels.

The importance of resizing lies in its ability
to maintain consistency across all images fed into
the model. When images of varying sizes are
used, it can lead to discrepancies during feature
extraction, making it challenging for the model
to learn effectively. Uniformity in size helps in
stabilizing the learning process, enabling the model
to focus on the actual features rather than adjusting
to differences in image dimensions. Additionally,
resizing reduces the computational load, allowing
for faster processing and improved efficiency

during training and inference stages [9].
Filtering techniques are employed to enhance

image quality by reducing noise and artifacts that
can obscure significant features. Common filtering
methods include:

1. Gaussian Blur: This technique smooths the
image by averaging pixel values in a neighborhood
defined by a Gaussian function. It helps in
eliminating high-frequency noise and reduces detail
in the image, which can otherwise interfere with the
learning process. By suppressing noise, the model
can better identify critical features that contribute
to accurate classification [10].

2. Median Filtering: Unlike Gaussian blur,
median filtering replaces each pixel value with the
median of the neighboring pixels. This method is
particularly effective at removing salt-and-pepper
noise while preserving edges, which are essential
for accurate feature extraction. The preservation of
edges aids the model in recognizing the contours
and shapes that are characteristic of different plant
species [11].

By applying these filtering techniques, the
preprocessing stage enhances the clarity of the
images, allowing the model to learn from more
representative data. A cleaner input leads to more
reliable feature extraction and ultimately contributes
to improved classification accuracy.

Normalization is a process that adjusts the
pixel values of an image to ensure consistent
representation across different lighting conditions
and backgrounds. This method is crucial for
reducing the impact of variability in image
acquisition, which can arise from different sources
of illumination or environmental conditions.

Color normalization techniques may involve
transforming the image’ s color space (e.g.,
converting from RGB to HSV) or adjusting pixel
intensities to fit a specified range. This process helps
in balancing the overall brightness and contrast of
the image, enabling the model to focus on intrinsic
features rather than extraneous visual noise[12].

Normalization plays a pivotal role in enhancing
model accuracy by ensuring that the neural network
receives input data that is representative of the
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actual features it needs to learn. By mitigating
the effects of inconsistent lighting and color
variations, normalization allows the model to
generalize better from training data to unseen
instances, thereby improving its performance in
real-world applications.

In summary, the preprocessing of images through
resizing, filtering, and normalization is critical for
enhancing the accuracy of machine learning models,
especially in the context of plant identification. Each
of these techniques contributes to creating a more
uniform and representative dataset, which in turn
enables the model to extract meaningful features and
make accurate classifications. The importance of
these preprocessing methods cannot be overstated,
as they lay the groundwork for effective learning and
reliable performance in image classification tasks.
Results and discussion. Machine learning

model for plant disease classification

In the realm of agricultural technology, the
ability to accurately diagnose plant diseases is
crucial for maintaining healthy crops and ensuring
food security. To achieve this, we developed a
machine learning model based on a Convolutional
Neural Network (CNN) architecture, specifically
saved as cnn_plant_disease_model.keras. CNNs are
particularly well-suited for image recognition tasks
due to their ability to automatically extract and learn
features from images.

The CNN architecture utilized in this study

comprises several convolutional layers, each
followed by activation functions and pooling layers.
This structure allows the model to learn hierarchical
representations of the input data, enabling it
to capture intricate details in plant images. By
employing multiple layers, the CNN can detect
features ranging from simple edges and textures in
the early layers to complex patterns in the deeper
layers.

For effective model training, a comprehensive
dataset was essential. The dataset consisted of
thousands of images of various plant species, each
labeled with the corresponding disease status. The
images were collected from diverse sources to
ensure variability in conditions, such as lighting and
angles, thus enhancing the model’ s robustness.

To further improve the model’ s performance,
data augmentation techniques were applied. These
techniques included random rotations, zooming,
flipping, and brightness adjustments. By artificially
increasing the diversity of the training dataset, we
aimed to help the model generalize better to unseen
data, thereby reducing the risk of overfitting.

Prior to training, all images underwent
preprocessing to optimize them for input into the
CNN. The preprocessing steps included resizing
images to a standard dimension of 224x224 pixels
and normalizing pixel values to a range between 0
and 1. This standardization is vital for improving the
model’ s convergence speed during training.

Fig. 2 - Training and validation accuracy over epochs Fig.3 - Training and validation loss over epochs
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The model was trained using a robust dataset split
into training and validation sets, with 80% of the
data allocated for training and 20% for validation.
The training process involved multiple epochs, with
a batch size of 32. This configuration allowed
the model to learn from a sufficient number of
samples in each iteration while maintaining efficient
computational performance.

We employed the Adam optimizer, a popular
choice in deep learning for its adaptive learning
rate capabilities. The loss function used was
categorical cross-entropy, suitable for multi-class
classification tasks. This combination of optimizer
and loss function facilitated efficient training and
convergence of the model.

The ”Training and validation accuracy over
epochs” graph illustrates the model’ s performance
in terms of accuracy throughout the training process.
On the X-axis, we have the number of Epochs, while
the Y-axis represents the Training Accuracy and
Validation Accuracy Figure - 2).

As the training progresses through the epochs,
we observe a significant increase in both training
and validation accuracy. Initially, the model
demonstrates relatively low accuracy, which
gradually improves as it learns from the training
dataset. By the end of the training, the model
achieves an accuracy of 86.97% (or 0.8697),
indicating that it can correctly classify the majority
of plant images in the validation dataset. This
high accuracy reflects the model’s effectiveness in
capturing the relevant features necessary for plant
disease classification.

The gap between training accuracy and validation
accuracy should be monitored closely. If the training
accuracy is significantly higher than the validation
accuracy, it may indicate overfitting. However,
in this case, the model appears to maintain a
good balance between the two, suggesting effective
generalization to unseen data.

The ”Training and validation loss over epochs”
graph presents the loss values recorded throughout
the training process. The X-axis represents the
number of Epochs, while the Y-axis displays the
Training Loss and Validation Loss (Figure - 3).

Initially, both training and validation loss values
are high, indicating that the model’ s predictions
deviate significantly from the actual labels.
However, as training progresses, both loss values
decrease steadily. The Training Loss reaches a
value of 0.4000, demonstrating that the model’ s
predictions increasingly align with the actual data
as it learns. A lower loss value indicates a better
performance in classification tasks, suggesting that
the model has effectively minimized the error in its
predictions.

The convergence of training and validation loss
towards the end of the training process further
supports the model’ s stability and its capability
to generalize well. If the validation loss starts to
increase while training loss continues to decrease, it
would be a sign of overfitting; however, this scenario
is not observed in our results.

To illustrate the model’ s performance, we
generated accuracy and loss curves during the
training process. [Insert the accuracy and loss
graph here.] These visualizations depict the
model’ s learning trajectory, showcasing how
accuracy improved and loss decreased over epochs.
Observing these trends allows us to assess the
effectiveness of the training regimen.

The developed CNN model,
cnn_plant_disease_model.keras, holds significant
promise for practical applications in agriculture.
By enabling quick and accurate identification of
plant diseases, this model can assist farmers and
agricultural specialists in making timely decisions to
manage crop health. This capability can ultimately
lead to improved yield and reduced economic losses
due to disease outbreaks.

While the current model demonstrates
commendable performance, several avenues for
future research exist. Exploring more advanced
architectures, such as deeper CNNs or transfer
learning with pre-trained models, could yield further
improvements in accuracy. Additionally, expanding
the dataset to include more diverse plant species and
diseases would enhance the model’ s applicability
across different agricultural contexts.

In summary, the CNN model developed
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for plant disease classification, saved as
cnn_plant_disease_model.keras, achieved an
impressive accuracy of 86.97% with a loss of
0.4000. This indicates a well-optimized model
capable of effectively identifying plant diseases
from images. As agricultural challenges continue
to evolve, the integration of machine learning
technologies like this model offers promising
solutions for sustainable farming practices.
User interface and interaction in Plant disease

classification application. The plant disease
classification application is designed to provide
a seamless user experience while allowing users
to accurately identify various plant species and
diagnose potential diseases.

The user interface (UI) is thoughtfully crafted
to be intuitive, facilitating easy navigation for
individuals with varying levels of technical expertise
(Figure - 4).

Fig. 4 - Home page

The application guides users through a
straightforward process, beginning with the launch
of the program on their device. Upon accessing the
main screen, users encounter a prominent prompt to
upload an image of a plant. This image can depict a
leaf, flower, or the entire plant, serving as the crucial
input data for the classification model.

Users can initiate the process by clicking the
”Upload Image” button, which opens a file dialog
for selecting an image. The application supports
multiple image formats, including JPEG, PNG,
and BMP, ensuring compatibility with commonly
used files. Once an image is selected, the program
conducts a validation check to verify that the
uploaded file adheres to the necessary format and
resolution specifications. If the image format is
deemed incorrect, the application promptly displays
an ”Incorrect Image Format Error” message, guiding
the user to upload a compatible file.

After confirming the validity of the uploaded
image, the program utilizes the OpenCV library to
preprocess the image. This stage includes resizing,
color normalization, and noise filtering, enhancing
the image quality for optimal performance of the
model. A progress indicator may appear during
this phase, reassuring users that the processing
is underway. Upon completion of the image
processing and classification, the application
presents the results prominently on the screen.
Users receive information about the identified
plant species, including both common and scientific
names. Additionally, the program may provide
supplementary details, such as characteristics,
potential diseases, and care instructions.

The model’ s confidence level in its classification
is also communicated to the user. For example, if
the program identifies a plant as “Lavender” with
a confidence level of 90%, this information helps
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users assess the reliability of the result. Users are
encouraged to provide feedback on the classification
results. If they believe the classification is incorrect,
they can submit their observations, contributing to
the model’s continuous improvement.

To ensure a pleasant user experience, the
interface incorporates several interactive features.
Accessibility features are designed with inclusivity
in mind, offering options such as screen reader
compatibility, text-to-speech for results, and
adjustable font sizes to cater to diverse user needs.
A dedicated help section is available, providing
comprehensive information on how to navigate
the application, troubleshoot common issues, and
interpret results. This resource is particularly
beneficial for first-time users unfamiliar with the
technology.

The option to create user profiles allows
individuals to save uploaded images and
classification results for future reference. This
feature is advantageous for tracking the health of
plants over time and comparing different outcomes.
The accuracy and performance of the plant disease
classification model are paramount to its usability.
The model achieved an accuracy of 86.97% and a
loss value of 0.4000 during training, reflecting its
capability to reliably classify a wide range of plant
species.

The accuracy of the model is determined by
its ability to correctly classify instances from a
validation dataset. An accuracy of 86.97% signifies
that the model can accurately identify the majority
of plant images, which is essential for practical
applications in agriculture where timely and precise
diagnosis of plant diseases can significantly impact
crop management strategies. Beyond accuracy,
additional performance metrics such as precision,
recall, and F1-score can be computed to provide a
more comprehensive understanding of the model’s
performance. These metrics are particularly useful
in scenarios where class imbalances exist.

A confusion matrix can be generated to
visualize the model’ s classification performance
across various plant species. This tool helps
identify specific species that are frequently
misclassified, enabling targeted improvements in

model performance. The model has been trained
to recognize a diverse array of plant species, each
exhibiting unique characteristics. For example, it
can identify Lavender (Lavandula angustifolia),
known for its fragrant purple blooms, which is
commonly used in aromatherapy and culinary
applications. The model can accurately identify
tomato plants (Solanum lycopersicum), a widely
cultivated vegetable, by their characteristic green
foliage and red fruits. It also recognizes roses
(Rosa spp.), known for their beauty, and corn (Zea
mays), a staple crop identifiable by its tall stalks
and long, narrow leaves. Additionally, the model
can recognize basil (Ocimum basilicum), a popular
culinary herb identifiable by its broad, green leaves
and aromatic scent.

These examples illustrate the practical
applicability of the model in identifying common
plant species, providing valuable insights for users
interested in gardening, agriculture, or plant care.
Conclusions. In conclusion, the development of

the plant disease classification model represents a
significant advancement in the field of agricultural
technology. By leveraging cutting-edge machine
learning techniques, particularly Convolutional
Neural Networks (CNNs), the model demonstrates
a commendable accuracy of 86.97% and a loss of
0.4000.

These results highlight its potential as a reliable
tool for identifying plant diseases, thereby assisting
farmers and agricultural professionals in making
informed decisions about crop management and
disease mitigation.

However, as outlined in the discussion of
limitations, several factors can affect the model’ s
performance in real-world applications. Variability
in image quality, environmental conditions, and
the limitations of the training dataset can lead to
misclassifications. Recognizing these challenges is
essential for driving further improvements to the
model’ s robustness and accuracy.

Future enhancements such as data augmentation,
the incorporation of user feedback, and expanding
the training dataset are crucial for refining the
model. Furthermore, adopting a continuous learning
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approach will ensure that the model remains relevant
in a rapidly evolving agricultural landscape, adapting
to new plant diseases and variations.

Overall, while the current model is a promising
step forward, ongoing research and development are

needed to unlock its full potential. By addressing
the limitations and exploring innovative strategies
for improvement, the plant disease classification
model can play a vital role in promoting sustainable
agricultural practices and enhancing food security
worldwide.
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АНАЛИЗ УЯЗВИМОСТЕЙWEB-ПРИЛОЖЕНИЙ НA БАЗЕ WORDPRESS С ПОМОЩЬЮ
WPSCAN

Г.Т. Даненова , А.Е. Манат , Т.Б. Ахметжанов , М.М. Коккоз , Ж. Сайлау кызы
Карагандинский технический университет им. Абылкаса Сагинова, г.Караганда, Казахстан

Корреспондент-автор: guldan72@mail.ru

Учитывая рост интернета, количество веб-приложений, пользователей и неопытных разработчи-
ков, проблема безопасности веб-приложений остается актуальной на всех уровнях и требует ком-
плексного подхода.

В данной работе исследован мощный инструмент сканирования веб-сервисов Wpscan. Для более
детального осмысления потенциальных угроз были рассмотрены примеры реальных уязвимостей в
плагинах и темах WordPress, что особенно важно для крупных веб-ресурсов, использующих множе-
ство внешних модулей. Данные примеры показывают, как важны регулярные обновления и монито-
ринг безопасности для предотвращения угроз.

В данной работе проведен полный обзор функциональности работы платформы по поиску уязви-
мостей внутри веб-сайтов, разработанных на базе ядра WordPress. Правильное использование си-
стемы защиты WPScan позволяет снизить риски атак на сайты WordPress и защитить их от наиболее
распространенных угроз, обеспечивая безопасность данных и стабильность работы веб-ресурсов.

В ходе исследований был протестирован сайт Sprut.ru на безопасность. Также были разработа-
ны рекомендации для улучшения безопасности сайта. В частности, необходимо обновить версию
ядра, убрать или скрыть файл в корневом каталоге, регулярно проверять веб-ресурс на отсутствие
эксплойтов.

Данные мероприятия приводят к выводу о необходимости создания полных комплексов поиска
уязвимостей и нарушений безопасности.
Ключевые слова: Веб-приложения, уязвимости, информационная безопасность, защита дан-

ных, атака, сканирование, автоматизированные системы защиты.

WORDPRESS НЕГІЗІНДЕГІ WEB-ҚОСЫМШАЛАРДЫҢ ОСАЛДЫҚТАРЫНWPSCAN
АРҚЫЛЫ ТАЛДАУ

Г.Т. Даненова , А.Е. Манат, Т.Б. Ахметжанов, М.М. Коккоз, Ж. Сайлау кызы
Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университеті, Қарағанды, Қазақстан,

е-mail: guldan72@mail.ru

Интернеттің өсуін, веб-қосымшалардың, пайдаланушылардың және тәжірибесіз әзірлеушілердің
санын ескере отырып, веб-қосымшалардың қауіпсіздігі мәселесі барлық деңгейлерде өзекті болып
қала береді және кешенді тәсілді қажет етеді.

Бұл жұмыс Wpscan веб - қызметтерін сканерлеудің қуатты құралын зерттеді. Ықтимал қауіптерді
егжей-тегжейлі түсіну үшін WordPress плагиндері мен тақырыптарындағы нақты осалдықтардың
мысалдары қарастырылды, бұл көптеген сыртқы модульдерді қолданатын үлкен веб-ресурстар үшін
өте маңызды. Бұл мысалдар қауіптердің алдын алу үшін тұрақты жаңартулар мен қауіпсіздік мони-
торингінің қаншалықты маңызды екенін көрсетеді.

Бұл жұмыста WordPress ядросы негізінде жасалған веб-сайттар ішіндегі осалдықтарды іздеу бой-
ынша платформа жұмысының функционалдығына толық шолу жасалды. Wpscan қорғаныс жүйесін
дұрыс пайдалану WordPress сайттарына шабуыл жасау қаупін азайтуға және оларды ең көп таралған
қауіптерден қорғауға мүмкіндік береді, бұл деректердің қауіпсіздігі мен веб-ресурстардың тұрақты-
лығын қамтамасыз етеді.
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Зерттеу барысында сайт сыналды Sprut.ru қауіпсіздік үшін. Сондай-ақ, сайттың қауіпсіздігін жақ-
сарту бойынша ұсыныстар жасалды. Атап айтқанда, ядро нұсқасын жаңарту, файлды түбірлік ка-
талогта жою немесе жасыру, веб-ресурсты эксплуатациялардың жоқтығына үнемі тексеріп отыру
қажет.

Бұл іс-шаралар осалдықтар мен қауіпсіздікті бұзушылықтарды іздеудің толық кешендерін құру
қажеттілігі туралы қорытындыға әкеледі.
Түйін сөздер:Веб-қосымшалар, осалдықтар, ақпараттық қауіпсіздік, деректерді қорғау, шабуыл,

сканерлеу, автоматтандырылған қорғаныс жүйелері.

VULNERABILITY ANALYSIS OF WORDPRESS-BASED WEB APPLICATIONS USINGWPSCAN
G.T. Danenova , A.E. Manat, T.B. Akhmetzhanov, M.M. Kokkoz, Zh. Sailau kyzy

Karaganda Technical University named by Abylkas Saginov, Karaganda, Kazakhstan,
е-mail: guldan72@mail.ru

According to the growth of the Internet, the number of web applications, users and inexperienced
developers, the problem of web application security remains relevant at all levels and requires a comprehensive
approach.

In this article the powerful web service scanning tool Wpscan is investigated. Examples of real vulnerabilities
in the WordPress plugins and themes were considered for a more detailed understanding of potential
threats. The plugins and themes are especially important for large web resources using many external
modules. These examples show how important regular security updates and monitoring are to prevent
threats.

During the research the site Sprut.ru was investigated for safety. Recommendations have also been
developed to improve the security of the site. In particular, it is necessary to update the kernel version,
remove or hide the file in the root directory, and regularly check the web resource for exploits.

These measures lead to the conclusion that it is necessary to create complete complexes for searching
for vulnerabilities and security breaches.
Keywords: Web Applications, Vulnerabilities, information security, data protection, attack, scanning,

automated protection systems.

Введение. С развитием интернета веб-
приложения стали неотъемлемой частью нашего
повседневного взаимодействия с цифровыми
технологиями. От интернет-магазинов до
блогов и корпоративных сайтов — все эти
платформы работают на веб-приложениях,
многие из которых базируются на популярных
системах управления контентом (CMS), таких
как WordPress.

Однако вместе с ростом количества таких
приложений увеличивается и число атак, направ-
ленных на эксплуатацию их уязвимостей [1-3].
Злоумышленники могут использовать бреши в
безопасности для внедрения вредоносного кода,
кражи данных или получения несанкциониро-
ванного доступа к системе. Поэтому обеспечение

безопасности веб-приложений становится одной
из важнейших задач для разработчиков, владель-
цев сайтов и администраторов.

С ростом числа кибератак и сложностью со-
временных угроз проблема защиты веб-сайтов
становится особенно острой. По данным иссле-
дований в области кибербезопасности, количе-
ство инцидентов, связанных с утечкой данных,
взломом аккаунтов и нарушением работы веб-
ресурсов, продолжает увеличиваться с каждым
годом [4-7]. Это обусловлено как увеличением
числа подключенных к интернету устройств и
пользователей, так и совершенствованием мето-
дов атак, использующих уязвимости в программ-
ном обеспечении.

Защита веб-сайтов является одной из ключе-
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вых задач в условиях стремительного развития
информационных технологий и широкого рас-
пространения интернета. Веб-ресурсы, особенно
популярные платформы, такие как WordPress,
часто становятся объектом атак злоумышленни-
ков, стремящихся использовать уязвимости для
получения несанкционированного доступа к дан-
ным или компрометации систем. Обеспечение
безопасности сайтов - это многоуровневый про-
цесс, включающий в себя как организационные,
так и технические меры защиты.

Одной из наиболее распространенных угроз
для веб-сайтов является эксплуатация уязвимо-
стей в коде сайта или его компонентов (плагинов,
тем и модулей). Например, злоумышленники
могут использовать SQL-инъекции, XSS-атаки
(Cross-Site Scripting) или внедрение вредоносно-
го кода с целью получения контроля над ресур-
сом или кражи конфиденциальной информации
[8-9]. Также распространены атаки на брут-
форс (подбор паролей), DDoS-атаки (Distributed
Denial of Service), которые направлены на пере-
грузку сервера и вывод сайта из строя.

Современные методы защиты веб-сайтов
включают в себя комплекс инструментов и
технологий, обеспечивающих многоуровневую
защиту. В первую очередь, это системы управ-
ления уязвимостями, которые автоматически
выявляют и устраняют слабые места в коде сайта.
Например, такие инструменты, как WPScan
для WordPress, позволяют администраторам
сайтов регулярно проводить аудит безопасности,
выявлять устаревшие или уязвимые компоненты
и оперативно их обновлять.

Автоматизированные системы защиты, такие
как WPScan, стали неотъемлемой частью ком-
плексного подхода к обеспечению безопасности
веб-сайтов. Эти инструменты не только поз-
воляют выявлять уязвимости, но и обеспечи-
вают регулярный мониторинг систем, помогая
администраторам вовремя реагировать на новые
угрозы. WPScan, в частности, предоставляет воз-
можность сканировать сайты на предмет извест-
ных уязвимостей в плагинах и темах WordPress,
что особенно важно для крупных веб-ресурсов,
использующих множество внешних модулей.

Защита веб-сайтов требует системного под-
хода, включающего как технические, так и
организационные меры. В условиях постоянно
растущих угроз администраторы должны регу-
лярно обновлять свои ресурсы, проводить аудит
безопасности и внедрять передовые методы за-
щиты. Использование инструментов, таких как
WPScan, помогает своевременно выявлять уяз-
вимости и снижать риски, обеспечивая надежную
защиту сайтов от атак и несанкционированного
доступа

WPScan - это мощный инструмент для ана-
лиза безопасности веб-сайтов, работающих на
платформе WordPress. Он был создан с целью
выявления уязвимостей в ядре WordPress, а
также в темах и плагинах, которые могут быть
установлены на сайте. Этот инструмент активно
поддерживается сообществом кибербезопасно-
сти и регулярно обновляется для включения в
базу данных новых уязвимостей, что делает его
актуальным и полезным для администраторов
веб-сайтов, работающих на WordPress.

WPScan использует открытую базу данных
уязвимостей WordPress — WPVulnDB, которая
содержит информацию о всех известных слабых
местах в темах и плагинах. Благодаря этому,
WPScan помогает администраторам своевремен-
но обнаруживать и устранять проблемы безопас-
ности.

Основная цель данной работы - продемон-
стрировать, как WPScan можно использовать
для проведения комплексного анализа веб-
приложений, построенных на WordPress. Мы
рассмотрим, как этот инструмент помогает
выявлять критические уязвимости, такие как
устаревшие или уязвимые плагины, темы и
ошибки в конфигурации, и какие шаги необхо-
димо предпринять для улучшения безопасности
сайта. Также будет уделено внимание тому,
как автоматизировать процессы сканирования,
интегрировать WPScan в циклы разработки и
администрирования, и использовать его в рамках
общей стратегии обеспечения безопасности
веб-приложений.

Материалы и методы. В данной работе про-
веден полный обзор функциональности работы
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платформы по поиску уязвимостей внутри веб-
сайтов, разработанных на базе ядра WordPress.

Правильное использование системы защиты
WPScan позволяет снизить риски атак на сайты
WordPress и защитить их от наиболее рас-
пространенных угроз, обеспечивая безопасность
данных и стабильность работы веб-ресурсов.

WPScan обладает рядом значительных пре-
имуществ, которые делают его эффективным
инструментом для обеспечения безопасности
сайтов на платформе WordPress. Во-первых,
он позволяет своевременно выявлять уязвимо-
сти, обнаруживая устаревшие версии плагинов
и тем, потенциально подверженные угрозам,
и предоставляя рекомендации по их устране-
нию. Во-вторых, автоматизация процесса про-
верки безопасности избавляет администраторов
от необходимости ручного анализа, что значи-
тельно экономит время и ресурсы. Кроме того,
WPScan разработан специально для WordPress,
что позволяет учитывать специфические осо-
бенности данной CMS и обеспечивает высокую
точность анализа. Еще одним важным достоин-
ством является возможность сканирования учет-
ных записей администраторов, что позволяет
проверять надежность паролей и предотвращать
атаки, связанные с их подбором. WPScan также
уведомляет о необходимости обновления пла-
гинов и тем, что позволяет поддерживать акту-
альность программного обеспечения и снижает
риск эксплуатации уязвимостей. Использование
обширной и актуальной базы данных уязви-
мостей WPVulnDB делает инструмент надеж-
ным средством для выявления новейших угроз.
Кроме того, благодаря открытому исходному
коду и бесплатному доступу, WPScan является
универсальным решением, доступным как для
небольших блогов, так и для крупных корпора-
тивных ресурсов.

WPScan работает путем автоматизированно-
го анализа безопасности сайтов на платформе
WordPress. Его функционал включает определе-
ние версии WordPress, проверку установленных
плагинов и тем на предмет известных уязви-
мостей, а также анализ безопасности учетных
записей. Инструмент использует базу данных

WPVulnDB для выявления уязвимостей в уста-
новленных компонентах и предупреждает адми-
нистратора о необходимости обновлений. До-
полнительно WPScan проверяет конфигурацию
сайта на наличие слабых мест в настройках и
генерирует отчеты с рекомендациями по улучше-
нию безопасности.

Одним из ключевых шагов в обеспечении без-
опасности веб-сайтов на платформе WordPress
является определение версии его ядра. WPScan
предоставляет автоматический механизм для вы-
явления версии WordPress на целевом ресурсе,
анализируя общедоступную информацию, кото-
рая может быть случайно раскрыта сайтом. Ос-
новные источники такой информации включают
файлы, как readme.html, мета-теги и заголовки
HTML-страниц, которые часто содержат данные
о версии системы. Даже если эта информация
была намеренно скрыта администраторами сайта
для повышения уровня безопасности, WPScan
может использовать анализ шаблонов ссылок на
скрипты и стили, характерных для конкретных
версий WordPress, что позволяет обойти подоб-
ные ограничения.

Некоторые администраторы, пытаясь усилить
защиту своего сайта, скрывают или удаляют
данные о версии WordPress, чтобы затруднить
работу злоумышленникам. Однако WPScan спо-
собен идентифицировать версию ядра, анализи-
руя изменения в функциональности, исходный
код и структуру файлов системы, сопоставляя
их с известными обновлениями. Даже если стан-
дартные методы определения версии заблокиро-
ваны, инструмент может использовать косвенные
признаки для получения точной информации.

После успешного определения версии WPScan
запускает анализ на предмет известных уязви-
мостей. Он подключается к своей базе дан-
ных, содержащей актуальные сведения о вы-
явленных уязвимостях для различных версий
WordPress, таких как публичные CVE (Common
Vulnerabilities and Exposures), а также предостав-
ляет рекомендации по их устранению.

Каждая версия WordPress может иметь специ-
фические уязвимости, которые касаются различ-
ных аспектов функционирования сайта, включая
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обработку данных, взаимодействие с плагинами
и темами оформления. WPScan проводит про-
верку на наличие таких уязвимостей, как XSS
(кросс-сайтовый скриптинг), SQL-инъекции, об-
ход аутентификации и удаленное выполнение
кода. Эти уязвимости особенно опасны, если сайт
работает на устаревших версиях WordPress с
известными критическими проблемами.

WPScan не только выявляет уязвимости, но
и предоставляет детализированные сведения о
каждой из них, включая рекомендации по ис-
правлению и ссылки на необходимые патчи или
обновления. К примеру, если обнаружена SQL-
инъекция в старой версии WordPress, WPScan
предоставит информацию о способах устранения
данной проблемы посредством обновления си-
стемы или установки соответствующих исправле-
ний.

Результаты и обсуждения. Для более деталь-
ного осмысления потенциальных угроз рассмот-
рим несколько примеров реальных уязвимостей
в ядре WordPress, которые были выявлены и
устранены в последние годы. Эти случаи иллю-
стрируют широкий спектр рисков, связанных с
эксплуатацией недостатков системы, и подчёр-
кивают важность своевременного обновления и
защиты веб-ресурсов.
1. Уязвимость REST API (WordPress 4.7.0 и

4.7.1)

Одна из наиболее известных уязвимостей была
обнаружена в REST API, введенной в WordPress
4.7.0. Эта уязвимость позволяла злоумышлен-
никам несанкционированно изменять контент
на уязвимых сайтах. Проблема заключалась в
отсутствии достаточной проверки полномочий
при выполнении запросов к API, что позволило
злоумышленникам редактировать записи без ав-
торизации. Уязвимость была устранена в версии
4.7.2, однако многие сайты, не обновившие
вовремя свою систему, оказались под угрозой.
2. XSS-уязвимость в комментариях (WordPress

5.1)
Еще один пример - уязвимость, связанная с

XSS (кросс-сайтовым скриптингом) в системе
комментариев WordPress. Проблема заключа-

лась в том, что злоумышленники могли внедрить
вредоносный код через комментарии, которые
впоследствии могли быть выполнены, когда ад-
министратор просматривал или модифицировал
их через панель управления. Это позволяло вы-
полнять произвольные действия от имени адми-
нистратора сайта. Уязвимость была исправлена в
WordPress 5.1, когда были усилены механизмы
фильтрации входных данных.
3. Уязвимость десериализации объектов

(WordPress 4.6)

Уязвимость десериализации, выявленная в
WordPress 4.6, позволяла злоумышленникам уда-
ленно выполнить произвольный код на сервере.
Проблема возникла из-за неправильной обработ-
ки входных данных, которые могли быть преоб-
разованы в опасные объекты, и это открывало
злоумышленникам возможность для удаленной
атаки. В результате уязвимость была устранена
путем усиления механизма обработки данных в
последующих версиях.
4. SQL-инъекция в WordPress (до версии 4.8.3)

До версии 4.8.3 WordPress содержал уязви-
мость SQL-инъекции, которая позволяла зло-
умышленникам манипулировать запросами к ба-
зе данных. Эта уязвимость могла быть использо-
вана для получения доступа к конфиденциальной
информации или изменения данных в базе. В
версии 4.8.3 разработчики WordPress реализова-
ли дополнительные меры безопасности для защи-
ты от таких атак, что позволило предотвратить
дальнейшее использование данной уязвимости.
5. CSRF-уязвимость вWordPress Customizer (до

версии 4.9.6)

Еще один важный пример — CSRF (Cross-
Site Request Forgery) в интерфейсе WordPress
Customizer. Эта уязвимость позволяла злоумыш-
ленникам обманом заставить администратора
выполнить нежелательные действия, например,
изменить настройки сайта. Поскольку злоумыш-
ленник мог отправить вредоносный запрос от
имени администратора, это представляло зна-
чительную угрозу для безопасности ресурса.
Уязвимость была исправлена в версии 4.9.6, где
были усилены механизмы защиты от подделки
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запросов.
Эти примеры показывают, как важны регу-

лярные обновления и мониторинг безопасно-
сти для предотвращения угроз. Уязвимости мо-
гут появляться даже в ядре такой популярной
платформы, как WordPress, и их эксплуатация
может привести к серьезным последствиям -
от изменения контента до полного контроля
над сайтом. Использование инструментов вроде
WPScan и своевременные обновления обеспе-
чивают защиту от подобных атак, снижая риск
компрометации.

Во всемирной паутине как мы знаем из 100%
веб-сайтов 40% сделаны на ядре WordPress.

Начнем с анализа самого сайта. Был выбран
сайт Sprut.ru для проведения исследований на
уязвимости (рисунок 1).

Общее сканирование веб-платформы позво-
лила больше узнать о самой системы, а так-
же версии ядра, используемые темы, плагины,
встроенные в систему. Откуда было взято и когда
было последнее обновления ядра (рисунок 2).

Анализ показал то, что используется версия
WordPress 6.2.2 и благодаря этому вычисляем
уязвимости в этом ядре. Версия выпуска этой
версии 2023 год. Значит, ищем эксплойты, при-
вязанные к этой версии (рисунок 3).

Рис. 1 - Общее сканирования веб-сервиса
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Рис. 2 - Идентифицированная версия WordPress

Рис. 3 - Список эксплойтов

Как видим из этого списка с самого сайта
инструмента (рисунок 4), уже есть уязвимости
версий 6.2.2 и выше, которые можно использо-
вать в своих целях. Данный список предоставляет

все уязвимости и уровень их опасности внутри
самого веб-сайта. В дальнейшем можно исполь-
зовать эксплойт XSS уязвимостей для получения
доступа в саму эко систему веб-сайта.

Рис. 4 - Корневой файл системы

Для безопасности сайта лучше скрыть или
удалить robots.txt, так как он содержит данные,

которые сможет использовать в своих целях
злоумышленник (рисунок 5).
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Рис. 5 - Содержание файла robots.txt

Рассмотрим наиболее уязвимости в плагинах и темах веб-сайта (рисунок 6).

Рис. 6 - Обнаружение используемого плагина на этом веб-сервисе

Используемый данный плагин Must_use_plugin
не содержит уязвимости, и он поддерживается
самой команды Wpsscan для обеспечения общей
безопасности. В данной работе был преодолён
путь с самого верхнего слоя уязвимостей сайтов
до самых нижних, которые могут использовать
злоумышленники.
Выводы. Учитывая рост интернета, количе-

ство веб-приложений, пользователей и неопыт-
ных разработчиков, проблема безопасности веб-
приложений остается актуальной на всех уров-
нях и требует комплексного подхода.

В процессе научных исследований проана-
лизирован мощный инструмент сканирования
веб-сервисов Wpscan. Используя его, и благодаря
данной методике анализа уязвимостей админи-
страторы могут вовремя обнаружить и устра-
нить слабые места в системе безопасности, что
позволяет защитить сайты от распространенных

угроз, таких как атаки на устаревшие плагины
или попытки брутфорс.

Были рассмотрены примеры реальных уяз-
вимостей в плагинах и темах WordPress, что
особенно важно для крупных веб-ресурсов, ис-
пользующих множество внешних модулей. Дан-
ные примеры показывают, как важны регуляр-
ные обновления и мониторинг безопасности для
предотвращения угроз.

В данной работе был исследован сайт Sprut.ru
на безопасность. Также были разработаны реко-
мендации для улучшения безопасности сайта. В
частности, необходимо обновить версию ядра,
убрать или скрыть файл в корневом каталоге,
регулярно проверять веб-ресурс на отсутствие
эксплойтов.

Данные мероприятия приводят к выводу о
необходимости создания полных комплексов по-
иска уязвимостей и нарушений безопасности.
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ЭКГ СИГНАЛЫНЫҢҚАРАПАЙЫММОДЕЛІ
1Н.П. Сапарходжаев , 2А.А. Умарова , 3К. Йылмаз , 1А.А. Умаров , 4П.И. Сапарходжаев

1Рудный индустриярық университеті, Рудный қ., Қазақстан,
27-ші қалалық клиникалық аурухана, Алматы қ., Қазақстан,

3Аднан Мендерес университеті, Айдын қ., Түркия,
4 Қорқыт Ата атындағы Қызылорда университеті, Қызылорда қ., Қазақстан,

Корреспондент-автор: e-mail: uaa_77@mail.ru

Әлемнің бес континентіндегі 21 елде жүргізілген зерттеулерге сәйкес, жүрек (жүрек-қан тамыр-
лары) аурулары бүкіл әлемде өлімнің ең көп тараған себебі болып табылады. Осы себепті жүректі
үнемі бақылау және ықтимал проблемаларды ерте анықтау адам денсаулығы үшін өте маңызды.

Бұл жұмыста қарапайым ЭКГ сигналын модельдеу әдісі ұсынылған.
Жүректің дұрыс жұмыс істеуін анықтау үшін бүкіл әлемде кеңінен қолданылатын диагностика-

ның негізгі әдісі - электркардиограмма сигналын (ЭКГ) өңдеу. Ұсынылған модель пациенттің ЭКГ
сигналының маңызды сегменттерімен жақсы үйлеседі. Бұл жағдайды жүрек проблемаларын оңай
диагностикалау үшін қолдануға болады.

Жұмыстың маңыздылығы - ұсынылған модель PhysioNet дерекқорынан алынған нақты ЭКГ сиг-
налдарымен салыстырмалы талдау жасау және талдау. Модельдеу процесінде туындайтын қиынды-
қтар - модель параметрлері әр адам үшін әр түрлі болады, сонымен бірге олар жасына байланысты
бір адам үшін әр түрлі болады. Нәтижесінде, 20 түрлі ЭКГ жазбалары үшін барлық сигналдардың
алғашқы сегменттері бір - біріне өте жақсы сәйкес келді, ал қалған бөліктері олардың кезеңдеріндегі
айырмашылыққа байланысты сәйкес келмеді. Сондықтан әр пациентке ЭКГ параметрлерін жеке
реттеу қажет. Орын алған жағдай ЭКГ сигналының бейсызықтығына, жартылай периодты сипатына
байланысты. Бұл мәселені шешу үшін неғұрлым күрделі әдістерді қолдану қажет.

Дегенмен, ұсынылған модельдің қарапайымдылығы оның қолдану аясын кеңейтеді және графи-
калық интерпретацияны жеңілдетеді. Модельді медициналық мамандықтардың оқу процесінде де
қолдануға болады.
Түйін сөздер: жүрек, сигнал, электркардиограмма (ЭКГ), математикалық модель, Гаусс функ-

циясы, PhysioNet.

ПРОСТАЯМОДЕЛЬ СИГНАЛА ЭКГ
1Н.П. Сапарходжаев, 2А.А. Умарова, 3К. Йылмаз, 1А.А. Умаров , 4П.И. Сапарходжаев

1Рудненский индустриальный университет, г. Рудный, Казахстан,
27-ая городская клиническая больница, г. Алматы, Казахстан,

3Университет Аднана Мендереса, г. Айдын, Турция,
4Кызылординский университет имени Коркыт Ата, г. Кызылорда, Казахстан,
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Согласно исследованиям, проведенным в 21 стране на пяти континентах мира, сердечные (сердечно-
сосудистые) заболевания являются наиболее частой причиной смерти во всем мире. По этой при-
чине регулярный мониторинг сердца и раннее выявление потенциальных проблем имеют решающее
значение для здоровья человека.

Цель работы заключается в предложенном простом методе моделирования сигнала ЭКГ.
Основным методом диагностики, широко используемым во всем мире для определения правиль-

ного функционирования сердца, является обработка сигнала электрокардиограммы (ЭКГ). Пред-
ставленная модель хорошо сочетается с важными сегментами сигнала ЭКГ пациента в спокойном
состояний. Это состояние можно использовать для легкой диагностики проблем с сердцем.
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Важность работы состоит в том, что представленная модель сравнивается и анализируется с реаль-
ными сигналами ЭКГ, полученными из базы данных PhysioNet. Трудности, возникающие в процессе
моделирования, заключаются в том, что параметры модели будут отличными для каждого человека,
и в то же время, они в зависимости от возраста будут различными для одного и того же человека.
В результате для 20 различных записей ЭКГ первые сегменты всех сигналов идеально совпадали
друг с другом, а остальные части не совпадали друг с другом из-за разницы в их периодах. Поэтому
каждому пациенту требуется индивидуальная настройка параметров ЭКГ. Такая ситуация обуслов-
лена нелинейностью - то есть полупериодным характером сигнала ЭКГ. Для решения этой проблемы
необходимо использовать более сложные методы.

Однако простота предлагаемой модели расширяет область ее применения и упрощает графиче-
скую интерпретацию. Модель может быть также использована в учебном процессе медицинских
специальностей.
Ключевые слова: сердце, сигнал, электрокардиограмма (ЭКГ), математическая модель, Функ-

ция Гаусса, PhysioNet.

SIMPLE ECG SIGNAL MODEL
1N.P. Saparkhojayev, 2A.A. Umarova, 3K. Yilmaz, 1A.A. Umarov , 4P.I. Saparkhojayev
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3Adnan Menderes University, Aydin, Turkey,

4 Korkyt Ata Kyzylorda University, Kyzylorda, Kazakhstan
e-mail: uaa_77@mail.ru

According to studies conducted in 21 countries on five continents of the world, heart (cardiovascular)
diseases are the most common cause of death worldwide. For this reason, regular heart monitoring and
early detection of potential problems are crucial for human health.

The purpose of the work is to propose a simple method for modeling the ECG signal.
The main diagnostic method widely used worldwide to determine the proper functioning of the heart is

electrocardiogram (ECG) signal processing. The presented model fits well with important segments of the
patient’ s ECG signal in a calm state. This condition can be used to easily diagnose heart problems.

The importance of the work lies in the fact that the presented model is compared and analyzed with real
ECG signals obtained from the PhysioNet database. The difficulties that arise in the modeling process are
that the model parameters will be different for each person, and at the same time, they will be different
for the same person depending on age. As a result, for 20 different ECG recordings, the first segments of
all the signals perfectly matched each other, and the remaining parts did not match each other due to the
difference in their periods. Therefore, each patient needs to individually adjust the ECG parameters. This
situation is due to non-linearity - that is, the semi-periodic nature of the ECG signal. To solve this problem,
it is necessary to use more sophisticated methods.

However, the simplicity of the proposed model expands the scope of its application and simplifies
graphical interpretation. The model can also be used in the educational process of medical specialties.
Keywords: heart, signal, electrocardiogram (ECG), mathematical model, Gauss function, PhysioNet.

Кіріспе.Жүрек - барлық тіршілік иелері үшін
өмірлік маңызы бар ағза мүшесі. Егер жүрек
дұрыс жұмыс істемесе, ол денсаулыққа елеулі
проблемаларды тудырады, тіпті өлімге әкелуі
мүмкін. Бес континенттің 21 елінде жүргізілген

зерттеулерге сәйкес [1], жүрекке байланысты
(жүрек-қан тамырлары) аурулар дүние жүзінде
өлімнің ең көп тараған себебі болып табылады.
Осы себепті жүректі үнемі бақылау және ықти-
мал проблемаларды ерте анықтау адам денсаулы-
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ғы үшін өте маңызды.
Жүректің дұрыс жұмыс істеп тұрғанын аны-

қтау үшін бүкіл әлемде кеңінен қолданыла-
тын ең негізгі сигнал – электркардиограмма
(ЭКГ) сигналы. Бұл сигналдар біздің әлемдегі
ең танымал электрлік сигналдардың бірі болып

табылады. Көптеген адамдар бұл сигналдардың
жүрекпен және біздің денсаулығымызбен тығыз
байланысты екенін біледі, алайда бұл сигналдың
пішінін дұрыс елестете алмайды. ЭКГ сигнал-
дары негізінен жүректің электрлік белсенділігін
білдіреді және олар 1-суретте көрсетілгендей
типтік формаға ие.

1 - сурет. ЭКГ сигналының пішіні [2]

ЭКГ сигналы жүректің электрлік белсенділі-
гінің нәтижесі болып табылады және әрбір сау
адамда ұқсас болады. Бұл сигнал формасындағы
әдеттен тыс ауытқулар (бұрмалану) жүректегі
ықтимал проблемаларды көрсетеді. Дәрігерлер
70 жылдан астам уақыт бойы аритмия және
миокард инфарктісі сияқты жүрек ауруларын
анықтау үшін ЭКГ сигналдарын қолданып ке-

леді. Әдеттегі ЭКГ сигналы 1-суретте көрсетіл-
гендей P, Q, R, S және T толқындарынан тұрады
[2]. Жүрек ауруларын диагностикалау үшін әр
бөліктің пішіні мен уақыт аралықтары және әр
түрлі тістер арасындағы қашықтық қолданылады
[2]. Жүректің және сәйкес ЭКГ сигналының
байланысы 2-суретте көрсетілген [3].

2 - сурет. Жүрек және ЭКГ сигнал арасындағы байланыс

105



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

ЭКГ сигналын түсіру құрылғылары өте қа-
рапайым, арзан және қауіпсіз жүйелер, сонды-
қтан олар бүкіл әлемде кеңінен қолданылады.
Дегенмен, артефактілер (байқаусыз қимылдар)
мен шу деп аталатын көптеген факторлар ЭКГ
сигналдарының кездейсоқ секірулерін тудыруы
мүмкін. Бұл артефактілер пациенттердің қозға-
лысы, науқасқа электродтың қозғалысы және
электромагниттік кедергілер болуы мүмкін. Сон-
дықтан таза және тұрақты ЭКГ сигналын алу
үшін осы артефактілер мен шуды ЭКГ сигнал-
дарынан алып тастау керек. ЭКГ сигналдарын
жақсарту үшін толқын пішінін түрлендіру си-
яқты әртүрлі әдістер қолданылады. Толығырақ
ақпаратты [4-9] сайтынан табуға болады.

ЭКГ сигналдарын талдаудан басқа, осы сиг-
налдарды модельдеу бойынша зерттеулер әдеби-
еттерде де кең орын алады [10-18]. ЭКГ сигналда-
рын модельдеу арқылы жүректі электрлік түсіну
және мүмкін болатын жүрек ауруларын анықтау

әлдеқайда жеңіл және жылдамырақ болуы мүм-
кін. Бұл мақалада ЭКГ сигналдары Гаусс тәрізді
сигналдардың комбинациясы арқылы қарапайым
түрде модельденетін болады.

Біздің ұсынылып отырған модель 1-суреттегі
ЭКГ сигналының типтік моделіне негізделген
және нақты ЭКГ сигналдары ”PhysioNet” сайты-
нан алынып, пайдаланылады [19,20].
Материалдар мен әдістер. ЭКГ сигналдары.

Әдеттегі ЭКГ сигналы 1-суретте көрсетілгендей
белгілі пішінге ие. Осы суреттен көріп отырға-
нымыздай, әдеттегі ЭКГ сигналында 3 негізгі
компонент бар. Олар “тістер” деп те аталады. Бұл
P толқыны, QRS күрделі толқыны және T толқы-
ны деп аталады. U толқыны деп аталатын төр-
тінші компонент ЭКГ сигналына енгізілгенімен,
көптеген модельдерде бұл компонент еленбейді.
ЭКГ сигналының типтік моделін, оның ішінде U
толқынын 3-суреттен көруге болады.

3 - сурет. U толқынын қосықандағы ЭКГ моделі

U толқындары ЭКГ сигналдарында жиі бай-
қалмайды. Екінші жағынан, әдеттегі ЭКГ сигна-
лына P, Q, R, S және T бөліктері кіреді. Сонды-
қтан бұл зерттеуде U толқыны қарастырылмады
және жұмыстың негізінде 1-суретте келтірілген
ЭКГ сигналы алынды.

Кез-келген адамның әдеттегі ЭКГ сигналы –
1-суретте берілген сигналдың мерзімді кеңеюі

болып табылып, 3-суретті береді. Сондықтан бұл
сигналдың периодын анықтау оны модельдеу
үшін өте маңызды. Сол сияқты, әрбір толқынның
(P, QRS және T) орналасуы, сондай-ақ олардың
ені мен амплитудасы да маңызды болады. Тағы
бір маңыздысы, бұл параметрлер адамнан адамға
және мезгіл-мезгіл бір адам үшін де өзгеріп оты-
рады. Бұл жағдай Physionet дерекқорынан алы-
нған нақты ЭКГ сигналының көмегімен түсін-
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діріледі [18-20].
4-суретте [20] ЭКГ сигналын көруге болады.

Осы мәліметтер базасының және жазылған ЭКГ
сигналдарының егжей-тегжейлері келесі бөлімде
айтылады.

Зерттеуде ерекшелігі - ЭКГ сигналының жиілі-
гі тұрақты емес болғаны. ЭКГ сигналы периодты
деп есептелсе де, ол периодты емес, өйткені тіз-
бекті Q шыңдар арасындағы қашықтық тұрақты
емес. 4-суретте. 4, тізбекті r шыңдарының арақа-

шықтықтары сәйкесінше 0.750 с, 0.814 с, 0.932
с және 0.934 с құрайды. Сол сияқты, әрбір r
шыңының шамасы әр PQRST интервалында әр
түрлі болады. Демес, ЭКГ сигналын периодты
емес, жартылай периодты деп санауға болады.
Нәтижесінде бір PQRST интервалындағы ЭКГ
сигналын модельдеу бірінші PQRST толқынымен
сәйкес келеді, бірақ оның жартылай периодтық
сипатына байланысты басқа PQRST толқындары-
мен кейбір қателер болады.

4 - сурет. Physionet дерекқорынан алынған ЭКГ 5 - сурет. Гаусс функциялары және әртүрлі
дисперсия мәндері

𝐺(𝑥) = 𝐴√
2𝜋𝜎2 exp (−(𝑥 − 𝜇)2

2𝜎2 ) (1)

ЭКГ сигналын модельдеудің ең оңай жолы -
P, QRS тістерін және T толқындарына бөлек
сәйкес келетін симметриялы ”қоңырау қисығы”
сипаттамалары берілген Гаусс функциясы ретін-
де пайдалану. Гаусс функциялары ықтималдық
тығыздығы функциясын қалыпты түрде бөлінген
кездейсоқ айнымалы (x) функциясын μ мате-
матикалық күтім (немесе орташа), σ дисперсия
және A амплитуда мәнімен өрнектеледі [19].
Гаусс функциясы арқылы ЭКГ сигналын мо-

дельдеу. 1-суретте көрсетілгендей, әдеттегі ЭКГ
сигналына Гаусс функцияларына ұқсас P, R

және T шыңдары кіреді. Демек, ЭКГ сигналда-
рын Гаусс функцияларымен моделдеу орынды.
PhysioNet сайтынан Гаусс функциялары үшін
қажетті параметрлерді алуға болады.

MIT Есептеу Физиологиясы Зертханасының
мүшелері басқаратын PhysioNet физиологиялық
және клиникалық деректердің үлкен жинақта-
рына және соған байланысты ашық бастапқы
бағдарламалық жасақтамаға тегін қол жеткізуді
қамтамасыз етеді [19, 20]. Бұл платформада
көптеген биомедициналық сигналдарды алуға
және қолдануға болады.
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6 - сурет. PhysioNet дерекқорынан (Person_01/rec_1) түрінде алынған ЭКГ сигналдардың пішіні

Person_01/rec_1 Person_02/rec_1

7 - сурет. PhysioNet сайтынан 2 түрлі адам үшін алынған ЭКГ сигналды MATLAB ортасында
қайта түрлендіру

Осы мақалада ECG-ID дерекқоры қолданы-
лады. ECG-ID дерекқоры - Татьяна Луговая өз
магистрлік диссертациясында жинап қолданған
және Физиобанк үшін құрбан еткен 90 ерік-
тілердің (волонтер) 310 ЭКГ жиынтығы [20].
ЭКГ сигналдары 20 секунд ішінде жазылады,
12 битпен 500 Гц жиілікте цифрланады. Жазба-
лар еріктілерден алынды (автордың студенттері,

әріптестері және достары болған 13 пен 75
жас аралығындағы 44 ер адам мен 46 әйел).
Әр адамға арналған жазбалар саны 2-ден (бір
күн ішінде жиналған) 20-ға дейін (6 ай ішінде
мезгіл-мезгіл жиналған) өзгереді. Өңделмеген
шикі ЭКГ сигналдары өте шулы және жоғары
және төмен жиілікті шуды қамтиды. Әрбір жазба
шикі және сүзілген сигналдарды қамтиды. Жазы-
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лған ЭКГ сигналдарын PhysioNet платформасы-
ның “Visualize waveforms” құралының көмегімен
6-суреттегідей көруге болады. Біздің еңбекте осы
деректер MATLAB ортасында өңделіп, пайдала-
нылады (7-сурет).
ЭКГ сигналының моделі. Ұсынылған әдісте

ЭКГ сигналының P, Q, R, S және T сегменттері
Гаусс функцияларын қолдана отырып жеке-жеке
модельденеді. Сондықтан әрбір бөліктің орта-
шасын және дисперсиясын анықтау керек. Со-
нымен қатар, әрбір сегменттің шамалары мен
ЭКГ сигналының периоды да анықталуы ке-
рек. 4-суретте көрсетілгендей, PQRST толқыны
жартылай периодты сипатта болады. 4-суретте
адамның ЭКГ сигналы көрсетілген, сол сияқты
әр түрлі адам үшін әр түрлі жиіліктегі ЭКГ

сигналдары болуы тиіс. Бұл жағдайды 8-суреттен
анық көруге болады - әртүрлі адамдардың ЭКГ
сигналдары әртүрлі. Барлық сигналдар бірінші
P сегменттері қабаттасатын етіп ауыстырыла-
ды. Алғашқы Р сегменттері қабаттасқанымен,
келесі Р сегменттері әр түрлі уақытта жүреді,
бұл әрбір жазыған ЭКГ сигналының әр түрлі
кезеңдері бар екенін көрсетеді. Мұнда Person_01
(Person_01/rec_1, rec_2, rec_3, rec_4, rec_5) 5
жазбасы қолданылады [19].

4,7 және 8-суреттерден көріп отырғанымы-
здай, ЭКГ сигналдарының сипаттамалары ұқсас,
алайда, қайта сканерленген соң шамалы айырма-
шылықтары бар екені айқын. Сондықтан олар-
дың кез келгенін анықтамалық сигнал ретінде
таңдау керек.

8-сурет. Бір адамның әр түрлі мезгілдегі сүзгіленген ЭКГ (Person_01/rec_1, rec_2, rec_3, rec_4, rec_5
data))

P, Q, R, S және T сегменттері (1) көмегімен
1-кестедегі параметрлері арқылы модельденеді.
PhysioNet жазбаларында ЭКГ сигналдары 500 Гц
жиілікте цифрланған 20 секунд ішінде жазылады,
яғни әрбір ЭКГ деректері секундына 500 үлгіні
қамтиды. Ұсынылған модельде сигнал аралығы 2
секунд болып таңдалады. Сөйтіп, барлығы 1000
үлгіні құрайды. Осы 1000 үлгі (2 секунд) ЭКГ
сигналының бір кезеңіне сәйкес келеді. Жоға-

рыда айтылғандай, ЭКГ сигналдарының периоды
тұрақты емес. ЭКГ сигналдарын талдау арқылы
сигналдың периоды эксперименталды түрде 800
мс болып таңдалады, бұл 400 үлгіге сәйкес
келеді. Яғни, 1000 үлгідегі ЭКГ моделі 400 үлгіні
түрлендірді. 9-суретте алынған p, Q, R, S, T
сегменттерін және жалпы ЭКГ сигналын көруге
болады.
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1-кесте. Ұсынылған модельдегі Гаусс функция параметрлері

Модель параметрлері P Q R S T
µ 0.08 0.224 0.234 0.264 0.460
𝜎2 0.001 0.012 0.008 0.005 0.001
A 0.008 -0.0105 1 0.2 0.015

9-сурет. P, Q, R, S, T сегменттер және толық 1 периодты ЭКГ сигналы

Нәтижелер мен талқылау. Нәтижелер-
ді талқылау. Бұл бөлімде ұсынылған модель
PhysioNet дерекқорынан алынған нақты ЭКГ
сигналдарымен салыстырылады [19].

2-бөлімде көрсетілгендей, PhysioNet-те ЭКГ
сигналдары екі түрде беріледі: бастапқы ЭКГ
сигналдары және сүзілген ЭКГ сигналдары.
Мұнда ұсынылған әдіспен салыстыру үшін сүзіл-
ген ЭКГ сигналдары қолданылады. 10-суретте

ұсынылған модель 1, 4-ші адам жазбаларының
сүзілген ЭКГ сигналдарымен салыстырылады.
Көріп отырғанымыздай, сигналдардың шығу тегі
әр жазба үшін әр түрлі, сондықтан сигналдар-
ды қабаттасу үшін баптау (калибрлеу) керек.
Бірінші R шыңының орнын сигналдарды қабат-
тастыру үшін пайдалануға болады. Осы себепті
MATLAB-та бірінші R шыңы анықталады және
сигналдардың барлық R шыңдары қабаттасады.
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Нәтиже 11-суретте 1-ші адамның 20 түрлі ЭКГ
жазбалары үшін көрсетілген. Көріп отырғаны-
мыздай, барлық сигналдардың бірінші сегмент-
тері бір-біріне өте жақсы сәйкес келеді, екінші

жағынан, олардың кезеңдерінің айырмашылығы-
на байланысты қалған бөліктерді бір-біріне жа-
быстыру мүмкін болмады. 12-суретте ұсынылған
ЭКГ моделі көрсетілген.

10 - сурет. Ұсынылған модель мен дәл ЭКГ сигналдарын салыстыру (1-ші адам)

11 - сурет. Әрбір сигналдың бірінші R шыңдарын пайдаланатын қабаттасқан ЭКГ сигналдары (1,
20-шы адам жазбалары)
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12 - сурет. Ұсынылған модель және қабаттасқан ЭКГ сигналдары (1, 20-шы адам жазбалары).
Қара сигнал ұсынылған модельді білдіреді

13 - сурет. Ұсынылған модель және қабаттасқан ЭКГ сигналдары (2, 10-шы адам жазбалары).
Қара сигнал ұсынылған модельді білдіреді

Қорытынды. Осы мақалада дәл ЭКГ сиг-
налдарын талдау арқылы ЭКГ сигналының қара-
пайым моделі ұсынылған. Ұсынылған модельде
ЭКГ сигналының әр түрлі сегменттері үшін орта-
ша, дисперсиялық және амплитудалық параметр-
лері әр түрлі Гаусс функциялары қолданылады.
PhysioNet дерекқоры нақты ЭКГ сигналдарын
алу үшін пайдаланылады және модельдеу нәти-

желері осы сигналдармен салыстырылады.
Ұсынылған модель науқастың тыныш қарапай-

ым жағдайдағы ЭКГ сигналының маңызды сег-
менттерімен жақсы үйлеседі. Бұл жағдай жүрек
проблемаларын оңай диагностикалау үшін қол-
данылуы мүмкін. ЭКГ сигналының жартылай
периодтық сипаты модельдеудің негізгі мәселесі
болып табылады. Бұл мәселе күрделі әдістерді
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қолдану арқылы шешілуі мүмкін. Аталған мәсе-
лені біз болашақ еңбектерімізде қарастырамыз.
Сонымен қатар, аритмия және миокард инфарк-

тісі сияқты жүрек-қан тамырлары аурулары мен
ЭКГ сигналдарын модельдеу - жұмыстың тағы
бір болашақ бағыты болып табылады.
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АНАЛИЗ И КРАТКОСРОЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЦЕН НА ФОНДОВОМ РЫНКЕ С
ПОМОЩЬЮ ВАРИАЦИОННЫХМОДЕЛЕЙ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ

А. Есенбек , А. Касымова , А. Картбаев
Казахстанско-Британский технический университет, Алматы, Казахстан

Корреспондент-автор: a.kartbaev@kbtu.kz

Прогнозирование цен на финансовые активы остается жизненно важной областью финансовой
аналитики, что стимулирует постоянные исследования более эффективных методов прогнозирова-
ния. В данном исследовании рассматривается вопрос о том, можно ли прогнозировать динамику
цен на конкретную акцию на основе движения цен на другие связанные с ней акции. Наш подход
направлен на выявление межфондовых связей и прогнозирование ценовых тенденций на основе
анализа этих связей. Используя машинное обучение, были выявлены кластеры компаний, демон-
стрирующих схожие модели движения цен. Далее использована модель векторной авторегрессии
(VAR) для создания функций импульсного отклика, прогнозирующих потенциальные колебания
цен в последующие дни. Наши эксперименты направлены на повышение точности и вычислительной
эффективности этих прогнозов. Кроме того, разработана интерактивная панель, которая наглядно
отображает прогнозы изменения цен на акции, позволяя пользователям наблюдать за ожидаемыми
тенденциями цен на акции компаний. Данная работа вносит вклад в развивающуюся область про-
гнозного моделирования, улучшая понимание взаимозависимости между активами и предоставляя
доступные прогнозы для принятия финансовых решений.
Ключевые слова: машинное обучение, предиктивное моделирование, прогнозирование цен, ней-

ронные сети, VAR, K-means, Big Data.
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Қазақ-Британ техникалық университеті, Алматы, Қазақстан,

e-mail: a.kartbaev@kbtu.kz

Қаржы активтерінің бағасын болжау қаржылық аналитиканың маңызды саласы болып қала береді,
бұл болжаудың тиімді әдістеріне үздіксіз зерттеулер жүргізуге түрткі болады. Бұл зерттеу белгілі
бір акцияның бағасының қозғалысын басқа қатысты акциялардың баға қозғалысы негізінде болжауға
болатынын зерттейді. Біздің көзқарасымыз қор аралық байланыстарды анықтауға және осы байла-
ныстарды талдау негізінде баға үрдістерін болжауға бағытталған. Нейрондық желілерді пайдалана
отырып, біз ұқсас баға қозғалысы үлгілерін көрсететін компаниялардың кластерлерін анықтаймыз.
Содан кейін біз векторлық авторегрессия (VAR) моделін келесі күндердегі әлеуетті баға қозғалысын
болжайтын импульстік жауап функцияларын жасау үшін қолданамыз. Біздің эксперименттеріміз
осы болжамдардың дәлдігі мен есептеу тиімділігін арттыруға бағытталған. Сонымен қатар, біз пайда-
ланушыларға компания акцияларының бағамындағы күтілетін үрдістерді көруге мүмкіндік беретін
акциялар бағасының болжамдарын көрнекі түрде көрсететін интерактивті бақылау тақтасын жаса-
дық. Бұл жұмыс активтер арасындағы өзара тәуелділікті түсінуді жақсарту және қаржылық шешім-
дерді қабылдау үшін қолжетімді болжамдарды қамтамасыз ету арқылы көп акцияларды болжауды
модельдеудің пайда болған саласына ықпал етеді.
Түйін сөздер: машиналық оқыту, болжамды модельдеу, бағаны болжау, нейрондық желілер,

VAR, K-means, Big Data.
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ANALYSIS AND SHORT-TERM PREDICTION OF STOCKMARKET PRICES USING VAR
MODELS OF TIME SERIES

A. Yessenbek, A. Kassymova, A. Kartbayev
Kazakh-British Technical University, Almaty, Kazakhstan,

e-mail: a.kartbaev@kbtu.kz

Forecasting stock assets prices remains a vital area in financial analytics, driving ongoing research into
more effective predictive techniques. This study explores whether the price trends of a given stock can
be forecasted based on the price movements of other related stocks. Our approach seeks to uncover inter-
stock relationships and predict price trends by analyzing these connections. Leveraging neural networks,
we identify clusters of companies exhibiting similar price movement patterns. Subsequently, we employ
a Vector Auto Regression (VAR) model to generate impulse response functions, projecting potential
price fluctuations over the following days. Our experiments focus on refining both the accuracy and
computational efficiency of these predictions. Additionally, we developed an interactive dashboard that
visually displays forecasts of stock price changes, enabling users to observe anticipated trends in companies’
stock prices. This work contributes to the growing field of predictive modeling by enhancing understanding
of interdependencies among stocks and providing accessible predictive insights for financial decision-
making.
Keywords: machine learning, predictive modeling, stock forecasting, neural networks, VAR, K-means,

Big Data.

Введение. В настоящее время прогнозирова-
ние цен на акции и выявление связей между
компаниями - две популярные темы в анали-
тике больших данных. Известно, что цены на
различные акции коррелируют между собой;
цены на акции иногда движутся вместе. Поэтому
вполне естественно задаться вопросом, можно ли
предсказать их цены, используя цены на другие
акции. Цель работы - определить и доказать
взаимосвязи между акциями и спрогнозировать
динамику цен на основе изменений цен связан-
ных с ними финансовых активов. Эта информа-
ция может иметь актуальность исследования для
инвесторов, которые хотят принять решение о
вложении средств в определенные виды активов.
Понимание взаимосвязей между акциями может
помочь инвесторам обнаружить больше скрытых
возможностей, когда они видят изменения в
определенных индексах.

В результате создана модель, которая поможет
инвесторам получать информацию о связях меж-
ду акциями и прогнозы будущих изменений цен.
В качестве характеристик используются связи в
сетях регистраторов фондовых бирж. Она имеет
практическую ценность для организаций, как
способ генерировать оценку из сети и использо-

вать их для предварительного определения стои-
мости компании, так и теоретическую ценность
для обучения финансовых моделей методами
машинного обучения.

Некоторые другие модели, такие как модель
ARIMA [1] и модель логистической регрессии
[2], также используются для этой цели. Однако
эти авторы используют отдельные данные для
построения своей модели и не обращают вни-
мания на связи между компаниями. Кроме того,
как еще одно ограничение данных моделей, они
не отбирают признаки перед прогнозированием
новых цен на финансовые активы. Для дальней-
шего развития принято решение использовать
VAR-модели [3], основанные на исторических
изменениях цен на акции, чтобы получить функ-
ции импульсного отклика, которые предсказы-
вают будущие изменения. Более того, были
использованы группы акций, которые ведут себя
одинаково, в качестве признаков, а не просто
используем исторические данные только целевой
акции. Перед прогнозированием цен на акции
проведена кластеризация компаний, чтобы выяс-
нить, какие группы компаний наиболее связаны
друг с другом. Далее эти связанные компаний
были использованы в качестве характеристик
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VAR-моделей для прогнозирования изменений
цен на акции компаний, выбранных пользовате-
лем. Была использована кластеризация K-means
[4] и ANNOY [5], чтобы выяснить, какие группы
компаний связаны между собой, и анализирова-
ны преимущества и недостатки наших методов.
Затем результаты кластеризации и модель VAR
использованы для расчета функций импульсного
отклика и прогнозирования динамики цен на
основе поиска по сетке для повышения точности
и определение времени работы [6].

В последние время, после новаторской работы
Симса (1980) по созданию моделей векторной
авторегрессии (VAR) [7], эти модели получили
широкое распространение при моделировании
взаимосвязей между экономическими и финан-
совыми временными рядами и прогнозировании
будущих величин. Поскольку количественные
методологии все чаще применяются для про-
гнозирования цен на акции, VAR-модели не
стали исключением. Во многих исследованиях
VAR-модели использовались для прогнозирова-
ния индексов цен на акции и достигли хороших
результатов [8 -10]. Однако они моделировали
индексы цен акций, а не цены отдельных акций,
в то время как инвесторы часто интересуются
будущей доходностью отдельных акций, в ко-
торые они могли бы вложить средства. Ву и
Чжоу (2014) рассмотрели применение моделей
VAR для прогнозирования доходности акций,
включая доходность отдельных акций, с относи-
тельно теоретической точки зрения и заложили
основу для конкретной, прикладной работы в
этой области [11].

В настоящее время в этой области существует
не очень большое количество прикладных работ
по данной теме. Например, в работе Лонг (2024)
использовалась модель VAR для прогнозиро-
вания дневных максимумов и минимумов цен
на 20 высокоторгуемых акций, и результаты
оказались обнадеживающими: был сделан вывод,
что ”высокие и низкие цены на акции в зна-
чительной степени предсказуемы [12]”. Однако
данные охватывали только семь лет (2010-2017)
и были статичными (не обновлялись постоянно).
Кроме того, рассматривалось лишь небольшое

количество акций.
С точки зрения инвесторов, более ценным был

бы инструмент прогнозирования, который мож-
но использовать на большом количестве акций
и который динамически обновляется на основе
текущих цен на акции. В отличие от предыдущих
работ, был использован ANNOY для поиска
групп связанных акций, а затем рассчитана
VAR-модель под каждую группу. Кроме того, в
предыдущих работах по VAR обычно рассмат-
ривалось лишь небольшое количество акций, в
данной работе были включены более 2500 акций.
Поэтому использован динамический подход на
основе больших данных для прогнозирования на
основе ежедневно обновляемых цен на акции.
Наши VAR-модели ежедневно обновлялимсь с
использованием самых свежих данных о ценах
на акции.Мы полагаем, что такие модели ранее
не использовались с такой степенью широты
и глубины для анализа определенных групп
активов.
Материалы и методы. Данные. В начале

исследования было собрано данные о более
чем 2800 компаниях, входящих в NASDAQ с
платформы Kaggle начиная с момента выхода
на биржу, в зависимости от доступности инфор-
мации в наиболее полном объеме. Для каждой
акции и для каждого дня были включены данные
о низкой цене, цене открытия, объеме, высокой
цене, цене закрытия и скорректированной цене
закрытия. Причем размер этих данных составил
около 19 ГБ, а формат включает, в основном, json
и csv.

Кроме того, наши данные обновлялись с
помощью модуля yfinance в Python, который
загружает цены на акций через Yahoo Finance.

В результате модель обновляла около 5-6 МБ
дополнительных данных каждый будний день.
Эти новые данные обрабатываются в формате
процентных изменений и затем используются
для обновления существующего набора данных,
что гарантирует, что модели всегда будут соот-
ветствовать самой актуальной информации.

Эти данные были очищены с помощью библио-
теки Pandas. Были отброшены акции, по которым
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имеется слишком мало данных, то есть если они
были опубликованы менее четырех лет назад.
Это связано с тем, что по таким акциям у нас нет
достаточной информации для точной оценки их
взаимосвязи с другими акциями и прогнозирова-
ния их будущих ценовых тенденций. Также были
исключены акции, которые больше не торгуются
на рынке. В результате всего насчитано 2511

акций. Затем данные были обработаны в форма-
те, удобном для наших моделей. Далее данные
переведены в формат процентных изменений.
Также были добавлены к данным аддитивная
обратная величина для каждой акции, чтобы
выявить акции которые отрицательно связаны с
другими акциями.

Рис. 1 - Алгоритм 1. Кластеризация по методу K-средних

Кластеризация по методу К-средних. Было
изучен метод кластеризации K-means clustering,
где использовались К-средние для кластеризации
компаний на основе изменений их биржевых
цен. Поскольку целью кластеризации является
получение связей между компаниями, группы,
имеющие только одну компанию, не могут дать

нам никакой информации. Поэтому алгоритм
использован следующим образом, как на рисунке
1.

Для работы модели VAR необходимы кла-
стеры акций. Естественно рассмотреть модели
обучения без контроля, такие как k-means. Од-
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нако для того, чтобы неконтролируемое обуче-
ние давало хорошее представление данных, то
есть кластеры с одинаковым размером, данные
должны быть линейно разделимыми по своей
сути. В связи с тем, что размер кластеров в
данных по акциям сильно разбалансирован, был
использован алгоритм ближайших соседей.

Был выбран ANNOY из-за высокой скорости
и универсальности. Эта вариация метода широко
используется в производстве функций поиска и
ранжирования технологических компаний, таких
как Netflix. Это библиотека для python, которая
является самым быстрым способом ее практи-

ческой реализации, где она случайным образом
разрезает данные на небольшие фрагменты, пока
все фрагменты не станут меньше n.

Затем он строит лес бинарных деревьев, в ко-
тором каждая режущая гиперплоскость является
внутренним узлом, а каждый осколок - внешним
узлом. Для поиска цели перебираются деревья
от корня до соответствующего внешнего узла,
содержащего цель и ближайшие осколки, если в
узле меньше точек, чем нам нужно, как показано
на рисунке 2. Результат поиска по всем деревьям
используется для получения рейтинга сходства.

Рис. 2 - Бинарное дерево ANNOY

После очистки фактические цены были преоб-
разованы в процентные изменения. В качестве
признаков были взяты цены закрытия за по-
следние 1000 дней. Чтобы понять отрицательную
корреляцию между акциями, также добавлен
к данным аддитивный обратный вектор. Затем
было построено бинарное дерево ANNOY с век-
торным представлением каждой акции, исполь-
зуя евклидово расстояние как метрику сходства.
Модель выводит 10 наиболее похожих акций и
соответствующее сходство для каждого поиска.
Названия акций с меткой ”inversed” указывают
на сильную отрицательную корреляцию. В нашей
системе был построен ANNOY, которая прини-
мает на вход коды акций и ищет по ним со-

ответствующий вектор. Выходные данные также
преобразуются в названия акций из вектора.
Модель VAR. Сразу после получения группы

акций с помощью ANNOY, далее рассмотрена
модель векторной авторегрессии (VAR) для ак-
ций этой группы. Модели VAR используются
для моделирования отношений между несколь-
кими временными рядами. Поскольку истори-
ческие цены каждой акции представляют собой
временной ряд, VAR-модели хорошо подходят
для моделирования взаимосвязи между ценами
на акции. Она состоит из системы линейных
уравнений, где каждый ряд рассматривается как
зависимая переменная в одном уравнении, а
независимыми переменными являются значе-
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ния каждого временного ряда в предыдущие
периоды. Например, простая VAR-модель двух

временных рядов у 1 и у 2 может быть записана
следующим образом:

𝑦1𝑡 = 𝛽10 + 𝛽11𝑦1𝑡−1 + 𝛼11𝑦2𝑡−1 + 𝑢1𝑡
𝑦2𝑡 = 𝛽20 + 𝛽21𝑦2𝑡−1 + 𝛼21𝑦1𝑡−1 + 𝑢2𝑡

(1)

далее можно записать в виде:

( 𝑦1𝑡
𝑦2𝑡

) = ( 𝛽10
𝛽20

) + (𝛽11 𝛼11
𝛼21 𝛽21

) ( 𝑦1𝑡−1
𝑦2𝑡−1

) + ( 𝑢1𝑡
𝑢2𝑡

) (2)

где 𝑦1𝑡 и 𝑦2𝑡 представляют собой значения у 1
и у 2 в момент времени 𝑡, 𝑦1𝑡−1 и 𝑦2𝑡−1 представ-
ляют значения у 1 и у 2 в момент времени 𝑡 − 1
n 𝛽𝑠 и 𝛼𝑠 коэффициенты, подлежащие оценке.

Было решено использовать VAR-модели, по-
скольку они имеют несколько важных преиму-
ществ при моделировании отношений между
акциями. Во-первых, в VAR-модели каждая пе-
ременная рассматривается как зависимая. Это
позволяет полностью отразить динамические от-
ношения между акциями; например, если цена
акции X изменится, это может привести к из-
менению цены акции Y, которая затем может
привести к другому изменению цены акции X.
Модели VAR очень хорошо отражают этот тип
сложной зависимости, в то время как другие
регрессионные модели, такие как линейная ре-
грессия, отражают зависимость только в одном
направлении, поскольку в них некоторые акции
рассматриваются как независимые переменные.

Таким образом, по сравнению с другими ре-
грессионными моделями, VAR-модели наиболее

подходят для полного и точного ответа на наш
вопрос. Еще одно преимущество VAR-моделей
заключается в том, что их легко оценивать,
оценка производится с помощью обыкновенных
наименьших квадратов для каждого уравнения.
Кроме того, VAR-модели обладают хорошими
возможностями предсказывать цены на много
дней вперед, а не только на следующий день. Это
важно, поскольку инвесторов часто интересует,
как изменятся цены на акции в ближайшие
несколько недель, а не только завтра. Наконец,
четкая структура VAR-моделей позволяет легко
интерпретировать результаты и прогнозы, что
помогает инвесторам воплотить полученные ре-
зультаты в реальные решения.

При каждом выполнении поиска акций в моде-
ли происходит оценка VAR-модель на группе из
10 акций, найденных с помощью ANNOY, поэто-
му VAR-модель состоит из 10 уравнений. Неза-
висимыми переменными являются цены каждой
из 10 акций на день раньше (день 𝑡 − 1 ). Эта
VAR-модель может быть записана как:

𝑦1,𝑡 = 𝑏1,0 + 𝑏1,1𝑦1,𝑡−1 + 𝑏1,2𝑦2,𝑡−1 + ⋯ + 𝑏1,10𝑦10,𝑡−1 + 𝑒1,𝑡
𝑦2,𝑡 = 𝑏2,0 + 𝑏2,1𝑦1,𝑡−1 + 𝑏2,2𝑦2,𝑡−1 + ⋯ + 𝑏2,10𝑦10,𝑡−1 + 𝑒2,𝑡

𝑦10,𝑡 = 𝑏10,0 + 𝑏10,1𝑦1,𝑡−1 + 𝑏10,2𝑦2,𝑡−1 + ⋯ + 𝑏10,10𝑦10,𝑡−1 + 𝑒10,𝑡

(3)

где 𝑦𝑖,𝑡 цена акции і в день t , а все b - коэф-
фициенты, подлежащие оценке. Эквивалентно, в
векторной форме, эта модель VAR имеет вид:

𝑌𝑡 = 𝐵0 + 𝐵1 ∗ 𝑌𝑡−1 + 𝑒𝑡 (4)

где 𝑌𝑡 вектор 10 х 1 цен на акции в день t и
𝐵0 и 𝐵1 матрицы коэффициентов 10 x 1 и 10х10,

подлежащих оценке. Модель VAR оценивается с
помощью библиотеки statsmodels в Python. После
оценки модели вычислены функции импульсного
отклика, которые предсказывают, как изменение
цены данной акции в настоящий день повлияет
на цены других акций в последующие дни.

Несмотря на множество очевидных преиму-
ществ, которыми обладают VAR-модели, у них

120



ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

есть и недостаток. Было запланировано приме-
нение VAR-модели к группам связанных акций.
Поскольку количество коэффициентов, которые
необходимо оценить в модели, быстро растет с
увеличением числа переменных (например, если
переменных n, то существует 𝑛2 коэффициентов,
каждый из которых все сложнее вычислить при
увеличении n), не представляется возможным
за разумное время построить VAR-модели для
групп из более чем 100 акций. Особенно учи-
тывая, что модели оцениваются в реальном
времени, когда пользователи ищут определен-
ную акцию в приложении, малое время работы
очень важно. Однако, когда была предпринята
попытка создать группы связанных акций с помо-
щью кластеризации K-means, некоторые группы
оказались слишком большими ( 100 акции),
независимо от того, какое количество кластеров
были использованы. Поэтому были рассмотрены
несколько других методов поиска групп связан-
ных акций, таких как ЕМ-алгоритмы и KNN,

и в итоге решили создать группы с помощью
приближенных ближайших соседей, благодаря
существованию библиотеки ANNOY на языке
python с быстрым временем выполнения.
Результаты и обсуждение. Задача заключа-

лась в предсказании цен на акции на ближайшие
несколько дней с использованием моделей VAR.
Для оценки точности прогнозов случайным об-
разом были выбраны 50 акций и 20 дней в
качестве тестовых примеров. Затем для каждого
из тестовых примеров был осуществлен поиск
группы связанных акций с помощью ANNOY,
после чего построили VAR-модель для прогно-
зирования цен на акции на следующие несколько
дней. Прогнозы сравнивались с фактическими
ценами в эти дни, чтобы вычислить среднюю
абсолютную ошибку прогнозов. Также были рас-
считаны средняя погрешность прогнозов, т. е.
то, насколько прогнозы в среднем выше или
ниже фактических цен, более полные данные
приведены ниже в Таблице 1.

Таблица 1 - Измерения точности работы модели

История_Дней Прогноз_Дней Кол_Акций Сред.кв. ошибка
900 5 10 0.009192
900 5 9 0.009298
900 10 7 0.009582
900 3 7 0.010905
700 10 10 0.086412
700 10 7 0.086470
700 3 7 0.011312
900 10 9 0.011659
900 10 5 0.088065
300 3 10 0.012224
300 10 9 0.087300

Чтобы минимизировать среднюю абсолютную
ошибку, был проведен сеточный поиск для оп-
тимизации гиперпараметров модели, а именно
продолжительности обучения, продолжительно-
сти прогнозирования и количества акций в

группе. То есть для каждого тестового случая
было использовано разное количество связан-
ных акций и разное количество дней обучения,
чтобы предсказать цены в разное количество
будущих дней. Для этого был поиск с длиной
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обучения [1200, 900, 700, 500, 300, 150, 30],
длительность прогнозирования [3, 5, 15, 30] и
размер кластера [5, 12, 15]. Это показало, что
оптимальными гиперпараметрами являются 600
дней обучения, 5-7 дней прогнозирования и до
10 акций на группу. Это позволило достичь
средней абсолютной ошибки 0.089%, как указано
в Таблице 1. Рассматривая каждый тестовый
случай в отдельности, было обнаружено, что
модель с оптимальными гиперпараметрами до-
стигла абсолютной ошибки в диапазоне 0 − 1%
в широком диапазоне отраслей и во времени.
Более того, смещение прогнозов было близким
к нулю ( −0.1% и 0.1%) для всех тестовых
случаев, что говорит о том, что цены акций не
переоцененные и не недооцененные.

Также была оценка времени работы програм-
мы для 20 случайно выбранных акций. На-
помним, что всякий раз, когда запрашиваются
результаты по определенной акции, используется
ANNOY для поиска группы связанных акций, а
затем подгоняют под эту группу модель, чтобы
сгенерировать функции импульсного отклика,
которые предсказывают будущие изменения цен.
Было обнаружено, что общее время работы
программы составляет от 1,2 до 1,6 секунды.
Таким образом, пользователи приложения могут
ожидать результатов в течение 1,5 секунд после
выполнения поиска. Из общего времени работы
построение и запрос ANN-модели занимает до

0,4 секунды, а оценка модели и вычисление
функций импульсного отклика до 0,03 секунды.

Во время выполнения программы каждый день
оператор python вызывает функцию, которая
загружает цены на акции с помощью модуля
yfinance, обрабатывает их в нужном нам формате
и сохраняет в csv-файл. Когда пользователь ищет
определенную акцию в нашем приложении, вы-
зывается функция, которая с помощью ANNOY
находит 10 наиболее тесно связанных акций, а за-
тем оценивает модель VAR, используя историче-
ские цены этих 10 акций. Затем рассчитываются
функции импульсного отклика для каждой из 10
компаний по сравнению с искомой компанией,
и результаты отображаются в виде таблицы.
Кроме того, используется функция импульсного
отклика для выработки инвестиционных реко-
мендаций. Для каждой из десяти компаний,
если прогнозируемое кумулятивное изменение
цены положительно по крайней мере в 4 из
следующих 5 дней, рекомендуется ”покупать”;
если прогнозируемое кумулятивное изменение
цены отрицательно по крайней мере в 4 из
следующих 5 дней, рекомендуется ”продавать”;
в противном случае предлагают ”нейтральную”
рекомендацию. Эти рекомендации также отоб-
ражаются в таблице. Ниже приведен рисунок 3,
где показано прогноз изменения цены акций на
следующие пять дней.
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Рис. 3 - Прогноз изменения цены акций на следующие пять дней по модели

Эти рекомендации рассчитаны помочь поль-
зователям более эффективно принимать реше-
ния на основе полученных прогнозов. После
того как пользователь введет название компании
и выберет цель поиска (отклик), полученные
данные будут переданы в бэкенд. Функция get
results в view.ру создаст модель ANNOY и VAR,
используя csv-файл в главной директории, и
вернет результаты, которые будут отправлены
на фронт-енд для построения визуализации с
помощью функции annoyvar в views.py, где будет
отображен VAR. Во-первых, входные данные,
подаваемые в таблицу А, будут отображать сход-
ство каждой связанной акции с искомой, реко-
мендуемую операцию и фактические прогнози-
руемые процентные изменения в ближайшие 5
дней.

Чтобы улучшить подход, был построен ди-
намический линейный график, который изна-
чально отображает прогнозы по всем акциям.
Поскольку у каждой компании есть различные
связанные акции, и даже эта группа меняется
каждый день, нет возможности просто обучить
одну модель и вызывать ее каждый раз. Поэтому
система мгновенно строит отдельную модель для
искомой акции. Преимущество заключается в
том, что модель всегда обновляется и не требует

большого пространства для хранения.
Выводы. В результате была достигнута цель

исследования по прогнозированию трендов цен
на акции и отношений между акциями. Теперь на
основе исследований получен инструмент, кото-
рый может показать отношения между акциями,
а также может предсказывать изменения цен на
акции на следующие семь дней и предоставлять
пользователям рекомендации. В процессе работы
над данным проектом были выявлены многие
ранее неизвестные проблемы. Изначально было
решено использовать k-means для кластериза-
ции, но позже обнаружили, что использование k-
means метода приведет к множеству проблем для
прогнозирования цены акций в паре с моделью
VAR. Было решено использовать ANNOY для
более полного решения этой проблемы. Когда
исследование только началось было неизвест-
но, как динамически подключать результаты в
модель из различных форматов данных. Позже
было изучено, как другие модели решали эту
проблему, и, наконец, проблема была решена
самостоятельно с помощью методов из библио-
теки на языке python. Также изначально не
было известно, какой объем данных использовать
для прогнозирования, а также неизвестно, через
сколько дней после прогнозирования результаты
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будут наиболее точными. Но, для этого были
использованы результаты поиска по сетке, чтобы
выбрать параметры с наименьшей погрешно-
стью.

В результате функции импульсного отклика
рассчитываются непосредственно по коэффици-
ентам модели VAR, с учетом всех разнонаправ-
ленных связей между ценами акций, определя-
емых каждым уравнением модели. Существует
еще несколько будущих улучшений, которые

можно сделать в рамках этой работы. Во первых,
сейчас возможно простое предсказание измене-
ния цен на акции на ближайшие несколько дней,
поскольку результаты прогнозирования измене-
ний цен на акции сходятся с моделью. Если
нужно предсказывать цены на акции в течение
очень долгого времени, то вероятно следует
использовать другие более специализированные
методы. Более того, была достигнута улучшение
модели за счет уменьшения ошибок в процессе
оценки изменений трендов.
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Статья посвящена разработке алгоритма для построения эвакуационных маршрутов в случае чрез-
вычайных ситуаций, таких как пожар. Разработанный алгоритм используется в качестве математи-
ческой модели интеллектуальной системы противопожарной безопасности и реализован на языке
Python. Его эффективность подтверждается на примере модельной задачи, демонстрируя возмож-
ности мониторинга и реагирования на возникновение пожара.

Созданный алгоритм оптимизации маршрутов эвакуации основан на решении транспортных за-
дач, обладает высокой универсальностью и легко адаптируется к практическим требованиям опе-
ративного и безопасного выхода людей из здания. В статье представлены результаты численного
моделирования, а также рассмотрены перспективы дальнейшего развития подобных систем.

Разработанные алгоритмы могут быть применены не только при пожаре, но и в случае других
чрезвычайных ситуаций, таких как наводнения или землетрясения, что позволяет минимизировать
риски и снизить ущерб от катастроф.
Ключевые слова: интеллектуальная система, противопожарная безопасность, транспортная за-

дача, пожар, чрезвычайная ситуация, эвакуация.
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Мақала өрт сияқты төтенше жағдайлар кезінде эвакуациялау жолдарын құру алгоритмін әзірлеуге
арналған. Әзірленген алгоритм өрт қауіпсіздігінің интеллектуалды жүйесінің математикалық моделі
ретінде пайдаланылады және Python тілінде жүзеге асырылады. Оның тиімділігі өрттің пайда болуын
бақылау және әрекет ету мүмкіндіктерін көрсете отырып, мысал ретінде үлгілік мәселені қолдану
арқылы расталады.

Эвакуациялау жолдарын оңтайландырудың құрылған алгоритмі көлік мәселелерін шешуге негіз-
делген, өте әмбебап және адамдардың ғимараттан тез және қауіпсіз шығуының практикалық талапта-
рына оңай бейімделуі мүмкін. Мақалада сандық модельдеу нәтижелері берілген, сондай-ақ мұндай
жүйелерді одан әрі дамыту перспективалары қарастырылған.

Әзірленген алгоритмдер тек өрт кезінде ғана емес, сонымен қатар су тасқыны немесе жер сілкінісі
сияқты басқа да төтенше жағдайлар кезінде де қолданылуы мүмкін, бұл тәуекелдерді барынша азай-
туға және апаттардан келетін шығынды азайтуға мүмкіндік береді.
Түйін сөздер: интеллектуалды жүйе, өрт қауіпсіздігі, көлік тапсырмасы, өрт, төтенше жағдай,

эвакуация.
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CONSTRUCTION OF EVACUATION ROUTES FOR PEOPLE FROM AMULTI-STORY BUILDING
IN CASE OF A THREAT OR OCCURRENCE OF A FIRE

1A.D. Burgegulov, 1Sh.A. Jomartova , 1A.T. Mazakova, 2M.S. Aliaskar, 1,2T.Zh. Mazakov,
3A.D. Mailybayeva
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2International Engineering and Technology University, Almaty, Kazakhstan,
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e-mail: jomartova@mail.ru

The article is devoted to the development of an algorithm for constructing evacuation routes in case
of emergency situations, such as fire. The developed algorithm is used as a mathematical model of an
intelligent fire safety system and is implemented in Python. Its effectiveness is confirmed by the example
of a model problem, demonstrating the capabilities of monitoring and responding to a fire.

The created algorithm for optimizing evacuation routes is based on solving transport problems, is highly
versatile and easily adapts to the practical requirements of prompt and safe exit of people from a building.
The article presents the results of numerical modeling, and also considers the prospects for further
development of such systems.

The developed algorithms can be applied not only in case of fire, but also in case of other emergency
situations, such as floods or earthquakes, which allows to minimize risks and reduce damage from disasters.
Keywords: intelligent system, fire safety, transport task, fire, emergency, evacuation

Введение. Пожары представляют собой одни
из наиболее разрушительных природных явле-
ний, способных причинить значительный и зача-
стую необратимый вред экосистемам нашей пла-
неты. В условиях быстрого научно-технического
прогресса риски, связанные с пожарами, возрас-
тают из-за усложнения технологических систем,
развития электротехнической отрасли, широко-
го использования углеводородных материалов
и влияния социально-экономических факторов.
Все эти элементы в совокупности повышают
вероятность возникновения аварий и катастроф,
что приводит к серьезным экономическим и
социальным последствиям.

Дополнительные трудности возникают из-за
эксплуатации устаревших систем противопожар-
ной безопасности, которые не соответствуют со-
временным стандартам. Также важным аспектом
является отсутствие комплексного подхода к ре-
шению данной проблемы на уровне государства.

В условиях крупных многоэтажных зданий и
комплексов, где сосредоточено большое коли-
чество людей, быстрое и эффективное реагиро-
вание на угрозу пожара становится критически
важным. Очевидно, что традиционные методы и
технологии уже не способны обеспечить необхо-

димый уровень безопасности.
Материалы и методы. Разработка специ-

альных методов и вычислительных алгоритмов
и программно-аппаратных комплексов, позво-
ляющих в реальном времени предупреждать,
строить оптимальные маршруты при возникно-
вении ЧС являются актуальной проблемой [1-3].
Транспортная задача может быть применена для
оптимального распределения людей по выходам
в процессе эвакуации из здания, с целью со-
кращения времени эвакуации и предотвращения
скопления людей.
1. Постановка задачи

Для разработки математической модели
маршрутов эвакуации из здания введем
следующие обозначения:

𝑚 - количество этажей в здании;
𝑛𝑖 - количество кабинетов на 𝑖- м этаже, 𝑖 =

1, 𝑚 ;
𝑘𝑖 - количество лестниц и выходов на 𝑖- м

этаже, 𝑖 = 1, 𝑚 ;
𝑎𝑖𝑗 - количество людей в 𝑗- м кабинете на 𝑖- м

этаже, 𝑖 = 1, 𝑚 , 𝑗 = 1, 𝑛𝑖;
𝑏𝑖𝑗 - проходимость 𝑗- й лестницы (выхода) на
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𝑖- м этаже, 𝑖 = 1, 𝑚 , 𝑗 = 1, 𝑘𝑖,
𝑥𝑝

𝑖𝑗 - количество людей из эвакуируемых из 𝑖-
го кабинета через 𝑗- ю лестницу (выход) на 𝑝- м
этаже, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝 , 𝑗 = 1, 𝑘𝑝, 𝑝 = 1, 𝑚,

𝑐𝑝
𝑖𝑗 - время (или расстояние) необходимое для

перемещения человека из 𝑖- го кабинета через 𝑗-
ю лестницу (выход) на 𝑝- м этаже, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝 ,
𝑗 = 1, 𝑘𝑝, 𝑝 = 1, 𝑚.

Создадим формализованную математическую
модель, которая будет соответствовать опреде-
ленным требованиям для организации эвакуации
людей.

1) все люди должны покинуть каждый этаж
здания

𝑛𝑖

∑
𝑗=1

𝑥𝑝
𝑖𝑗 = 𝑎𝑝𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝, 𝑝 = 1, 𝑚 (1)

2) пропускная способность выходов не должна
быть превышена (не создавалась давка):

𝑛𝑖

∑
𝑗=1

𝑥𝑝
𝑖𝑗 = 𝑏𝑝𝑖, 𝑖 = 1, 𝑘𝑝, 𝑝 = 1, 𝑚 (2)

3) условие неотрицательности переменных

𝑥𝑝
𝑖𝑗 ≥ 0, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝, 𝑗 = 1, 𝑘𝑝, 𝑝 = 1, 𝑚,

(3)
4) общее время эвакуации должно быть мини-

мальным

𝑍 =
𝑚

∑
𝑝=1

𝑛𝑝

∑
𝑖=1

𝑘𝑝

∑
𝑗=1

𝑐𝑝
𝑖𝑗𝑥𝑝

𝑖𝑗 → min. (4)

2. Теоретическая часть
Существует множество методов для решения

транспортной задачи (1)-(4). В дальнейшем мы
рассмотрим метод потенциалов.
Лемма 1. Сложность метода потенциалов для

задачи (1)-(4) может быть оценена следующим
образом [4].

𝑂(
𝑝

∑
𝑖=1

𝑛𝑖 ∗
𝑝

∑
𝑖=1

𝑘𝑖 ∗ (
𝑝

∑
𝑖=1

𝑛𝑖 +
𝑝

∑
𝑖=1

𝑘𝑖)) (5)

Лемма 2. Пусть имеются две числовые неот-
рицательные последовательности 𝑎𝑖 и 𝑏𝑖 , 𝑖 =
1, 𝑛. Тогда справедливо следующее нераенство
[5-7]

max
𝑖=1,𝑛

(𝑎𝑖 + 𝑏𝑖) ≤ max
𝑖=1,𝑛

𝑎𝑖 + max
𝑖=1,𝑛

𝑏𝑖 (6)

Предлагается модификация транспортной за-
дачи, адаптированная к проблеме эвакуации
людей из многоэтажного здания.

На первом этапе решается транспортная за-
дача для верхнего этажа, с целью минимизации
функционала

𝑍𝑚 =
𝑛𝑚

∑
𝑖=1

𝑘𝑚

∑
𝑗=1

𝑐𝑚
𝑖𝑗 𝑥𝑚

𝑖𝑗 → min (7)

при ограничениях
𝑛𝑖

∑
𝑗=1

𝑥𝑚
𝑖𝑗 = 𝑎𝑚𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛𝑚,

𝑛𝑖

∑
𝑗=1

𝑥𝑚
𝑖𝑗 = 𝑏𝑚𝑖, 𝑖 = 1, 𝑘𝑝,

𝑥𝑚
𝑖𝑗 ≥ 0, 𝑖 = 1, 𝑛𝑚, 𝑗 = 1, 𝑘𝑚

(8)

Обозначим через s – номер шага итерации.
Пусть s =1.

Шаг S. s=s+1. Если s=m то переходи к шагу N.
После выполнения предыдущего этапа ста-

новится известно, сколько людей спустилось с
верхнего этажа по каждой лестнице. Введем
фиктивные кабинеты, которые будут представ-
лять собой лестницы, соединяющие исследуемый
этаж с предыдущим. Количество людей в фик-
тивном кабинете будет определяться на основе
предыдущего решения.

В результате передем к следующей транспорт-
ной задаче

минимизировать функционал
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𝑍𝑠 =
𝑛𝑠

∑
𝑖=1

𝑘𝑠

∑
𝑗=1

𝑐𝑠
𝑖𝑗𝑥𝑠

𝑖𝑗 → min (9)

при ограничениях

𝑛𝑖

∑
𝑗=1

𝑥𝑠
𝑖𝑗 = 𝑎𝑠𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛𝑠,

𝑛𝑖

∑
𝑗=1

𝑥𝑠
𝑖𝑗 = 𝑏𝑠−1,𝑖, 𝑖 = 𝑛𝑠, 𝑛𝑠 + 𝑘𝑠−1,

𝑛𝑖

∑
𝑗=1

𝑥𝑠
𝑖𝑗 = 𝑏𝑚𝑖, 𝑖 = 1, 𝑘𝑠,

𝑥𝑠
𝑖𝑗 ≥ 0, 𝑖 = 1, 𝑛𝑠 + 𝑘𝑠−1, 𝑗 = 1, 𝑘𝑚.

(10)

Возвращаемся к шагу S.
Шаг N. Полученные на предыдущих шагах

решения 𝑥𝑠
𝑖𝑗 ≥ 0 , 𝑖 = 1, 𝑛𝑠 , 𝑠 = 1, 𝑚,

и составляют план эвакуации из многоэтажного
здания.

Введем обозначение

𝑘0 = 0 (11)

Теорема. Сложность предложенного метода
для задачи (1)-(4) имеет следующую оценку

𝑂(𝑚 ∗ max
𝑖=1,𝑝

𝑘𝑖 ∗ (max
𝑖=1,𝑝

𝑛𝑖 + max
𝑖=1,𝑝

𝑘𝑖)
2) (12)

Доказательство.

𝑚∗ max
𝑖=1,𝑝

(𝑛𝑖+𝑘𝑖−1)∗ max
𝑖=1,𝑝

𝑘𝑖∗(max
𝑖=1,𝑝

𝑛𝑖 + max
𝑖=1,𝑝

𝑘𝑖)

𝑂(𝑚∗max
𝑖=1,𝑝

(𝑛𝑖+𝑘𝑖−1)∗max
𝑖=1,𝑝

𝑘𝑖∗(max
𝑖=1,𝑝

𝑛𝑖+max
𝑖=1,𝑝

𝑘𝑖))

3. Программная реализация
Исходные данные о здании извлекаются из тек-

стового файла Fzdan.txt, первая строка которого
содержит целое число, обозначающее:

- Ne - количество этажей.
В последующих строках представлена инфор-

мация о количестве кабинетов и лестниц (выхо-
дов), ведущих вниз (или из здания):

- Nk - количество кабинетов,
- Nl - количество лестниц (выходов).
Данные о кабинетах здания берутся из тексто-

вого файла Fkabn.txt, где построчно указаны:
- этаж, на котором расположен кабинет,
- номер кабинета,
- максимальное количество людей, которые

могут находиться в кабинете.
Информация о лестницах здания содержится

в текстовом файле Flest.txt, в котором построчно
указаны:

- этаж, на котором он находится,
- номер лестницы,
- пропускная способность лестницы.
В текстовом файле Fsvja.txt описаны взаимо-

связи между кабинетами, лестницами и выхода-
ми. Каждая строка включает следующие данные:

- первый объект,
- второй объект, с которым он связан,
- тип связи (1 - между кабинетом и лестницей,

2 - между лестницами),
- расстояние между объектами в метрах или

время, необходимое для преодоления расстоя-
ния.

4. Экспериментальная часть
Для иллюстрации возможностей разработан-

ного алгоритма были выполнены расчеты в рам-
ках следующей модельной задачи.

Здание состоит из четырех этажей. На первом
этаже размещены четыре кабинета и преду-
смотрены четыре выхода на улицу. На втором
и третьем этажах также находятся по четыре
кабинета, а количество лестниц, ведущих на
нижний этаж, составляет три. Четвертый этаж
включает три кабинета и две лестницы, ведущие
на третий этаж.

Для определения оптимальных маршрутов
эвакуации использованы методы решения транс-

129



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

портных задач [8-9].
Программа сохраняет результаты численных

расчетов в текстовом файле и визуализирует их в
виде графа. Это позволяет наглядно представить
оптимальные маршруты эвакуации и структуру

взаимосвязей между элементами здания.
На основе предоставленных данных создается

граф, где вершины Ki обозначают кабинеты, а
вершины Li – лестницы и выходы.

Рис.1 - Экран с визуализацией полученного графа

На рисунке 1 кабинеты обозначены зеленым
кругом, лестницы и выходы – красным.

Связи между объектами представлены стрел-
ками: кабинет-лестница, лестница-лестница. Ко-
личество людей, эвакуируемых через соответ-
ствующую лестницу, отображается синим цве-
том.
Выводы. В данной статье были проанали-

зированы основные аспекты проектирования и
создания интеллектуальной централизованной
противопожарной системы безопасности для ум-
ных городов. После изучения существующих тра-
диционных систем и выявления их недостатков,
мы перешли к рассмотрению инновационных
решений, включая применение искусственного
интеллекта и машинного обучения, а также их
интеграцию с другими компонентами умного
города.

Современная версия системы успешно справ-
ляется с задачей определения и оптимизации

маршрутов эвакуации, принимая во внимание
характеристики здания и распределение людей.
Тем не менее, существуют определенные ограни-
чения, связанные с фиксированностью входных
данных. В частности, система не учитывает ди-
намические изменения в конфигурации здания,
такие как временное закрытие или блокировка
отдельных выходов. Это сказывается на акту-
альности некоторых эвакуационных сценариев
в реальных условиях. Для преодоления этих
ограничений и расширения функциональности
системы предлагается интеграция датчиков, спо-
собных передавать информацию о состоянии
выходов и других ключевых элементов здания в
режиме реального времени.

В заключение следует подчеркнуть, что интел-
лектуальные системы противопожарной безопас-
ности, развиваясь и интегрируясь в инфраструк-
туру умных городов, открывают новые горизонты
для повышения безопасности и снижения рисков
для жизни и здоровья граждан. Однако их
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успешное внедрение требует глубокого анализа
и учета множества факторов, а также тесного
сотрудничества между технологическими компа-
ниями, научными учреждениями и городскими
властями. Кроме того, такие системы должны
функционировать в рамках единой городской
управленческой структуры, объединяя данные
и функции с другими подсистемами, такими
как экологический мониторинг, транспортные
системы и управление зданиями. Использование
отдельных сенсоров и актуальных данных позво-
лит создать более гибкую и адаптивную систему,
способную оперативно реагировать на измене-
ния ситуации и определять наиболее безопасные
и эффективные маршруты эвакуации.

Искусственный интеллект и машинное обу-
чение могут быть применены для постоянно-
го совершенствования алгоритмов и моделей,
основанных на собственном опыте компании и
данных из реальной жизни. Это позволит раз-
рабатывать более точные прогнозы и предлагать
рекомендации по повышению общей безопас-
ности зданий. Система может расширить свои

возможности, создав мобильное приложение для
информирования граждан и координации их дей-
ствий. Это будет способствовать формированию
единого информационного пространства, в ко-
тором все участники процесса, от спасателей до
обычных граждан, смогут получать актуальную
информацию и действовать более эффективно.
Технология дополненной реальности может быть
использована для моделирования следов на ме-
сте происшествия и других визуальных данных
[10].

Предложенные методы и подходы имеют зна-
чительный потенциал в области защиты от при-
родных катастроф, управления массовыми ме-
роприятиями и в других сферах, где требуется
быстрое и эффективное реагирование на измене-
ния обстановки. [11-13].
Финансирование.Работа выполнена за счет

средств НИИ математики и механики при Каз-
НУ имени аль-Фараби и грантового финансиро-
вания научных исследований на 2023–2025 годы
по проекту AP19678157.
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ЖЕЛІЛЕРДІҢ ОСАЛДЫҚТАРЫН АНЫҚТАУ ҮШІН КӨПФАКТОРЛЫ БОЛЖАУ
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Желілік қауіпсіздік қазіргі цифрлық әлемдегі ең жылдам өзгеретін салалардың бірі болып қала
береді. Бұл әсіресе жаңа технологиялардың дамуына және кибершабуылдар санының артуына бай-
ланысты өзекті болып табылады. Уақыт өте келе қорғау әдістері мен технологиялары ескіреді және
жаңартуды қажет етеді. Бүгінгі таңда өнеркәсіптік желілер мен компьютерлік қауіпсіздік киберша-
буылдар санының өсуіне және желінің осалдықтарына байланысты маңыздырақ болып отыр. Сон-
дықтан жыл сайын анықталатын желілік осалдықтарды болжау және автоматтандыру өте маңызды.
Бұл зерттеудің негізгі мақсаты - көп факторлы болжау алгоритмі арқылы желідегі осалдықтарды
және кибершабуылдарды кешенді зерттеу. Көп факторлы болжау алгоритмі желі осалдықтарының
жиілігін, желі трафигінің белсенділігін және қауіпке жауап беру уақытын ескере отырып, шабуыл-
ды болжау дәлдігін арттыруға мүмкіндік береді. Зерттеу барысында, Scopus және Web of Science
сайттарында жарияланған зерттеу мақалаларына әдебиеттік шолу жүргізу және нейрондық желілер,
логистикалық регрессия және кездейсоқ ормандар сияқты машиналық оқыту әдістерін қолдана оты-
рып, деректерді қалыпқа келтіру және талдау арқылы әртүрлі көздерден деректерді жинауды қам-
тыды. Зерттеудің практикалық маңыздылығы әзірленген алгоритмді желі осалдықтарын бақылау
жүйелерін құру үшін пайдалануға болады. Бұл корпоративтік желілердің қауіпсіздігін айтарлықтай
жақсартады, кибершабуылдардан болатын зиянды азайтады және жалпы киберқауіпсіздікті жақсар-
тады.
Түйін сөздер: киберқауіпсіздік, көп факторлы болжау, машиналық оқыту, нейрондық желілер ,
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АДАПТАЦИЯ АЛГОРИТМАМНОГОФАКТОРНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ДЛЯ
ОБНАРУЖЕНИЯ СЕТЕВЫХ УЯЗВИМОСТЕЙ

1А К. Шегетаева , 1А.Б. Оспанова, 2Н.С. Смакова, 3Б. Рысбекқызы, 2С.А. Алтынбек,
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4Astana IT University, Астана, Казахстан,
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Сетевая безопасность по понятным причинам остается одной из самых быстро меняющихся обла-
стей в цифровом мире. Кроме того, в связи с развитием новых технологий и появлением новых кибе-
ратак устаревание методов и технологий защиты происходит быстрыми темпами. В настоящее время
сетевая и компьютерная безопасность в производственных средах становится все более важной из-за
растущего числа кибератак и сетевых уязвимостей. Из-за увеличения количества удаленно подклю-
ченных устройств, увеличения объема данных и сложности сетевых технологий. Учитывая большое
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количество уязвимостей, выявляемых каждый год, автоматизация их прогнозирования имеет реша-
ющее значение. Целью данного исследования является комплексный анализ уязвимостей и атак в
сети с использованием многофакторного алгоритма прогнозирования. Алгоритм многофакторного
прогнозирования повышает точность прогнозирования атак за счет учета таких параметров, как
частота сбоев в работе сети, активность сетевого трафика и время реакции на угрозы. Исследование
включало проведение обзора литературы статей, опубликованных в Scopus и Web of Science, сбор
данных из различных источников, их нормализацию и анализ с использованием методов машинного
обучения, таких как нейронные сети, логистическая регрессия и случайные леса. Практическая цен-
ность исследования заключается в том, что разработанный алгоритм может быть использован для
создания систем мониторинга уязвимостей сетей и оценки эффективности эксплуатации в режиме
реального времени. Это значительно улучшает защиту корпоративных и государственных сетей,
снижает ущерб от кибератак и повышает общую кибербезопасность.
Ключевые слова: многофакторное прогнозирование, машинное обучение, нейронные сети, уяз-

вимости сетей, эксплойты

ADAPTATION OF MULTI-FACTOR FORECASTING ALGORITHM FOR DETECTING NETWORK
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Network security understandably remains one of the fastest changing areas in the digital world. In
addition, with the development of new technologies and the emergence of new cyber attacks, the obsolescence
of security methods and technologies occurs at a rapid pace. Nowadays, network and computer security in
production environments is becoming increasingly important due to the growing number of cyber attacks
and network vulnerabilities. Due to the increase in the number of remotely connected devices, the increase
in the volume of data and the complexity of network technologies. Given the large number of vulnerabilities
identified each year, automating their prediction is crucial. The objective of this study is to comprehensively
analyze network vulnerabilities and attacks using a multi-factor forecasting algorithm. The multi-factor
forecasting algorithm improves the accuracy of attack forecasting by taking into account parameters such
as network failure rate, network traffic activity and threat response time. The study included a literature
review of articles published in Scopus and Web of Science, data collection from various sources, their
normalization and analysis using machine learning methods such as neural networks, logistic regression
and random forests. The practical value of the study is that the developed algorithm can be used to create
systems for monitoring network vulnerabilities and assessing the effectiveness of operation in real time.
This significantly improves the protection of corporate and government networks, reduces damage from
cyberattacks and improves overall cybersecurity.
Keywords:multivariate forecasting, machine learning, neural networks, network vulnerabilities, exploits

Кіріспе. Соңғы жылдары кибершабуылдар
мен желінің осалдығы күрделі жаһандық пробле-
маға айналды. Қосылған құрылғылардың саны-
ның өсуі, деректер көлемінің өсуі және желілік

технологиялардың күрделілігі бұл мәселені ай-
қын көрсетеді. Көптеген компаниялар мен ұй-
ымдар қашықтан жұмыс істейтіндіктен, қылмыс-
керлердің жаңа мүмкіндіктері бар. Мысалы, фи-
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шинг, DNS жазбаларын ұрлау, DDoS шабуылда-
ры және құпия сөзді бұзу сияқты қауіптер бүгінгі
күні өте өзекті. Сонымен қатар, бағдарламалық
қамтамасыз ету қателері, желілік хаттаманың
осалдықтары және маңызды жүйелердегі қауіп-
сіздік мәселелері мен интернеттегі пайдалану-
шылардың абайсыз әрекеті желінің осалдықтары
айтарлықтай қауіп төндіреді.

Кибершабуылдармен күресу әдістері, олардың
өсуіне қарамастан айтарлықтай өзгерді. Авто-
маттандырылған шешімдерді және көп фактор-
лы болжау алгоритмдерін пайдалану желінің
осалдықтар мен шабуылдардың алдын алудың
маңызды шаралары болып есептелінеді [1]. Ин-
трузияны анықтау жүйелері (IDS), желіаралық
қалқандар және антивирустық бағдарламалық
қамтамасыз ету көп деңгейлі қорғаныстың негізін
құрайды. Бұл шаралар деректерге рұқсатсыз қол
жеткізуді болдырмайды, сонымен қатар фишинг
және DDoS сияқты шабуылдардан болатын зиян-
ды азайтады [2].

Брандмауэр және шабуылды анықтау жүйелері
(IDS) сияқты киберқауіпсіздік жүйелері зама-
науи шабуылдардың алдын алу үшін жеткілікті
тиімді емес. Мысалы, эксплойттар қазір күрделі
«камуфляж» әдістерін жиі пайдаланады, бұл
анықтау мен бейтараптандыруды қиындатады.
Нәтижесінде, қазіргі заманғы машиналық оқыту
әдістерін қолданатын және бірнеше факторлар-
ды ескеретін кибершабуылдарды болжау және
алдын алудың жаңа, дәлірек әдістерін жасау
қажеттілігі туындады.

Зерттеудің мақсаты – көп факторлы болжау
алгоритмін желінің осалдықтары мен эксплойт-
тарына бейімдеу. Бұл кибершабуылдарды жақсы
түсіну және алдын алу, сондай-ақ олар келтіруі
мүмкін зияндардан қорғау және азайту страте-
гияларын әзірлеу үшін қажет. Зерттеудің негізгі
міндеттері: 1) жүйелердің осалдығына әсер ететін
негізгі факторларды және олардың эксплуата-
цияларын анықтау; 2) Желілік трафик, шабуыл
жиілігі және қауіптерге жауап беру уақыты тура-
лы деректер негізінде көп факторлы шабуылды
болжау алгоритмін құру; және 3) желілік трафик
деректеріне негізделген алгоритмді әзірлеу.
Материалдар мен әдістер. Заманауи осал-

дықты бағалау әдістері киберқауіпсіздік тәуекел-
дерін талдау және басқару үшін әртүрлі әдістер
мен алгоритмдерді қолдайды. Графикалық ша-
буылдарды желілер мен жүйелердегі ықтимал
шабуыл жолдарын модельдеу үшін пайдалануға
болады. Карталар әлсіз жақтарды анықтауға және
шабуылдарды болжауға көмектеседі. Мысалы,
графикалық өндіру әдістері IoT желілеріндегі
осалдықтарды бағалау үшін Марковтың шешім
қабылдау процестері және машиналық оқыту
алгоритмдері сияқты модельдерді пайдаланады
[3].

Қауіпсіздік мәселелері архитектурада, жоба-
лауда, кодта немесе бағдарламалық қамтамасыз
етуді енгізуде пайда болады, жалпы қауіпсіздік
ақауларының ресми тізілімі немесе сөздігі бар.
Бұл тізім бағдарламалық қамтамасыз етудің
қауіпсіздік ақауларын сипаттайтын, сондай-ақ
осы ақауларды тануға, жоюға және болдырмауға
арналған әмбебап ресми тіл ретінде әрекет етеді.
CWE кибершабуылдар тізімі мен осалдықтар де-
ректер қорына NDV, CVE, VulnDB, X-Force және
т.б. қоса, осалдықтарды жіктеу мен бағалаудың
әртүрлі жүйелері NIPC, SANC, nCirle, CVSS
кеңінен қолданылады.

CVSS (Жалпы осалдықты бағалау жүйесі)
– осалдықтарды пайдалану ықтималдығы мен
желіге әсер ету негізінде бағалаудың жалпы қа-
былданған классификациясы. Соңғы зерттеулер
әрбір инфрақұрылымның сипаттамаларын еске-
ре отырып, нақты желілік орталарда тәуекелді
дәлірек бағалау үшін жетілдірілген алгоритмдер-
ді қолдануды көрсетеді [4].

Осалдықтар – жүйенің әлсіз жері, шабуылда-
ушылар оның қауіпсіздігі мен тұтастығын бұзу
үшін пайдалана алады. Осалдықты талдау жүй-
елердегі ақпараттық қауіпсіздікті қамтамасыз
етудің маңызды құралы болып табылады. Ол
рұқсат етілмеген қол жеткізу, ақпаратты өзгерту
немесе жою үшін шабуылдаушылар пайдала-
натын деректер қауіпсіздігін бұзудың ықтимал
осалдықтары мен тәуекелдерін анықтауға мүм-
кіндік береді [5].

Бұл құнды деректер мен активтердің тікелей
ағып кетуі (әртүрлі ішкі жүйелерді басқаруға
қашықтан қол жеткізу, шоттарды бұзу), соның
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ішінде бизнес-процестердің үзілуі, компанияның
жұмысын тоқтату (қажет етпейтін шабуылдар)
түріндегі елеулі қаржылық шығындар болуы
мүмкін. желіге ену де жиі кездеседі (DoS, DDoS).
Сондай-ақ, компанияның беделі мен тұтыну-
шылардың сеніміне нұқсан келтіретін бопсалау
немесе жариялаумен жалғасатын корпоративтік
және құпия ақпараттың (деректер базасын бұ-
зу) шығуы экономикалық шығындарға әкеледі.
Жаңа желілік және бұлттық технологиялар, кор-
поративтік желілердің әртүрлі деңгейлеріндегі
инфрақұрылым сөзсіз дерлік белгілі бір осал-
дықтарға ие, олардың көпшілігін жойылғанға
дейін жеке хакерлер немесе тұтас топтар әдейі
пайдаланады [6].

Эксплойттар SQL инъекциясы, буфердің то-
лып кетуі, қол жеткізуді басқару осалдықтары
және сайтаралық сценарийлер (XSS) осалдықта-
ры сияқты осалдықтардың әртүрлі түрлеріне
қарай жіктеледі. Эксплойттар прокси сервер-
лер және қауіпсіздік механизмдерін айналып
өту сияқты күрделі әдістерін пайдаланады, бұл

шабуылды анықтау мен ізді қалпына келтіруді
қиындатады.
Нәтижелер мен талқылау. Болжаудың дәл-

дігі қазіргі заманғы машиналық оқыту әдістері
мен тарихи деректерді пайдалану арқылы артады.
Бұл жүйелерді тиімдірек қорғауға және шабуыл-
дардың алдын алуға көмектеседі.

Киберқауіпсіздікте көп факторлы болжау ал-
горитмі қауіпті болжау мен тәуекелдерді басқа-
рудың қуатты құралы болып табылады. Болжа-
удың дәлдігі қазіргі заманғы машиналық оқыту
әдістері мен тарихи деректерді пайдалану арқы-
лы артады. Бұл жүйелерді тиімдірек қорғауға
және шабуылдардың алдын алуға көмектеседі.
Көп факторлы болжау алгоритмін құрудың блок-
схемасы 1-суретте көрсетілген. Бұл қадамдар
деректерді жинауды, деректерді тазалауды және
нормалауды, корреляциялық талдауды және фак-
торларды таңдауды, модельді және алгоритмді
таңдауды, оқыту мен тестілеуді, болжау және
қорытынды жасауды қамтиды.

1 - сурет. Көп факторлы болжауды дамытудың блок-схемасы

Көп факторлы болжау алгоритмін жасау мате-
матикалық әдістерді қолдануды және деректерді
дұрыс бөлуді талап етеді, толығырақ процесс
төменде берілген. Ол деректерді тазалау және
қалыпқа келтіру формулаларын, корреляция-
лық талдауды және үлгілерді оқыту мен сынау
әдістерін қамтиды.
1 . Дереккөздерден мәліметтер жинау

Кез келген болжау алгоритмінің негізі - де-

ректер болып табылады. Бұл оқиғалар жур-
налдары, кибершабуылдар мен шабуылдарды
анықтау жүйесінің (IDS) дерекқорлары және
сыртқы осалдық репозиторийлері сияқты әр-
түрлі көздерден алынуы мүмкін. EXPLOIT -
DB (https://www.exploit-db.com/). Зерттеу үшін
Exploit-DB дерекқорынан алынған 500 желінің
осал тұстары мен қатысты эксплойттар үлгісі
құрастырылды. Үлгі буфердің толып кетуі, веб-
бағдарламаның осалдықтары (SQL инъекциясы,
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XSS), аутентификация және артықшылық қа-
телері, сондай-ақ желі құрылғысы мен қызмет
конфигурацияларындағы әртүрлі типтегі осал-
дықтарды қамтиды. Әрбір эксплуатация бірнеше
критерийлер негізінде бағаланады, соның ішін-
де пайдалану қиындығы, сәттілік ықтималдығы
және ықтимал зиян. Деректерді келесі критерий-
лер бойынша таңдалды, олардың келесі айныма-
лылары бар: 𝑋1– осалдықтардың жиілігі (белгілі
бір кезеңде жүйеде анықталған осалдықтардың
саны); 𝑋2– желілік трафик белсенділігі (кіріс
және шығыс деректер пакеттерінің көлемі); 𝑋3–
шабуыл жиілігі (желіге жазылған шабуылдар
саны); 𝑋4– қауіптерге жауап беру уақыты (қауіп-
терді анықтау және жоюдың орташа уақыты); 𝑋5
– осалдықтардың түрі (CVSS стандартына сәйкес
осалдықтардың жіктелуі).
2. Деректерді тазалау және қалыпқа келтіру

Деректерді тазалау көшірмелерді жоюды,
жетіспейтін мәндерді жоюды және қателерді
түзетуді қамтиды. Аномалияларды жою және
деректерді қалыпқа келтіру үшін келесі әдістер
қолданылады.

Аномалияларды жою формуласы

𝑋𝑛𝑒𝑤 = 𝑋 − 𝜇
𝜎 (1)

мұндағы 𝑋 - айнымалының бастапқы мәні,
𝜇 - орташа мәні 𝜎 және стандартты ауытқуы.
(1) формула шектен шығуды жоюға көмектеседі
және қалыпты таралуға әкеледі.

Нормалау:

𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚 = 𝑋 − 𝑋min
𝑋max − 𝑋min

, (2)

мұндағы 𝑋min және 𝑋max әрбір айнымалы
үшін ең төменгі және ең үлкен мәндер. Бұл
процесс деректерді 0-ден 1-ге дейінгі диапазонға
қалыпқа келтіріп, машиналық оқыту үлгілерінің
жұмысын жеңілдетеді.
3. Корреляциялық талдау және факторларды

таңдау

Корреляциялық талдау әртүрлі айнымалылар
мен мақсатты айнымалылар арасындағы байла-
нысты анықтауға көмектеседі (мысалы, шабуыл-

дың ықтималдығы). Корреляцияны өлшеудің бір
жолы Пирсон коэффициентін қолдану болып
табылады:

Пирсон корреляция коэффициентінің форму-
ласы

𝑟𝑥𝑦 = ∑ (𝑋 − 𝑋)(𝑌 − 𝑌 )
√∑ (𝑋 − 𝑋)2 ∑ (𝑌 − 𝑌 )2 (3)

мұндағы 𝑌 тәуелсіз және 𝑋 тәуелді айнымалы-
лар, 𝑋 және 𝑌 олардың орташа мәндері.

Бұл коэффициент факторлар мен нәтиже ара-
сындағы сызықтық байланыстың дәрежесін көр-
сетеді.
4. Алгоритм мен модельді таңдау

Киберқауіпсіздікте көп факторлы болжау
үшін әртүрлі алгоритмдерді қолдануға болады,
олардың арасында:

4.1 Логистикалық регрессия оқиғаның ықти-
малдығы болжанатын екілік жіктеу үшін қолда-
нылады (мысалы, шабуыл/шабуылсыз):

𝑃 (𝑌 = 1|𝑋) = 1
1 + 𝑒−𝑧 (4)

мұндағы 𝑧 = 𝛽0 +𝛽1𝑋1 +𝛽2𝑋2 +…+𝛽𝑛𝑋𝑛, а
𝛽0, 𝛽1, … 𝛽𝑛- үлгілік оқыту нәтижесінде алынған
коэффициенттер.

𝑃 (𝑌 = 1|𝑋)– оқиғаның орын алу ықтималды-
ғы (мысалы, шабуылдың ықтималдығы).

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛– тәуелсіз айнымалылар (фак-
торлар).

𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑛– оқытылатын модельдің пара-
метрлері.

𝑒 – көрсеткіш.
4.2 Шешім ағаштары (Decision Trees)
Шешім ағаштары шешімдер қабылданатын

шарттар (тармақтар) тізбегін құрайды. Тармақ
айнымалылардағы шарттарды білдіреді, ал жапы-
рақтарда сынып белгілері бар (мысалы, шабуыл).
Алгоритм деректерді энтропия немесе Дженни
индексі сияқты критерий негізінде бөледі.

Энтропия:
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𝐻(𝑝) = −
𝐶

∑
𝑖=1

𝑝𝑖 log2(𝑝𝑖) (5)

мұндағы 𝑝𝑖 сыныпқа жататын объектілердің
үлесі, 𝑖 және 𝐶 сыныптар саны.

Джини индексі:

𝐺(𝑝) = 1 −
𝐶

∑
𝑖=1

𝑝2
𝑖 (6)

Алгоритм бөлу үшін ең тиімді сипатты таңдау
үшін осы көрсеткіштердің бірін азайтуға тырыса-
ды.

4.3 Кездейсоқ орман (Random Forest).
Кездейсоқ орман - дәлдікті жақсарту және

артық орнатуды болдырмау үшін бірнеше шешім
ағаштарын біріктіретін ансамбль әдісі. Алгоритм
деректердің әртүрлі жиынтықтары бойынша көп-
теген шешім ағаштарын құрастырады және дауыс
беру арқылы соңғы шешімді шығарады:

𝑃(𝑌 = 1) = 1
𝑇

𝑇
∑
𝑡=1

𝑃𝑡(𝑌 = 1) (7)

мұндағы 𝑇 ағаштар саны, 𝑃𝑡(𝑌 = 1) сынып
үшін ағаштың 𝑌 = 1 болжаған ықтималдығы 𝑡.

4.4 Нейрондық желілер (Neural Networks).
Нейрондық желілер қабаттарға біріктірілген

есептеу түйіндерін (нейрондарды) көрсету арқы-
лы мидың жұмысын модельдейді. Ең көп тараған
түрі – көпқабатты перцептрондар (MLP).

Бір нейронның формуласы:

𝑎𝑗 = 𝜎 (
𝑛

∑
𝑖=1

𝑤𝑗𝑖𝑥𝑖 + 𝑏𝑗) (8)

мұндағы 𝑎𝑗 − нейронның шығысы, 𝑤𝑗𝑖 − 𝑖
кіріс пен 𝑗 нейрон арасындағы байланыстың
салмағы, 𝑥𝑖 − кіріс деректері, 𝑏𝑗 − ығысу, 𝜎 −
белсендіру функциясы (мысалы, сигма тәрізді
немесе ReLU).

Сигмоидты белсендіру функциясы:

𝜎(𝑧) = 1
1 + 𝑒−𝑧 (9)

ReLU (түзетілген сызықтық бірлік)

𝜎(𝑧) = max(0, 𝑧) (10)

Нейрондық желілер қателіктердің таралуына
кері әсер ететін логистикалық жоғалтуды ми-
нимизациялайды (мысалы, орташа квадраттық
қателіктер).

Бұл алгоритмдер көбінесе шабуыл және осал-
дықты болжау сияқты киберқауіпсіздік тапсыр-
малар үшін пайдаланылады.
5. Оқыту және тестілеу

Деректер оқу және сынақ үлгілеріне бөлінуі,
әдеттегі деректер 70/30 қатынасын құрайды,
мұнда 70% оқыту үшін және 30% тестілеу үшін
пайдаланылады. Бұл модельге деректердің бір
бөлігінен «үйренуге» және шамадан тыс өзін
жаңа ақпаратта сынауға мүмкіндік береді.

Модельді үйрету үшін бинарлық есептеулер
үшін логистикалық жоғалту функциясы пайдала-
нылады:

𝐿 = −1
𝑁

𝑁
∑
𝑖=1

[𝑦𝑖 log ( ̂𝑦𝑖) + (1 − 𝑦𝑖) log(1 − ̂𝑦𝑖)]

мұндағы 𝑦𝑖 ақиқат мән, ̂𝑦𝑖 болжамды мән және
𝑁 бақылаулар саны.

Дәлдік, толықтық және F1 өлшемі, классифи-
кация моделінің өнімділігін бағалауға арналған
негізгі көрсеткіштер болып табылады, әсіресе

шабуылдар мен осалдықтарды дұрыс анықтау
келесі формулалар арқылы есептеледі:

Дәлдік (Precision):

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑇 𝑃
𝑇 𝑃 + 𝐹𝑃 (11)
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мұндағы 𝑇 𝑃 (True Positive) - дұрыс болжанған
оң мысалдар саны (мысалы, анықталған шабуыл-
дар); 𝐹𝑃 (False Positives) – модель теріс мысалды
оң деп қате жіктеген кездегі жалған оң мәндердің
саны (мысалы, «жалған дабыл»).

Толықтық (Аccuracy):

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 𝑇 𝑃
𝑇 𝑃 + 𝐹𝑁

мұндағы 𝐹𝑁 (False Negatives) – модель оң мы-
салды анықтай алмаған мысалдар саны (мысалы,
өткізіп алған шабуылдар саны).

F1-өлшем (F1-балл):

𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (12)

Жоғарыдағы (12)-ші формулада F1-өлшемі
дәлдік пен толықтық арасындағы гармоника-
лық орташа мән болып табылады, ол модельді
неғұрлым теңгерімді бағалау үшін қолданылады,
әсіресе жалған позитивтерді де, өткізіп алған
шабуылдарды да есепке алу маңызды.
6. Болжау және қорытындылар

Модель оқытылып, тексерілгеннен кейін,
оны болжау үшін пайдалануға болады. Болжау
кіріс ретінде қабылдайтын және оқиғалардың
ықтималдығын шығаратын болжау функциясына
негізделген маңызды фактор.

500 желі осалдықтарының үлгісі мен Exploit-
DB дерекқорынан эксплойттардың тиімділігін
𝑋1- 𝑋5 көрсеткіштерге сәйкес сипаттау үшін 1
- кестені әрбір индикатор үшін максималды, ең
төменгі және орташа мәндермен ұсынылды.

1 - кесте. Зерттелетін көрсеткіштердің максималды, ең төменгі және орташа мәндері

Көрсеткіш Өлшем бірліктері Максималды
мән

Ең төменгі мән Орташа мән
(𝜂)

𝑋1 тәулігіне жазбалар саны
(бірлік/күн)

200 1 50

𝑋2 желілік трафик көлемі
(ГБ/күн)

800 10 250

𝑋3 күніне шабуылдар саны
(бірлік/күн)

500 20 150

𝑋4 қауіптерге жауап беру уақыты
(минут)

600 5 180

𝑋5 CVSS осалдық көрсеткіші
(баллдар)

10 3 6.5

2 - кесте. Деректерді тазалау (аномалияларды жою)

Көрсеткіш Орташа (𝜂) Стандартты ауытқу (𝜎) 𝑋𝑛𝑒𝑤 (аномалияларды жойғаннан кейін)
𝑋1 50 70 (𝑋-50) / 70
𝑋2 250 200 (𝑋-250) / 200
𝑋3 150 120 (𝑋-150) / 120
𝑋4 180 160 (𝑋-180) / 160
𝑋5 6.5 2 (𝑋-6,5) / 2
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2 - сурет. 1 тәулікте болатын осалдықтар мен шабуылдардың максималды және минималды
көрсеткіштері

1-ші кесте жаңа өлшем бірліктерін ескере
отырып, осалдықтардың пайда болу жиілігін,
шабуылдар жиілігін және қауіптерге жауап беру
уақытын түсіндірудегі өзгерістерді көрсетеді (2
сурет). 2-ші кесте деректерді тазалау (аномалия-

ларды жою) мысалын көрсетеді.
Деректерді қалыпқа келтіру үшін (2) формула

пайдаланылды. Деректерді қалыпқа келтіру нәти-
желері 3-ші кестеде көрсетіледі.

3 - кесте. Деректерді қалыпқа келтіру

Көрсеткіш Ең аз (𝑋𝑚𝑖𝑛) Максимум(𝑋𝑚𝑎𝑥) Шамамен нормаланған мән (𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚)
𝑋1 1 200 (𝑋-1) / (200-1)
𝑋2 10 800 (𝑋-10) / (800-10)
𝑋3 20 500 (𝑋-20) / (500-20)
𝑋4 5 600 (𝑋-5) / (600-5)
𝑋5 3 10 (𝑋-3) / (10-3)

3 - сурет. Пирсон корреляция коэффициенттері

𝑋1-𝑋5 көрсеткіштер және мақсатты айныма-
лылар арасындағы корреляцияны талдау жүргізу

үшін талдау Пирсон корреляция коэффициенті
(3) формуласы пайдаланылды. Корреляциялық

141



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

талдаудың нәтижелері 3-ші суретте көрсетіледі.
Ең жоғары оң корреляция (𝑟𝑥𝑦 = 0.75) −

𝑋1 (осалдықтардың пайда болу жиілігі) және 𝑋3
(шабуылдар жиілігі) арасында байқалады, бұл
осалдықтар саны мен шабуылдар саны арасын-
дағы өзара байланысты көрсетеді.

Орташа корреляция (𝑟𝑥𝑦 = 0.62) − 𝑋2 (желі
трафик белсенділігі) және 𝑋4 (қауіпке жауап
беру уақыты) арасындағы трафик көлемі мен қа-
уіпке жауап беру уақыты арасындағы тәуелділікті
көрсете алады.

Төмендеген корреляция 𝑟𝑥𝑦 = 0.55 −
0.48 − 𝑋3 (күніне шабуылдар саны) және 𝑋5
(CVSS бойынша осалдықты бағалау) көрсеткіш-
тері арасында және 𝑋1 (осалдықтардың жиілігі)

және 𝑋5 (CVSS бойынша осалдық көрсеткіші)
индикаторлар арасында төмендеген корреляция
бар екенін де атап өтуге болады. 𝑋2 (желінің
трафик белсенділігі) және 𝑋3 (шабуыл жиілігі)
арасындағы корреляция коэффициенті 𝑟𝑥𝑦 =
0.70 жеткілікті жоғары екенін белгілеп, айта
кеткен жөн. Бұл нәтижелер көп факторлы болжау
үшін негізгі факторларды таңдауға мүмкіндік
береді.

3 және 4-суреттер шабуылдың ықтималдығын
болжау үшін төрт машиналық оқыту алгорит-
мін пайдалану нәтижелерін көрсетеді. Дәлдік
(Precision), толықтық (Аccuracy) және F1-өлшемі
(F1-балл) көрсеткіштері оқыту және сынақ үл-
гілері үшін есептелінді.

4-сурет. Зерттеу үлгісінде алгоритмдерін қолдану нәтижелері

5 - сурет. Сынақ үлгісінде алгоритмдерді қолдану нәтижелері

4 cуретте көрсетілген деректерді талдау арқы-
лы, Логистикалық регрессия 0,85 дәлдігін көрсе-
теді, яғни болжанған шабуылдардың 85% ақиқат

мәнінде шабуылдар болды. Толықтығы 0,78 дең-
гейінде барлық нақты шабуылдардың 78% дұрыс
болжағанын көрсетеді. F1-өлшемі 0,81 деңгейі
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дәлдік пен толықтық арасындағы жақсы тең-
герімді көрсетеді.

Шешім ағаштары дәлдігі 0,82 және толықтық
0,80 сәл теңдестірілген нәтижелерді көрсетеді,
бұл 0,81 F1-өлшемінде де көрінеді. Бұл модель
шабуылдарды болжау міндетін тиімді екенін
білдіреді.

Кездейсоқ орман барлық алгоритмдер ара-
сында ең жоғары 0,88 дәлдікті көрсетті, бұл
дұрыс болжамдардың жоғары деңгейін көрсетеді.
Алайда, толықтығы 0,74 болды, бұл модель
шабуылдарды шамамен 26% өткізіп алғанын көр-
сетеді. F1-өлшемі 0,80-ге тең, жоғары дәлдікке
қарамастан, дәлдік пен толықтық арасындағы
тепе-теңдік идеалды емес екенін көрсетеді.

Нейрондық желілер 0,87 дәлдігін көрсетеді,
бұл кездейсоқ орман нәтижелеріне жуық, ал еске
түсіру 0,76. Бұл нейрондық желілер барлық ша-
буылдардың 76% дұрыс анықтағанын білдіреді
және F1-өлшемі 0,81-ге тең дәлдік пен толықтық
арасындағы теңгерімді көрсетеді.

5 суретінде көрсеткендей, Сынақ үлгісінде
алгоритмдерді қолдану нәтижелері бойынша Ло-
гистикалық регрессия 0,84 дәлдікпен 0,76 то-
лықтық берді, бұл Оқыту үлгісінің нәтижесінен
сәл төмен, бірақ F1-өлшемі 0,80 модель жаңа
деректерге шабуылдарды болжауда әлі де тиімді.

Сынақ үлгісінде Шешім ағаштары 0,80 дәлді-
гін және 0,78 толықтықты көрсетті, бұл олардың
оқыту үлгісінің нәтижелеріне ұқсас. F1 өлшемі
0,79 мәнді алгоритмнің әртүрлі деректер жиын-
дарында тұрақты орындалатынын растайды, бұл
жеткілікті теңдестірілген нәтижелер береді.

Кездейсоқ орман 0,85 дәлдікті көрсетеді, бұл
жаттығу жиынындағы нәтижеден небәрі 0,03
төмен. Дегенмен, толықтық 0,72-ге дейін төмен-
дейді, бұл модельдің шабуылдарды анықтау се-
зімталдығының төмендеуін көрсетеді. F1-өлшемі
0,78-ге тең жаңа деректермен жұмыс істеу кезін-
де модельдің жалпы балансының төмендеуін
көрсетеді.

Нейрондық желілер сынақ үлгісінде 0,86 дәл-
дікпен тұрақтылықты көрсетті, бұл олардың
жаңа деректерге шабуылдарды болжаудың жоға-
ры қабілетін растайды. Толықтығы 0,74-ке дейін

төмендеді, бірақ F1-өлшемі 0,80-ге тең, модель
әлі де болжамдылықтың жоғары деңгейін және
дәлдік пен толықтық арасындағы тепе-теңдікті
сақтайтынын растайды.

4 және 5 суреттегі салыстырулар нәтиже-
лерінен, нейрондық желілер шабуылды болжа-
удың жоғары дәлдігін және теңдестірілген F1-
өлшемдерін көрсете отырып, екі үлгіде де ең
жақсы нәтижелерді көрсетеді деп қорытынды
жасауға болады. Кездейсоқ орман оқыту үл-
гісінде ең жоғары дәлдікті көрсетті, бірақ оның
сынақ үлгісіндегі деректерді жалпылау қабілеті
нейрондық желілерге қарағанда төмен болды.
Логистикалық регрессия және шешім ағашта-
ры нейрондық желілерге қарағанда тұрақтырақ,
бірақ дәлірек нәтижелерді береді.

Машиналық оқытуды пайдаланатын көп фак-
торлы болжау алгоритмі желінің осал тұстарын
бағалауда жоғары дәлдікті көрсетті. Бұл осал-
дықтардың жиілігі, желілік трафик белсенділігі,
қауіптерге жауап беру уақыты және басқа да
факторлар сияқты әртүрлі параметрлерді еске-
ру мүмкіндігіне байланысты. Бұл айнымалылар
арасындағы күрделі қатынастарды жиі есепке ал-
майтын дәстүрлі бір факторлы әдістерден оның
артықшылығын растайды [7].

Зерттеулер көрсеткендей, осалдықтардың
жоғары жиілігі (мысалы, тәулігіне осалдықтар-
дың 𝑋1 саны) жүйелерге жасалған шабуыл-
дардың жиілігімен сәйкес келеді. Сонымен
қатар, біздің нәтижелеріміз сәтті шабуылдардың
осал желілерді, әсіресе желілік белсенділік
жағдайында көбірек нысанаға алатынын
көрсетті. Басқа авторлар инфрақұрылымға
шабуылдардың жиілігі мен желілік трафик
белсенділігі арасындағы байланысты көрсетті,
бұл нәтижелерді растайды [8].

Нейрондық желілер және шешім ағаштары
сияқты заманауи машиналық оқыту әдістерін
пайдалану арқылы көп факторлы болжамды мо-
дельдер ықтимал қауіптерді дәлірек анықтай ала-
ды. Бұл алгоритмдер үлкен көлемдегі деректерді
өңдей алады және дәстүрлі талдау әдістері аны-
қтай алмайтын жасырын үлгілерді таба алады [9].

Көп факторлы болжау алгоритмінің үлкен
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артықшылығы, оның жоғары дәлдігі және әр-
түрлі желі жағдайларына бейімделу мүмкіндігі
болып табылады. Дегенмен, оның кемшіліктері
бар, оларды одан әрі оңтайландыру үшін ескеру
қажет.
Шабуыл жиілігі мен осалдықтар сияқты әртүр-
лі факторлар қосылғанда, әсіресе нейрондық
желілер мен кездейсоқ ормандарды пайдаланған-
да, болжау дәлдігі айтарлықтай артады. Біздің
экспериментіміз модель болашақ қауіптерді дәл
болжай алатынын көрсетті, өйткені сынақ де-
ректері F1-өлшемін 0,80 көрсетті. Алгоритм
бірнеше түрлі желілік инфрақұрылымдар мен
кибер орталарда жұмыс істейді. Мысалы, бірне-
ше зерттеулер оның шағын желілерді де, кәсі-
порын инфрақұрылымдарын да сәтті модельдей-
тінін көрсетті. Кибершабуылдарды болжаудағы
тиімділігін растай отырып, нейрондық желілер
дәлдікте де, F1-өлшемінде де ең жақсы нәтиже
көрсетті. Нейрондық желілер күрделі желілік де-
ректерді талдау кезінде жоғары дәлдік көрсетті,
бұл осы нәтижелерді растайды [10].

Көп факторлы модельдерді, әсіресе нейрондық
желілерге негізделген модельдерді пайдалану
үлкен есептеу ресурстарын қажет етеді, бұл
оларды нақты уақытта пайдалануды қиындатады.
Олардың қаншалықты дәл екендігіне қарамастан,
кездейсоқ орман және шешім ағаштары сияқты
машиналық оқыту үлгілері, әсіресе шағын де-
ректермен жұмыс істегенде, шамадан тыс орна-
туға бейім. Бұл олардың жаттығу деректерінде
анықталмаған жаңа шабуылдарды дәл болжау
қабілетін төмендетуі мүмкін [11].
Қорытынды. Бұл зерттеудің мақсаты көп

факторлы болжау алгоритмі арқылы желінің
осалдықтары мен эксплуатацияларының өнім-
ділігін бағалау болды. Осы мақсатқа жету үшін

желі белсенділігінің әртүрлі параметрлерін, ша-
буылдардың жиілігін және қауіпке реакция уақы-
тын ескере отырып, болашақ кибершабуылдарды
дәлірек болжауға мүмкіндік беретін алгоритм
әзірленді және қолданылды [12].

Зерттеуге арналған деректер оқиғалар жур-
налдары және осалдық дерекқорлары сияқты
әртүрлі көздерден жиналды. Деректерді қалыпқа
келтіру және тазалаудан кейін логистикалық ре-
грессия, нейрондық желілер, кездейсоқ ормандар
және шешім ағаштары сияқты машиналық оқы-
ту әдістері қолданылды. Осалдықтардың түрі,
трафик белсенділігі және осалдықтардың жиілігі
осы алгоритмдер шабуылдардың ықтималдығын
болжау үшін пайдаланатын факторлар болды.

Негізгі зерттеу нәтижелері нейрондық желілер
шабуылдарды болжауда тамаша екенін көрсетті.
Нейрондық желілер шабуылдарды дәл болжау
және сынақ жиынындағы жалған позитивтердің
санын азайту қабілетін дәлелдеді, дәлдік 86%
және F1-өлшемі 0,80. Екінші жағынан, шешім
ағаштары 80% дәлдік пен F1-өлшемі 0,79, ал
кездейсоқ ормандар 85% және F1- өлшемі 0,78
дәлдік көрсетті . Бұл осалдықтардың жиілігі мен
шабуылдардың жиілігі бір-бірімен тығыз байла-
нысты екенін көрсетті және олардың арасындағы
ең жоғары корреляция r = 0,75 болды.

Алынған нәтижелер деректердің ағып кетуін
және басқа кибершабуылдарды болдырмау үшін
шабуылдарды дәл болжау қажет болатын корпо-
ративтік және мемлекеттік желілерді қорғау са-
ласында қолданылуы мүмкін. Алгоритмді нақты
уақыт режимінде желі белсенділігін бақылау
жүйелерін құру үшін пайдалануға болады, бұл
қауіптерге жауап беру уақытын қысқартуға және
инфрақұрылымның жалпы қауіпсіздігін артты-
руға мүмкіндік береді.
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OPTIMIZING PROJECT DEVELOPMENT RISKS AND MARKET VOLATILITY USING DEEP
LEARNING METHODS

A. Bolatova , U. Kylyshbek , A. Baktygaliyev , A. Kartbayev
Kazakh-British Technical University, Almaty, Kazakhstan

Correspondent-author: a.kartbaev@kbtu.kz

This study addresses computer modeling challenges by focusing on the risks in IT projects, with particular
emphasis on managing investment processes under conditions of uncertainty and incomplete information.
The growing number of IT projects in recent years has brought new challenges to assessing and managing
associated risks. As technology advances and IT initiatives expand in scale, uncertainties in investment
processes have intensified, requiring more sophisticated evaluation methods. The study introduces a RIC
methodology for calculating the risk function of investment projects, incorporating fluctuations in projected
cash flows. Investment project development is often characterized by uncertainty and a lack of robust
statistical data, necessitating advanced analytical approaches for sound decision-making. This research
applies modern scientific techniques, including machine learning and convolutional neural networks, to
develop an algorithm for risk assessment in investment projects. The proposed algorithm provides practical
recommendations to improve the evaluation and management of investment-related risks. The findings of
this study offer valuable tools for planning and risk analysis, making them applicable to various stakeholders
engaged in investment activities.
Keywords: investment risk, IT projects, fuzzy fields, information uncertainty, Big Data, CNN models,

machine learning.

ТЕРЕҢ ОҚЫТУ ӘДІСТЕРІН ПАЙДАЛАНУ АРҚЫЛЫЖОБАЛАРДЫ ДАМЫТУ
ТӘУЕКЕЛДЕРІНЖӘНЕ НАРЫҚТЫҢ ҚҰБЫЛМАЛЫЛЫҒЫН ОҢТАЙЛАНДЫРУ

А. Болатова, У. Кылышбек, А. Бақтығалиев, А.Картбаев
Қазақстан-Британ техникалық университеті, Алматы, Қазақстан,

e-mail: a.kartbaev@kbtu.kz

Бұл зерттеу компьютерлік модельдеу мәселелерін шешуге арналған, әсіресе ақпараттық техно-
логиялар (АТ) жобаларындағы тәуекелдерге, сондай-ақ белгісіздік және толық емес ақпарат жағ-
дайында инвестициялық процестерді басқаруға ерекше назар аударады. Соңғы жылдары АТ жоба-
ларының санының өсуі тәуекелдерді бағалау және басқару бойынша жаңа қиындықтарды тудырды.
Технологиялар дамып, АТ бастамаларының ауқымы кеңейген сайын, инвестициялық процестердегі
белгісіздіктер күшейіп, неғұрлым күрделі бағалау әдістерін қажет етеді. Зерттеуде инвестициялық
жобалардың тәуекел функциясын есептеуге арналған RIC әдістемесі ұсынылған, ол болжанған ақша
ағындарының ауытқуларын ескереді. Инвестициялық жобаларды әзірлеу жиі белгісіздікпен және
сенімді статистикалық деректердің жетіспеушілігімен сипатталады, бұл негізделген шешімдер қа-
былдау үшін заманауи аналитикалық тәсілдерді қолдануды талап етеді. Бұл зерттеуде инвестици-
ялық жобалардың тәуекелдерін бағалау алгоритмін әзірлеу үшін машиналық оқыту және конволю-
циялық нейрондық желілер сияқты заманауи ғылыми әдістер қолданылады. Ұсынылған алгоритм
инвестициялық тәуекелдерді бағалау және басқаруды жақсарту бойынша практикалық ұсыныстар
береді. Зерттеу нәтижелері жоспарлау және тәуекелдерді талдау үшін құнды құралдарды ұсынады
және инвестициялық қызметке қатысатын түрлі мүдделі тараптарға қолданыла алады.
Tүйін сөздер: инвестициялық тәуекел, АТ жобалары, анық емес өрістер, ақпараттық белгісіздік,

үлкен деректер, CNN үлгілері, машиналық оқыту.
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ОПТИМИЗАЦИЯ РИСКОВ РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТА И ВОЛАТИЛЬНОСТИ РЫНКА С
ИСПОЛЬЗОВАНИЕММЕТОДОВ ГЛУБОКОГО ОБУЧЕНИЯ
А. Болатова, У. Кылышбек, А. Бактыгалиев, А.Картбаев

Казахстанско-Британский технический университет, Алматы, Казахстан,
e-mail: a.kartbaev@kbtu.kz

Данное исследование посвящено решению задач компьютерного моделирования, сосредотачивая
внимание на рисках в ИТ-проектах, с особым акцентом на управление инвестиционными процессами
в условиях неопределенности и неполной информации. Рост числа ИТ-проектов в последние годы
привел к появлению новых вызовов, связанных с оценкой и управлением сопутствующими рисками.
По мере развития технологий и расширения масштабов ИТ-инициатив неопределенность в инвести-
ционных процессах усиливается, требуя более сложных методов оценки. В исследовании предлага-
ется методология RIC для расчета функции риска инвестиционных проектов с учетом колебаний
прогнозируемых денежных потоков. Разработка инвестиционных проектов часто характеризуется
неопределенностью и недостатком надежных статистических данных, что требует применения со-
временных аналитических подходов для принятия обоснованных решений. В данном исследовании
применяются современные научные методы, включая машинное обучение и сверточные нейронные
сети, для разработки алгоритма оценки рисков в инвестиционных проектах. Предлагаемый алго-
ритм содержит практические рекомендации по улучшению оценки и управления инвестиционными
рисками. Результаты исследования предлагают ценные инструменты для планирования и анализа
рисков, которые могут быть применимы различными заинтересованными сторонами, участвующими
в инвестиционной деятельности.
Ключевые слова: инвестиционный риск, ИТ-проекты, нечеткая логика, неопределенность, Боль-

шие данные, модели CNN, машинное обучение.

Introduction. In recent years, the increasing
number and complexity of Information Technology
(IT) projects have posed significant challenges
in assessing and managing associated risks.
The rapid advancements in technology and the
growing scale of IT initiatives have amplified
uncertainties, particularly in investment processes,
requiring more sophisticated and reliable evaluation
methods. In today’ s dynamic business environment,
IT infrastructure and architecture are critical
investments that command significant financial
resources. These investments are crucial for
constructing advanced production environments and
operational IT architectures. The investments cover
a wide spectrum, including projects, computers,
telecommunications, and services. These are
integral to enhancing a company’ s productivity and
operational efficiency. Yet, assessing the return on
these investments poses a challenge, often taking
years to realize their full benefits.

Recent scholarly and professional investigations
have focused on evaluating the impact of IT

investments on business performance. Various
approaches have been suggested to assess these
investments effectively and efficiently. McKinsey
reports that IT infrastructure has undergone
significant evolution-from small setups with few
servers to massive data centers with thousands
of servers. This transformation is driven by the
need for robust systems capable of supporting
essential business functions like transaction
processing, customer data management, and
complex decision-making processes. Investing
in IT infrastructure brings substantial benefits.
Well-integrated IT systems can improve real-time
data collection, support extensive analytics, and
enhance market responsiveness, thereby providing
a competitive edge. For example, sophisticated
infrastructure allows quicker establishment of sales
offices in emerging markets and improved customer
support.

Despite these benefits, the high costs and
long commitments required for developing IT
infrastructure present considerable challenges. The
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complexity of managing and integrating diverse
technologies demands careful planning and strategic
investments. Beyond individual companies, the
strategic importance of infrastructure investments
impacts broader economic activities. Enhancements
in digital connectivity and transport networks
facilitate business operations and can significantly
boost economic growth by reducing costs,
improving mobility, and bolstering competitiveness.

From the perspective of Ilin et al., the
development and implementation of Enterprise
Architecture (EA), including its IT components,
significantly enhance transparency in business
operations and agility in business re-engineering.
They advocate for investment and assessment
models that provide numerous advantages,
such as enabling integrated comparisons of
the impact of adopting IT solutions versus
fragmented deployment, more precise calculations
of investment project costs, reduced investment
cycles for both physical and IT components, and the
application of international software standards like
COSMIC-ISO 19761 for practical implementation
[1]. As well, a research by Purwita and Subriadi
shows how IT investment valuations are influenced
by both tangible and intangible benefits [2].

In another study, researchers analyzed Health
Information Technology (HIT) investments in
relation to hospital financial outcomes using
econometric and microeconomic techniques.
They optimized investment distribution based on
productivity associated with each input, determining
the appropriate investment levels for a global
portfolio to achieve a desired confidence level
[3]. Ali et al. underscores the significance of
Information Technology Investment Governance
(ITIG) as a vital organizational competency,
highlighting its role in enhancing the relationship
between IT investments and business performance,
based on resource-based theory [4]. Berghout’ s
research emphasizes the benefits of developing
detailed business cases for IT projects, arguing
that while resource-intensive, these cases are
critical for organizations engaging in unfamiliar IT
projects by providing a deeper understanding of the
project’ s business value and supporting informed

decision-making [5].
Further, Chen et al. proposes the development

of an effective IT investment decision model for
global organizations, aiming to demonstrate the
framework’ s utility in supporting IT investment
decisions [6]. Additionally, Witra et al. study
on gender and IT investment decision-making
reveals that women’s risk-averse behavior has
significant implications for investment efficiency,
especially in complex calculations [7]. Mirza et al.
research suggests that female managers enhance
asset efficiency and help organizations reduce
unnecessary expenditures, particularly in developing
economies [8]. Shin’s research further supports
the idea that female directors strengthen board
monitoring, impacting decision-making processes
significantly [9]. Lee’ s research focuses on the
critical need for businesses to understand how
technology investments contribute to business
outcomes, rather than just the technological
aspects themselves. The study links IT spending
to business growth and stresses the importance
of prioritizing investments that produce tangible
bottom-line results, navigating the so-called IT
paradox effectively [10].
Materials and Methods. This research aims to

establish a robust quantitative model to evaluate
the effectiveness of IT investments in promoting
business growth, using real-world data. The core
proposition is that by strategically focusing IT
investments on areas that generate substantial
bottom-line results, businesses can optimize their
expansion and performance. To achieve this, the
study introduces a novel evaluation method named
”RIC” which incorporates three critical criteria:

1. Risk Score: This metric assesses the
attractiveness of an investment based on its risk
level. The score ranges from 0% (indicating very
high risk) to 100% (indicating very low risk),
providing a straightforward, quantifiable measure
to gauge potential risk associated with each IT
investment.

2. Return on Investment (ROI): ROI is used
to measure the profitability of an investment by
comparing the return or profit generated against the
initial investment cost. This criterion is essential
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for assessing the potential financial gains or losses
from IT investments and supports decision-making
by highlighting the efficiency and effectiveness of
the expenditure.

3. Criteria yet unspecified: The third criterion,
which will be detailed further in the study,
complements the Risk Score and ROI to provide a
comprehensive view of the investment’s value.

The RIC method’ s integration of these criteria
aims to provide a multidimensional analysis of
IT investments, enabling organizations to make
informed, data-driven decisions that align IT
spending with strategic business objectives. This
approach not only seeks to clarify the direct
impact of IT investments but also to guide
companies in prioritizing investments that promise
the most significant returns, thereby enhancing their
competitive edge and operational efficiency.

This research commenced with the use of
Python libraries to systematically gather and
process investment-related datasets from a variety
of sources, aiming to build a comprehensive
foundation for the analysis. The primary dataset
utilized was the ”Twitter Dataset” obtained from
Kaggle, which encompasses approximately 1.5
million tweets and 1.2 GB. These tweets were
analyzed to extract insights related to financial

markets and investment trends.
Additionally, it’s been integrated a substantial

dataset provided by McKinsey, which includes
detailed records of around 500 million interactions
from regular users engaging with retail services.
This dataset was pivotal in understanding consumer
behavior and its impact on retail investment
trends. The data collection also extended to
financial markets, specifically through the use of
data from Yahoo Finance. This source provided
daily updates on a selected range of US-listed
financial instruments. Although this dataset is
comprehensive, it is important to note that it may
contain some gaps, possibly due to the selective
criteria used in data compilation, which could
influence the availability of complete historical data.

To ensure a robust analytical framework,
these datasets were meticulously cleaned and
pre-processed to address inconsistencies and
prepare them for integrated analysis. The aim was
to correlate the risks derived from social media and
consumer behavior with actual market movements,
thereby providing a multi-dimensional perspective
on investment strategies and market dynamics.
This approach allowed us to harness big data
analytics to derive actionable insights that could
potentially guide investment decisions and strategy
formulation.

Fig. 1 - RIC methodology

It has been considered quantitative methods as
a cornerstone of the research, as a way to explore
something better. In order to solve the investment
problem, it has been created a method called RIC
and uses three criteria (See Fig.1).

1. R stands for Risk (Risk Assessment)
2. I stands for Investment (Return On Investment)
3. C stands for Customer (Customer Satisfaction)

𝑅𝐼𝐶 = 𝑅 + 𝐼 + 𝐶
3 (1)

Each criterion is responsible for the main
investment parameters: 1) both tangible and
intangible; 2) tangible; 3) intangible, so that the
method produces the best predictable result. In the
realm of investment, accurately gauging the risk
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associated with stocks is paramount for determining
their attractiveness and potential returns. The
”Risk Score” is a fundamental metric developed to
quantify this aspect, ranging from 0% to 100%. A
score of 0% indicates a very high risk, suggesting
that the investment is highly volatile or uncertain.
Conversely, a score of 100% represents a very low
risk, pointing to a stable and secure investment.

Investors rely on the Risk Score to make
informed decisions by evaluating various factors
that contribute to the risk profile of an investment.
These factors include market volatility, which
reflects the frequency and magnitude of price
fluctuations; economic conditions, such as inflation
rates, employment levels, and GDP growth, which
can affect the overall investment climate; regulatory
risks, involving changes in laws and regulations
that could impact business operations; technological
risks, particularly relevant in sectors where
rapid innovation can render existing technologies
obsolete; and operational risks, which encompass
issues related to internal processes, systems, and
people.

Understanding these risks is crucial as they
directly influence the potential returns from an
investment. By integrating the Risk Score into their
analysis, investors can align their investment choices
with their risk tolerance and investment objectives,
aiming to optimize their portfolios for both risk and
return. This approach to risk assessment not only
aids in identifying potentially lucrative investments
but also helps in mitigating potential losses, making
it an indispensable tool in the financial decision-
making process. ROI measures the profitability
of an investment by comparing the return or
profit generated to the initial investment cost. It
helps assess the potential financial gains or losses
associated with an investment.

𝑅𝑂𝐼 = 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑓𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 × 100 (2)

Measuring customer satisfaction is a critical
aspect of evaluating business performance
and understanding the effectiveness of various
investments. One common method to gauge this is

through customer surveys or feedback mechanisms,
which can collect detailed insights from customers
about their experiences and satisfaction levels.
These results are often quantified and reported as a
percentage of satisfied customers. This percentage
provides a direct indicator of how well a company
is meeting customer expectations and needs. It is a
valuable metric because it offers a clear, numerical
benchmark that businesses can track over time and
use to implement improvements. For instance, a
high percentage of satisfied customers generally
correlates with better customer loyalty, repeat
business, and positive word-of-mouth, all of which
are crucial for long-term success.

Businesses might utilize various tools for this
purpose, including electronic surveys, feedback
forms, social media interactions, and review
platforms. By analyzing the data collected from
these sources, companies can identify strengths
and weaknesses in their products or services and
make informed decisions to enhance customer
satisfaction. This process not only helps in retaining
existing customers but also attracts new ones by
showcasing the company’s commitment to meeting
their needs and expectations.

Further it’s been possible to conceptualize a
model where the change in customer satisfaction
over time is a function of various factors. Let 𝑆(𝑡)
represent the customer satisfaction level at time 𝑡,
measured as the percentage of satisfied customers.
To model the change in satisfaction over time as a
function of factors such as improvements in service
quality (𝑄(𝑡)), responsiveness to feedback (𝑅(𝑡)),
and changes in customer expectations (𝐸(𝑡)) was
developed an equation that can be:

𝑑𝑆
𝑑𝑡 = 𝑘1 ⋅ 𝑑𝑄

𝑑𝑡 + 𝑘2 ⋅ 𝑑𝑅
𝑑𝑡 − 𝑘3 ⋅ 𝑑𝐸

𝑑𝑡 , (3)

where:
- 𝑑𝑆

𝑑𝑡 is the rate of change of customer satisfaction.
- 𝑑𝑄

𝑑𝑡 , 𝑑𝑅
𝑑𝑡 , and 𝑑𝐸

𝑑𝑡 represent the rates of change
in service quality, responsiveness, and customer
expectations, respectively.

- 𝑘1, 𝑘2, and 𝑘3 are constants that determine the
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sensitivity of customer satisfaction to changes in
each of these areas.

This model assumes that improvements in service
quality and responsiveness directly contribute to
increasing satisfaction, whereas rising customer
expectations might decrease it. The constants 𝑘1,
𝑘2, and 𝑘3 would need to be empirically determined
based on data specific to a company or industry.

One of the RIC framework’ s key advantages is its
adaptability to integrate advanced machine learning
models, such as convolutional neural networks
(CNNs). While it’s traditionally associated with
image recognition, their utility in analyzing financial
data lies in their ability to process sequential
and structured datasets with remarkable precision.
CNNs can be adapted to handle financial time-series

data by treating the temporal progression of market
events as layers of interconnected features. This
approach enables the extraction of patterns and
trends that might otherwise remain obscured. For
example, in the context of the RIC framework, it
could analyze multi-dimensional data inputs such
as historical price movements, trading volume,
sentiment scores, and macroeconomic indicators.
The architecture’s convolutional layers can identify
relationships between these variables, while pooling
layers reduce dimensionality, ensuring efficient
computation. Dilated convolutions could further
expand the receptive field, capturing broader
market contexts without increasing computational
overhead. See in Fig.2 more details of the model
used for risk analysis.

Fig. 2 - Design of the CNN model for this study

The CNN architecture was originally designed
to address image generation problems. A key
component of CNNs is the use of convolutions,
which play a central role in feature extraction.
Causal convolutions, in particular, are employed to
preserve the temporal ordering of data, ensuring
that the model’s output at timestep t depends only
on current and past timesteps, and not on any
future information. Additionally, the architecture
incorporates dilated convolutions, which skip input
values at regular intervals. This design enables
the receptive field to expand exponentially with
depth, effectively capturing broader context in
the data. CNNs have demonstrated remarkable
success in tasks such as music audio modeling
and speech recognition. Specifically, the dilated

causal convolution layers in the architecture are
instrumental in capturing long-term dependencies,
making them well-suited for sequential data
modeling.

Due to the nature of the model, which greedily
selects the highest and lowest risk points within
a range, a few challenges arise in identifying
risks. Firstly, selecting CNN parameters involves
balancing complexity and efficiency. Typical
architectures use 3–5 convolutional layers with 3×33
times 33×3 or 5×55 times 55×5 kernels, a stride of
1 or 2, and ReLU activation Pooling layers, typically
max pooling with a 2×22 times 22×2 window, are
used to reduce spatial dimensions while retaining
important features. The number of filters often
increases in deeper layers, starting from 32 or 64
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in initial layers and scaling up to 256 or 512 in later
layers to capture complex patterns. Learning rates
between 0.001 and 0.0001, tuned via optimizers like
Adam or SGD with momentum, ensure stable and
effective training. These parameter choices help
build a CNN that generalizes well across different
datasets, as shown in Table 1.

Specifically, the sizes of buying points (peaks)

and selling points (valleys) are relatively smaller
compared to holding points. In the dataset, buying
and selling risks account for only 3% of the total
data, highlighting a significant class imbalance.
To address this imbalance, it’s been proposed a
sampling method that adjusts the data distribution
based on the rate of rare events, ensuring a
more balanced representation for effective model
training, as shown in Fig.3.

Fig. 3 - Evaluation of the CNN model after sampling

Table 1 - Comparison of CNN and machine learning models over 350 samples

Model Accuracy Precision Recall F1-Score
Proposed CNN Model 92.5 93.1 91.8 92.4
The Hybrid Model [14] 88.3 87.9 88.0 87.9

Random Forest [16] 85.7 84.5 86.2 85.3
Regression model [15] 84.2 83.0 85.0 84.0

Autoregressive (AR) model [19] 89.1 88.7 89.5 89.1

In the Table 1, the study highlights the superior
performance of the proposed CNN model, which
outperforms traditional machine learning models
and a previous hybrid model in terms of accuracy,
precision, recall, and F1-score. The improvement in
performance demonstrates the effectiveness of the
updated CNN architecture, likely due to better hyper

parameter tuning, deeper layers, and optimized
feature extraction techniques.
Results and discussion. To validate the

effectiveness of the Risk, Investment, and
Compliance (RIC) method in assessing investment
opportunities, the study utilized historical data from
several authoritative financial analytics sources.
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Specifically, data spanning the past five years
from Macrotrends [11], Infront Analytics [12] and
Comparably [13] were employed to analyze the
investment potential of ten selected companies
across various industries.

This approach involved a systematic evaluation of
each company’ s performance and market behavior
using the RIC. This formula integrates multiple
financial indicators to produce a composite score
reflecting the investment reliability of a company.
The scoring system was categorized into three
distinct risk levels:

- 30% and below: Investments in companies
scoring within this range are considered high risk,

and thus not recommended;
- 31% to 60%: Companies falling within

this middle range are deemed moderately safe
investments;

- Above 60%: A score above 60% indicates
a high level of investment safety and is strongly
recommended for investors.

For each of the ten companies, the RIC scores
were calculated based on their financial data, market
trends, and other relevant economic indicators
provided by the chosen data sources. This approach
allowed us to map each company onto the risk
assessment scale effectively, as shown in Fig.4.

Fig. 4 - Risk measurement by customers

The machine learning (ML) model further
enhances the analysis by leveraging these RIC
metrics alongside other key data points to
refine investment predictions. The ML model
integrates both time-series analysis and sentiment
analysis to capture trends and market sentiment,
offering a more comprehensive assessment of
investment opportunities. By utilizing algorithms
and back testing procedures, the model incorporates
confidence levels and simulates real-world
scenarios, effectively identifying buying and
selling points to optimize investment strategies.

The combination of RIC and ML-driven insights
provides a robust framework for evaluating
investment risks.

The application of the RIC yielded varied results
across the board, reflecting a broad spectrum
of investment reliability among the companies
analyzed. Notably, the formula demonstrated
its utility in distinguishing between high-risk
and secure investment opportunities based on
quantifiable metrics. Several companies scored
above 60%, indicating strong financial health
and market position, thus making them highly
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recommended for investment. Conversely, a few
companies scored below 30%, suggesting significant

risks that might outweigh potential returns, as shown
in Fig. 5.

Fig. 5 - ROI data for a 5-year period

The results from this empirical investigation
confirm that the RIC provides a robust framework
for evaluating investment opportunities. By
quantifying risk and correlating it with market and
financial data, the formula helps investors make
informed decisions grounded in comprehensive
analytics [14]. Moving forward, there are obvious
recommendations to refine the RIC parameters to
enhance its predictive accuracy and applicability
across different economic cycles and industry

sectors. This ongoing validation process will ensure
that the RIC remains a reliable tool for investment
assessment in the dynamic global market (See Table
2). The machine learning model well complements
the RIC framework by incorporating advanced
analytical techniques to refine predictions and
improve investment decisions. The model combines
time-series analysis and sentiment analysis to
identify patterns and gauge market sentiment,
enriching the insights provided by the RIC.

Table 2 - Investment assessment of the global market companies (NASDAQ)

Company R (%) I (%) C (%) Result
Amazon 80 13.53 79 57.51

Microsoft 80 29.19 79 62.73
AMD 60 19.89 78 52.63
Intel 80 15.35 79 58.11

Nokia 80 2.54 67 49.85
IBM 80 9.13 68 52.37

Netflix 80 12.48 79 57.16
NVIDIA 70 24.73 85 59.91

SAP 90 8.87 83 60.62
Oracle 80 13.26 69 54.08

The machine learning module collects data from
various sources to train predictive models. To
preliminarily evaluate the usefulness of the data, the
employment of time-series analysis and sentiment

analysis provides a quick indication of whether
valuable information is present. At this stage, the
module is dedicated solely to Buy/Sell prediction
tasks. To label the data, the authors devised a
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custom algorithm that greedily assigns points into
three categories by identifying buying and selling
points at the lowest and highest prices within a
defined range. However, this labeling approach

introduces significant class imbalance, leading the
model to predominantly predict ”hold,” thereby
failing to learn meaningful patterns. The results of
this approach are illustrated in Fig. 6.

Fig. 6 - Predicted investment decisions for the companies

Given the inherent difficulty of the task, there’s
been a question whether the model could effectively
identify upward and downward trends necessary for
accurate predictions, particularly as the confusion
matrix alone does not adequately capture its
performance. To address this, the study adopted a
more practical evaluation metric by simulating real-
world conditions-investing funds and measuring
potential returns. It’s been considered to implement
a back testing strategy that incorporates the model’s
confidence levels.

The application of the RIC across various
companies and industries has offered significant
insights into the complexities of financial risk
assessment. Leveraging data from sources such as
Macrotrends, Infront Analytics, and Comparably,
this study demonstrates the formula’ s ability
to categorize companies into low, medium, and
high investment recommendation tiers based on
their scores. This stratification serves as a vital
tool for investors aiming to make data-driven
decisions in a competitive market environment [15].
Another key finding of this study is the RIC’ s
reliability in delivering consistent risk assessments
under diverse economic conditions [16-17]. The
formula’ s robustness lies in its capacity to integrate

immediate financial metrics with broader economic
indicators, making it an adaptable framework even
in fluctuating markets.

One of the primary limitations of the RIC method
lies in its reliance on historical financial data and
predefined risk thresholds, which may not fully
capture the dynamic processes of financial markets.
The fixed risk categories (30%, 60%) are based on
past trends and economic theories, making them
potentially outdated in rapidly evolving conditions.
Additionally, while the RIC effectively quantifies
investment risk using financial indicators, it lacks
the ability to incorporate qualitative factors such
as market innovation, or industry disruptions,
elements that can impact a company’ s long-term
performance. The RIC method operates under the
assumption that past performance is indicative of
future results, which may not always hold true
in speculative markets [18]. While the integration
of machine learning generally improves predictive
capabilities, issues such as data imbalance and
overfitting can limit the accuracy of uncertain
forecasts.

To address these limitations, this study
introduces machine learning (ML) techniques as a
complementary approach to refine the framework.
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By integrating ML models, such as time-series
forecasting and sentiment analysis, the RIC
can incorporate a more dynamic and adaptive
methodology. For instance, the ML models analyze
historical and real-time market data to identify
patterns, predict future trends, and enhance the
precision of RIC scores. Furthermore, advanced
ML-driven algorithms allow for the consideration
of qualitative factors by processing textual and
sentiment data from news, reports, and social media
[19-20]. This holistic integration of quantitative
and qualitative metrics improves the RIC’ s
predictive capabilities, enabling it to provide a
more comprehensive assessment of a company’ s
investment potential.

Future research should focus on optimizing
the framework by incorporating these ML
advancements and exploring additional data sources.
By employing techniques such as neural networks,
clustering, and reinforcement learning, the RIC
can evolve into a model that adapts to market
changes and investor behaviors in real time [21].
This evolution will enhance the tool’s utility for
investors seeking actionable insights in increasingly
complex financial landscapes. The RIC method
provides a foundational yet flexible framework for
assessing and comparing the investment reliability
of companies systematically. While this study
affirms its utility and relevance, the integration
of ML models and continuous validation with
diverse datasets will be essential for maintaining
its effectiveness. As financial markets become more
interconnected and data-rich, the combination of the
RIC framework with advanced ML techniques will
pave the way for a new generation of investment

assessment tools, capable of delivering better
support.
Conclusion. The application of the RIC method

in this study has demonstrated its efficacy in
evaluating investment opportunities with above
80% risk score. By incorporating both tangible
and intangible factors, the formula provides a
comprehensive tool for assessing the attractiveness
of investments. This practical approach is crucial
for capturing the full spectrum of influences that
can impact investment decisions. The findings
indicate that the method enables quick and accurate
determination of investment viability, supporting its
use as a reliable decision-making tool in financial
analysis. The success of this initial application
suggests that the formula performs well across a
diverse range of company types and sizes, from
emerging businesses to large global corporations in
the IT sector.

Given the positive results, future research is
planned to refine and potentially expand the criteria
used in the RIC method. Considerations such as
Cost Benefit Analysis and Return on Assets could
be integrated to enhance the formula’ s accuracy
and relevance. Such developments could lead to
a more precise method for assessing investments,
tailored to the specific needs and contexts of
various companies, thereby supporting investors
in making even more informed decisions. The
continual improvement and testing of the method
will be essential to adapt to the evolving economic
landscapes and investment scenarios, ensuring that
it remains a robust tool in the arsenal of financial
analysts and investors worldwide.
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STUDY OF THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF FULVIC ACID SOLUTIONS
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The article examines the extraction and purification process of fulvic acids derived from oxidized brown
coal from the Maikuben deposit using the Forsyth method. The purification process includes stages such
as adsorption, ion exchange purification, and dialysis, with activated carbon (Coconut) serving as the
adsorbent. The physicochemical properties of fulvic acid and its neutral dilute solutions were analyzed
using infrared (IR) and nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy. The study focused on the unique
composition of fulvic acid, determining the content of trace elements and essential organic compounds
functioning as nutrients. The reliability of the results is confirmed by the consistency of repeated experiments
and the application of alternative analytical methods. In addition, antioxidant properties of fulvic acid
were determined, which opens up new prospects as biologically active additives and pharmaceuticals.
Forsyth’ s method has demonstrated its effectiveness, allowing to obtain a purer product with fewer losses
compared to traditional purification methods. This approach demonstrates the potential for developing
environmentally friendly technologies for extracting valuable substances from domestic coal resources.
Further research in this area will substantiate the specific properties and patterns in the interaction of
fulvic acid with other inorganic compounds, and expand the potential for application.
Keywords: coal, fulvic acid, membrane purification, dialysis, adsorption, organic acids

ФУЛЬВОҚЫШҚЫЛЫ ЕРІТІНДІЛЕРІНІҢ ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫҚҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ
1М.Қ. Қазанқапова, 1Б.Т. Ермағамбет, 1,2А.Б. Малғаждарова , 1Ж.М. Касенова, 2Ж.Е. Джакупова2

1«Көмір химиясы және технология институты» ЖШС, Астана, Қазақстан,
2Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан,

е-mail: malgazhdarova.ab@mail.ru

Мақалада Майкөбен кен орнының тотыққан қоңыр көмірлерінен алынған фульвоқышқылын Фор-
сит әдісімен алу және тазарту қарастырылады. Тазарту кезеңдері: адсорбция, иондық тазарту және
диализ, мұнда адсорбент ретінде «Кокосты» белсендірілген көмір қолданылды. Фульвоқышқылы-
ның және оның бейтарап сұйылтылған ерітінділерінің физика-химиялық қасиеттері ИҚ және ЯМР
спектроскопиясының көмегімен талданды. Фульвоқышқылының бірегей құрамы зерттелді, қорек-
тік зат ретінде әрекет ететін микроэлементтер мен маңызды органикалық қосылыстардың құрамы
анықталды. Нәтижелердің сенімділігі қайталанатын тәжірибелер мен талдаудың балама әдістерінің
ұқсастықтары кезінде қанағаттанарлық. Сонымен қатар, фульвоқышқылының антиоксиданттық си-
паттамалары анықталды, бұл биологиялық белсенді қоспалар мен фармацевтикалық препараттар
ретінде жаңа перспективаларды ашады. Форсит әдісі дәстүрлі тазарту әдістерімен салыстырғанда аз
шығынмен таза өнім алуда өзінің тиімділігін көрсетті. Бұл тәсіл отандық көмір ресурстарынан баға-
лы заттарды алудың экологиялық таза технологияларын әзірлеудің әлеуетін көрсетеді. Бұл бағыттағы
зерттеулерді одан әрі жүргізу фульвоқышқылының басқа бейорганикалық қосылыстармен әрекетте-
суінің ерекше қасиеттері мен заңдылықтарын негіздеуге және пайдалану мүмкіндіктерін кеңейтуге
мүмкіндік береді.
Түйін сөздер: көмір, фульвоқышқылы, мембраналы тазарту, диализ, адсорбция, органикалық

қышқылдар
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ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ РАСТВОРОВ ФУЛЬВОВОЙ КИСЛОТЫ
1М.К. Казанкапова, 1Б.Т. Ермағамбет, 1,2А.Б. Малгаждарова , 1Ж.М.Касенова, 2Ж.Е. Джакупова

1ТОО «Институт химии угля и технологии», Астана, Казахстан,
2Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан,

е-mail: malgazhdarova.ab@mail.ru

В статье рассмотрены извлечение и очистка методом Форсита фульвовой кислоты, полученной из
окисленных из бурых углей месторождения Майкубен. Проведены стадии очистки: адсорбция, ион-
ная очистка и диализ, где в качестве адсорбента использовали активированный уголь «Кокосовый».
Проанализированы физико-химические свойства методами ИК- и ЯМР-спектроскопии фульвовой
кислоты и её нейтральных разбавленных растворов. Исследован уникальный состав фульвовой кис-
лоты, определены содержание основных микроэлементов, важных органических соединений, вы-
ступающих в качестве питательных веществ. Достоверность результатов удовлетворительная при
сходимости повторных опытов и альтернативных методов анализа. Наряду с этим, были определе-
ны антиоксидантные характеристики фульвокислоты, что открывает новые перспективы в качестве
биологически активных добавок и фармацевтических препаратов. Метод Форсита продемонстри-
ровал свою эффективность, позволяя получить более чистый продукт с меньшими потерями по
сравнению с традиционными методами очистки. Данный подход демонстрирует потенциал для раз-
работки экологически чистых технологий извлечения ценных веществ из отечественных угольных
ресурсов. Дальнейшие исследования в этой области позволят обосновать специфические свойства
и закономерности при взаимодействии фульвокислоты с другими неорганическими соединениями,
расширить потенциал применения.
Ключевые слова: уголь, фульвокислота, мембранная очистка, диализ, адсорбция, органические

кислоты

Introduction. Currently, humic substances are in
demand and are widely produced naturally, as well
as synthetically by radical polymerization, abiotic
oxidation and enzymatic methods [1-3].

The ability of fulvic acids to enhance solubility
creates potential for the development of novel
drug delivery systems and the improvement of
various pharmacological effects, such as antioxidant
activity [4,5], anti-inflammatory properties, and
benefits for gastric health [5,6]. The influence
of fulvic acid on metal ion mobility in various
media has been established due to the abundance of
oxygen-containing functional groups. Water-soluble
salts of fulvic acid with alkali and alkaline earth
metal cations promote their release, as well as
precipitation, dissolution, or complex formation
with trivalent ions [7-9].

Fulvic acid is an essential fraction of the organic
composition of soil, demonstrating higher chemical
and physicochemical activity compared to humic
acid. The molecule of fulvic acid is small enough
to overcome any barriers in its path and contains

approximately 14 quadrillion electrons, which act
as free radical scavengers. When introduced into
a biological environment, fulvic acid molecules
convert accumulated waste into nutrients and
neutralize free radical waste products [9,10].

Additionally, fulvic acid serves as a transport
system capable of delivering nutrients while
binding toxins, pesticides, heavy metals, chemical
pollutants, mercury, and radionuclides into
complexes [8].

Furthermore, fulvic acids play a significant role in
the acid-base buffering capacity of soil, contributing
to the retention, release, and biological mobility
of metal ions and organic chemicals within soil
matrices [10].

Depending on their methods of extraction,
fulvic acids find applications ranging from dietary
supplements to pharmaceuticals. Incorporating
fulvic acids into dietary supplements supports
immune system enhancement and protection against
diseases associated with oxidative cell damage, such
as cardiovascular and oncological disorders. Due to
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their antioxidant properties, fulvic acids can provide
protective effects on the cardiovascular system by
neutralizing free radicals that may damage vascular
and cardiac cells. Including fulvic acids in dietary
supplements may lower the risk of atherosclerosis
and inflammatory vascular processes, making them
promising for the prevention of cardiovascular
diseases such as hypertension and ischemic heart
disease [11-13].
Materials and methods. The Forsyth method

was employed to purify fulvic acid extracted from

domestic brown coal from the Maikuben deposit.
Through a three-stage purification process, a high
purity level of 99% was achieved. Commercially
available coconut-based sorbents were used as
adsorbents, specifically the activated coconut
charcoal Extrasorb GAC (12x40) from India.
With its high specific surface area and sorption
capacity, this charcoal effectively captured and
removed impurities, contributing to the successful
purification of fulvic acids. The characteristics of
the adsorbent are presented in Table 1.

Table 1 - Characteristics of coconut-based activated charcoal Extrasorb GAC (12x40)

Parameter Value
Particle Size 12x40 mesh
Specific Surface Area ~1100 m²/g
Iodine Number 1000 mg/g
Bulk Density 0.48 g/cm³
Hardness 98%
Moisture Content ≤ 5%
Ash Content ≤ 3%
pH 6-8
Pore Volume 0.55 cm³/g

The final purification stage was conducted using
a membrane method (dialysis) until a pH of 4-5
was achieved in distilled water, ensuring complete
removal of accompanying ions. By diluting the
fulvic acid with distilled water to a neutral medium,
a 1.5% model solution was prepared.
Results and discussion. The IR spectra of

fulvic acids were obtained in the Laboratory
of Organometallic Chemistry and Catalysis at
Nazarbayev University (Kazakhstan) using a Nicolet
iS10 FT-IR spectrometer.

In the IR spectrum of the initial sample,
distinct peaks for C=O groups in saturated fatty
acids, carboxyl, aldehyde, and ketone groups are
absent. A weak band is observed at 1635 cm⁻¹,
which may indicate the presence of C=C bonds.
This suggests a low concentration of carbonyl

compounds or their strong association with other
functional groups. The broad band at 3000–
3500 cm⁻¹ corresponds to OH group stretching
vibrations associated with hydrogen bonding, but
it is poorly defined. This could be due to
the presence of strong intramolecular hydrogen
bonds that obscure the characteristic bands of
OH groups. In the IR spectrum of purified
fulvic acid obtained using sorbent, the following
bands are clearly observed: 3600–3000 cm⁻¹,
representing various OH stretching vibrations, with
sharp peaks identified approximately at 3035, 2945,
and 2880 cm⁻¹. These peaks are characteristic
of CH stretching vibrations. The peak at 3035
cm⁻¹ suggests the potential presence of aromatic
CH, whereas the peaks at 2945 and 2880 cm⁻¹
indicate aliphatic CH bonds found in alkanes or
alkyl groups. A relatively small and sharp peak was
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detected at 2185 cm⁻¹, which falls within the region
associated with nitriles (C≡N) or cumulenes. A
moderately intense peak around 1693 cm⁻¹ indicates
the presence of a carbonyl group (C=O), which
could signify ketones, aldehydes, carboxylic acids,
esters, or amides. A sharp peak at approximately
1401 cm⁻¹ suggests the presence of CH bending,

likely due to CH2 bending. The obtained spectral
data confirm the presence and changes in the
functional groups of fulvic acid after purification.
The observation of distinct C=O and OH group
bands indicates the removal of impurities and the
improvement of the composition of the purified
sample (Figure 1).

Original fulvic acid derived from potassium humate Purified fulvic acid

Fig. 1 - IR Spectra Analysis

Original fulvic acid derived from potassium humate Purified fulvic acid

Fig. 2 - NMR Spectra Analysis

The NMR analysis of fulvic acid was performed
using a JEOL ECA-500 MHz NMR spectrometer.
Both the unpurified and purified samples exhibit
characteristic aromatic signals in the range
of approximately 6.9 to 8.2 ppm, indicating
the presence of aromatic rings in the fulvic
acid structure. The shifts of aromatic protons
(7.0-8.2 ppm) correspond to substituted benzene

or polycyclic aromatic systems. The complex
multiplets observed in both spectra suggest that the
substitution in the aromatic ring systems varies,
with nonequivalent aromatic protons displaying
spin-spin coupling. Relative integrations imply the
presence of similar aromatic components in the two
samples. The change in relative integration suggests
a modification in the chemical environment of the
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aromatic protons. These shift changes likely occur as
molecules alter their interactions with one another.

The most significant difference between the
spectra is observed in the aliphatic region. The
first spectrum (unpurified sample) exhibits a
broader range of signals between δ -0.1 and 3.0
ppm, indicating a higher complexity of aliphatic

components in the unpurified fulvic acid. These
signals likely correspond to varying chain lengths,
branching, and substitution patterns in the aliphatic
components of the raw sample, which probably
contains other biomolecules. After purification, a
noticeable reduction in the number of signals in the
aliphatic region is observed.

Table 2 - Chemical indicators of purified fulvic acid solution with ”Coconut” sorbent

Name of indicators, units of measurement Permissible concentrations Results
1 2 3
- antioxidant content, mg/dm3
- toxic elements, mg/dm3:
- Lead (Pb)
- Arsenic (As)
- Cadmium (Cd)
- Mercury (Hg)

0.3
0.1
0.03
0.005

1356.0±0.058

Not found
Not found
Not found
Not found

Table 3 - Chemical Indicators of the Model Solution

Name of indicators,
units of measurement

Norm according to the
regulatory document

Results

1 2 3
toxic elements, mg/dm3:
- Lead (Pb)
- Arsenic (As)
- Cadmium (Cd)
- Mercury (Hg)

0.3
0.1
0.03
0.005

Not found
Not found
Not found
Not found

- antioxidant content, mg/dm3
- dry matter content. %
- aflatoxin Bі. mg/l
- titratable acidity, %

1.0-3.5
0.7-3.8

138.16±0.042
Not found
Not found
0.24±0.02

Pesticides, mg/kg, not more than:
- Hexachlorocyclohexane (alpha, beta,
gamma isomers)
- 4,4 - dichlorodiphenyltrichloromethylmethane
and its metabates

0.01

0.005

Not found

Not found

Amino acid composition, %
- water soluble, mg/100 g
- B1 (thiamine chloride)
- В3 (pantothenic acid)
- В6 (pyridoxine)
- Вс (folic acid)

Not found

Not found
Not found
Not found
Not found
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Fig. 3 - Chromatograms of organic acid content in the model fulvic acid solution

Fig. 4 - Chromatograms of amino acid content in the model fulvic acid solution

The second spectrum shows a pronounced singlet
at δ 2.17 and a multiplet at δ 1.36, suggesting
that some aliphatic components were removed or
altered during purification. A large peak at 4.7
ppm in the unpurified sample implies a higher
content of water or residual solvent. The inverted
peak in the purified sample suggests that the
sample was saturated to suppress the signal and
improve its clarity. The simplified aliphatic region
in the purified fulvic acid sample implies that the
purification process was effective in removing or
altering many of the original aliphatic components.
This simplification may include the removal of free
fatty acids, carbohydrates, or other small molecular

contaminants. (Figure 2).
The results of the spectral analysis reveal

significant changes in the composition and structure
of fulvic acid before and after purification. The
IR spectra indicate improved clarity of bands
associated with functional groups such as C=O
and OH in the purified sample. The NMR
spectra confirm an increase in the concentration
of saturated hydrocarbon chains and a decrease in
ester and alcohol groups. These changes highlight
the effectiveness of sorbents in purifying fulvic acid
and enhancing its properties.

The chemical analysis of the concentrated fulvic
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acid solution was conducted using atomic absorption
spectrometry to determine the levels of toxic metals,
such as lead, cadmium, mercury, and arsenic.
High-performance liquid chromatography (HPLC)
methods were applied to analyze the model solution
to detect the presence of antioxidants (Tables
2–3). The results indicated the absence of toxic
elements in the solutions and a substantial presence
of antioxidants in the fulvic acid solution, in
line with the regulatory requirements of GOST
26932–86, ”Raw Materials and Food Products.
Methods for Determining Toxic Element Content.”
The parameters of the model solution fully meet
the established standards, confirming its safety and
compliance with regulations.

The organic composition of the samples was
thoroughly investigated, with results presented
in Figures 3–4. High-performance liquid
chromatography (HPLC) identified the presence
of oxalic, formic, tartaric, and malic acids in the
sorption-purified fulvic acid solution. Additionally,

a small amount of vitamin B2 (riboflavin) was
detected.

Thus, the obtained results of the component
analysis and chemical composition of fulvic acid and
its neutral solutions contribute to the development of
sources for the production of beneficial products.
The processing of carbon-containing raw materials
and the extraction of valuable substances will
significantly enhance the advancement of efficient
methods for obtaining competitive components for
useful products.
Conclusion. The results indicated that the

neutral solution based on fulvic acid contains a
significant amount of particularly important organic
compounds with high potential for the production of
beneficial food products.

In the future, additional physicochemical analysis
of the composition of fulvic acid extracted from
coal feedstock under various conditions will be
conducted, along with a detailed examination of its
antioxidant properties.
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ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯМОДИФИЦИРОВАННОГО АКТИВИРОВАННОГО УГЛЯ И
ИССЛЕДОВАНИЕ И ЕГО СОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ

Е.А. Цешковская , Н.К. Цой , А.Т. Оралова , К.Н. Тойлюбаева

Карагандинский технический университет имени Абылкаса Сагинова, Караганда, Казахстан,
Корреспондент-автор: zoinat@mail.ru

В данной статье представлены результаты исследований по технологии получения модифициро-
ванного активированного угля и исследование его сорбционных свойств по отношению к фосфатным
ионам. Процесс химической модификации активированного угля заключался в нанесении на его
поверхность активных центров, которые обеспечивают избирательное связывание целевых ионов, в
данном случае фосфатов. Для этого использована пропитка угля растворами солей железа (FeCl3)
с дальнейшей термической обработкой. В результате на поверхности угля образуются оксиды, ко-
торые играют ключевую роль в формировании активных центров для адсорбции. Образующиеся на
поверхности угля оксиды железа, такие как Fe2O3 и Fe3O4, вступают в координационные взаимодей-
ствия с фосфатными ионами, что значительно увеличивает сорбционную емкость материала. Струк-
турные изменения модифицированного угля были подтверждены методами ИК спектроскопии и
СЭМ-анализа. Исследование сорбционных свойств полученного модифицированного активирован-
ного угля проводилось в различных условиях, включая варьирование рН, температуры и дозировки
адсорбента. Эксперименты показали, что наибольшая эффективность адсорбции (85%) достигнута
при рН 7, температуре 30 °C и дозировке адсорбента 0,5 г/л. Также проведен сравнительный ана-
лиз сорбционных свойств модифицированного и немодифицированного углей. Модифицированный
активированный уголь продемонстрировал значительно более высокую эффективность адсорбции
(85%) по сравнению с немодифицированным углем (62%).
Ключевые слова: модифицированный активированный уголь, оксиды железа, фосфаты, сорб-

ционные свойства, водоочистка.

МОДИФИКАЦИЯЛАНҒАН БЕЛСЕНДІРІЛГЕН КӨМІРДІ АЛУ ТЕХНОЛОГИЯСЫЖӘНЕ
ОНЫҢ СОРБЦИЯЛЫҚҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ

Е.А. Цешковская, Н.К. Цой , А.Т. Оралова, К.Н. Тойлюбаева

Абылқас Сагинов атындағы Қарағанды техникалық университеті, Қарағанды, Қазақстан,
e-mail: zoinat@mail.ru

Бұл мақалада модификацияланған активтендірілген көмір алу технологиясы және оның фосфат
иондарымен сорбциялық қасиеттерін зерттеу нәтижелері ұсынылған. Активтендірілген көмірді хи-
миялық модификациялау процесі оның бетіне мақсатты иондарды таңдап байланыстыратын активті
орталықтарды орналастырудан тұрады, бұл жағдайда фосфаттар. Осы мақсатта көмірді темір тұзда-
рының (FeCl3) ерітінділерімен сіңдіру және кейіннен термиялық өңдеу әдісі қолданылды. Нәтижесін-
де көмір бетінде оксидтер пайда болып, олар адсорбция үшін активті орталықтарды қалыптастыруда
маңызды рөл атқарады. Көмір бетінде пайда болатын темір оксидтері, мысалы, Fe2O3 және Fe3O4,
фосфат иондарымен координациялық өзара әрекеттесуге түсуі нәтижесінде материалдың сорбция-
лық сыйымдылығы едәуір артады. Модификацияланған көмірдің құрылымдық өзгерістері ИҚ спек-
троскопиясы және СЭМ талдау әдістерімен расталды. Алынған модификацияланған активтендіріл-
ген көмірдің сорбциялық қасиеттері әртүрлі жағдайларда, соның ішінде pH, температура және ад-
сорбент дозасын өзгерту арқылы зерттелді. Эксперименттер көрсеткендей, ең жоғары адсорбция
тиімділігі (85%) pH 7, температура 30 °C және адсорбент дозасы 0,5 г/л болғанда қол жеткізілді.
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Сондай-ақ, модификацияланған және модификацияланбаған көмірдің сорбциялық қасиеттерін са-
лыстырмалы түрде талдау жүргізілді. Модификацияланған активтендірілген көмір адсорбция тиім-
ділігінің едәуір жоғары екенін көрсетті (85%), ал модификацияланбаған көмір үшін бұл көрсеткіш
62% болды.
Түйін сөздер: модификацияланған активтелген көмір, темір оксидтері, фосфаттар, сорбциялық

қасиеттері, су тазарту

TECHNOLOGY FOR THE PRODUCTION OF MODIFIED ACTIVATED CARBON AND THE STUDY
OF ITS SORPTION PROPERTIES
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This article presents the results of research on the technology for obtaining modified activated carbon
and its sorption properties concerning phosphate ions. The process of chemical modification of activated
carbon involved applying active sites to its surface, which enable selective binding of target ions, in this
case, phosphates. For this, the carbon was impregnated with iron salt solutions (FeCl3) followed by thermal
treatment. As a result, oxides formed on the carbon surface, which play a key role in the formation of active
sites for adsorption. The iron oxides formed on the carbon surface, such as Fe2O3 and Fe3O4, engage in
coordination interactions with phosphate ions, significantly increasing the sorption capacity of the material.
The structural changes in the modified carbon were confirmed using FTIR spectroscopy and SEM analysis.
The sorption properties of the obtained modified activated carbon were studied under various conditions,
including variations in pH, temperature, and adsorbent dosage. The experiments showed that the highest
adsorption efficiency (85%) was achieved at pH 7, a temperature of 30°C, and an adsorbent dosage of
0.5 g/L. A comparative analysis of the sorption properties of modified and unmodified carbon was also
conducted. The modified activated carbon demonstrated significantly higher adsorption efficiency (85%)
compared to the unmodified carbon (62%).
Keywords:modified activated carbon, iron oxides, phosphates, sorption properties, water purification.

Введение. Активированный уголь является
наиболее предпочтительным адсорбентом для
различных промышленных применений благода-
ря превосходным сорбционным свойствам, та-
ким как большая площадь поверхности, превос-
ходная пористость, высокая физико-химическая
стабильность и поверхностные функциональные
группы [1].

Согласно химической науке, активированный
уголь представляет собой разновидность угле-
рода с несовершенной структурой, практически
не содержащий примесей. По своей химической
структуре он схож с графитом [2]. Он может
быть синтезирован из различной биомассы или
неорганического сырья путем пиролиза с после-
дующей физической или химической активаци-
ей [3]. Несмотря на различные преимущества
активированного угля в качестве адсорбента,

все еще существуют ограничения в производ-
ственном процессе, препятствия для повторного
роста, способность к вторичной переработке и
избирательность по отношению к загрязняющим
веществам, которые ограничивают его использо-
вание при существенной очистке сточных вод [4].
Важно отметить, что существует множество ис-
следований, в которых изучаются возможные ва-
рианты использования углеродных материалов,
в частности, активированного угля в качестве
адсорбента тяжелых металлов, для адсорбции
CO2 и удаления красителей [5, 6, 7, 8].

Литературный обзор показывает, что активи-
рованный уголь благодаря развитой пористой
структуре и высокой удельной поверхности ши-
роко применяется как сорбент, но его эффек-
тивность для удаления специфических ионов,
включая фосфаты, ограничена [9]. Для решения
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этой проблемы активно разрабатываются методы
химической модификации угля с использова-
нием переходных металлов, в частности ионов
железа. Введение ионов железа на поверхность
угля формирует активные центры, способные
образовывать координационные связи с фосфат-
ными ионами, что увеличивает сорбционную
емкость материала [10].

Целью настоящего исследования является раз-
работка технологии получения модифицирован-
ного активированного угля и изучение его ад-
сорбционных свойств по отношению к фос-
фатам. На основе проведенных экспериментов
будут определены оптимальные условия для
использования данного материала в системах
водоочистки, что обеспечит повышение эффек-
тивности удаления загрязнителей и устойчивое
управление водными ресурсами.

Для достижения поставленной цели определе-
ны следующие задачи исследования:

1. разработка методики модификации акти-
вированного угля с использованием железа для
улучшения его адсорбционных свойств в отно-
шении фосфатов;

2. оценка эффективности полученного матери-
ала в различных условиях, включая варьирова-
ние рН, температуры и дозировки адсорбента;

3. исследование изменений в структуре угля до
и после модификации с помощью анализа ска-
нирующей электронной микроскопией (СЭМ) и
инфракрасной (ИК) спектроскопии;

4. сравнительный анализ эффективности мо-
дифицированного и немодифицированного ак-
тивированного угля с помощью ионной хромато-
графии.

Новизна данного исследования состоит в раз-
работке технологии получения модифицирован-
ного активированного угля, являющимся цен-
ным компонентом систем очистки сточных вод от
вредных примесей.

Таким образом, предлагаемая технология по-
лучения модифицированного активированного
угля представляет собой перспективное направ-
ление в химической технологии для создания вы-
сокоэффективных материалов для водоочистки.

Материалы и методы. Для проведения дан-
ного исследования был использован активиро-
ванный уголь, модифицированный ионами же-
леза, а также разработаны экспериментальные
методики, направленные на изучение его адсорб-
ционных свойств. Основная цель методологии
заключалась в оптимизации условий получения
модифицированного активированного угля и ис-
следовании его эффективности для удаления
фосфатов из сточных вод. Описание материалов,
процедуры модификации, а также методов ана-
лиза представлено ниже.
Исходные материалы.

Активированный уголь. Для проведения экс-
периментов был использован активированный
уголь с размером гранул от 0,5 до 2,5 мм и на-
сыпной плотностью 0,49–0,53 г/см³. Пористость
угля составляла 0,07 см³/г.

Железосодержащие реагенты. Для модифи-
кации угля применялся 1M раствор хлорида
железа (FeCl3). Этот реагент обеспечивает ионы
железа (Fe3+), которые, при дальнейшей термиче-
ской обработке, превращаются в оксиды железа
(Fe2O3 и Fe3O4), создавая активные центры для
адсорбции фосфатов.

Растворы фосфатов. Модельные растворы
фосфатов с концентрацией 50 мг/л были
приготовлены с использованием Na3PO4.
Эти растворы использовались для изучения
сорбционных свойств модифицированного
угля в условиях варьирования параметров
эксперимента [11].
Модификация активированного угля.

Модификация активированного угля проводи-
лась по следующей методике:

1. Пропитка угля ионами железа. Активиро-
ванный уголь был погружен в 1M раствор FeCl3 и
выдержан при комнатной температуре в течение
24 часов для адсорбции ионов железа на его
поверхности. В ходе этого процесса ионы железа
связывались с активными центрами угля, образуя
предварительные комплексы.

2. Сушка и термическая обработка. После про-
питки уголь подвергался сушке при температуре
105 °C в течение 12 часов для удаления лишней
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влаги. Затем материал был прокален при 350°C в
инертной атмосфере (азот), что способствовало
образованию оксидов железа (Fe2O3 и Fe3O4)
на поверхности угля. Эта стадия критична для
создания активных центров, способных к адсорб-
ции фосфатов.

3. Охлаждение и хранение. После термической
обработки модифицированный уголь охлаждали
до комнатной температуры и хранили в герме-
тичной емкости для предотвращения контакта
с воздухом и влаги, что могло бы снизить его
адсорбционную активность.
Экспериментальные условия.

Для исследования эффективности модифици-
рованного активированного угля проводились
адсорбционные эксперименты, направленные на
удаление фосфатов из модельных растворов.
Эксперименты проводились при различных усло-
виях рН, температуре и дозировке угля для опре-
деления оптимальных параметров адсорбции.

1. Варьирование рН. Для оценки влияния
кислотно-щелочного баланса раствора использо-
вались буферные растворы, чтобы поддерживать
рН в диапазоне от 5 до 9. Известно, что рН
раствора существенно влияет на диссоциацию
фосфатных ионов и, соответственно, на эффек-
тивность их адсорбции на поверхности модифи-
цированного угля [12].

2. Варьирование температуры. Эксперименты
проводились при двух температурных режимах:
25 °C и 30 °C. Температура влияет на кинетику
адсорбции и возможность образования коор-
динационных комплексов между фосфатами и
железом [12].

3. Дозировка угля. Для каждого эксперимен-
та варьировалась дозировка модифицированного
активированного угля в диапазоне от 0,1 до
0,5 г/л. Это позволило изучить зависимость
адсорбции от количества угля, присутствующего
в растворе, и найти оптимальную дозировку для
достижения наибольшей сорбционной емкости.

1 - Результаты ИК-спектроскопии различных образцов угля

Методики анализа.

Для количественного определения концентра-
ции фосфатов и оценки эффективности адсорб-
ции использовались следующие методы.

1. Спектрофотометрический метод. Остаточ-
ная концентрация фосфатов в растворах после
адсорбции измерялась спектрофотометрически

с использованием метода молибдата аммония.
Метод молибдата аммония используется для ко-
личественного определения концентрации фос-
фатов в растворе. В ходе анализа фосфат-ион
взаимодействует с молибдатом аммония, обра-
зуя комплексное соединение, которое можно
обнаружить спектрофотометрически. Этот метод
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подходит для измерения концентраций фосфа-
тов после адсорбции [13]. Образцы фильтро-
вались через мембранные фильтры перед из-
мерениями, что позволяло исключить влияние
твердых частиц.

2. ИК-спектроскопия. Изменения в структуре
угля до и после модификации оценивались с по-
мощью анализа сканирующей электронной мик-
роскопией (СЭМ) и инфракрасной (ИК) спектро-
скопии. ИК-спектроскопия позволяет выявить
присутствие оксидов железа на поверхности угля
и изменение химической структуры после моди-
фикации, как видно на рисунке 1.

На рисунке приведены ИК-спектры трех раз-
личных образцов угля: чистого угля, модифи-
цированного угля с оксидами железа и угля,
подвергшегося термической обработке.

Для чистого угля характерны интенсивные
полосы поглощения в диапазоне 1500–1800 см-¹,
которые соответствуют валентным колебаниям
C=C (около 1600 см-¹) в ароматических кольцах
и C=O (около 1700 см-¹) в карбонильных группах
[14]. Наблюдается также слабая полоса около
3000 см-¹, связанная с валентными колебаниями
C–H, что указывает на наличие алкановых групп
в структуре угля.

Модифицированный уголь демонстрирует но-
вые полосы поглощения в области около 600
см-¹, которые можно отнести к колебаниям Fe–O,
что подтверждает наличие оксидов железа в
образце. При этом основные углеродные полосы
сохраняются, но их интенсивность несколько из-
меняется, что свидетельствует о взаимодействии
между органической матрицей угля и оксидами
железа [15].

Для угля, подвергшегося термической обра-
ботке, наблюдается уменьшение интенсивности
полос в области C–H (3000 см-¹), что ука-
зывает на деградацию углеводородных цепей.
Также видны изменения в интенсивности полос
C=C и C=O, что свидетельствует о термической
модификации ароматических и карбонильных
структур.

3. Анализ pH и температуры. Значения рН
контролировались с помощью pH-метра с точно-
стью до 0,01, а температура поддерживалась с ис-
пользованием термостатируемых реакционных
сосудов для стабильности экспериментальных
условий.

Расчет эффективности адсорбции. Эффектив-
ность адсорбции фосфатов рассчитывалась по
следующей формуле:

Эффективность адсорбции (%) = C0(C0−Ct)×100,

где: C0 - начальная концентрация фосфатов в
растворе (мг/л);

Ct - остаточная концентрация фосфатов в
растворе после адсорбции (мг/л).

Этот расчет позволил количественно оценить
эффективность модифицированного активиро-
ванного угля при различных условиях экспери-
мента.

Для подтверждения достоверности результа-
тов все эксперименты проводились в трехкрат-
ной повторности, а результаты выражались как
среднее значение с указанием стандартного от-
клонения.

Таким образом, выбранные материалы и ме-
тоды позволили провести всесторонний анализ
сорбционных свойств модифицированного акти-

вированного угля и оптимизировать условия его
получения и применения в системах водоочист-
ки.
Результаты и обсуждение. В ходе иссле-

дования была проведена оценка адсорбционных
свойств модифицированного активированного
угля для удаления фосфатов из модельных рас-
творов. Результаты показали, что модификация
угля ионами железа существенно увеличивает
его адсорбционную емкость по сравнению с
немодифицированным углем. Ниже представле-
ны детализированные результаты экспериментов
и их обсуждение.
Влияние рН на адсорбцию фосфатов

Равновесие адсорбции зависит от кислотно-
щелочного баланса раствора. При рН около 6–7
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наблюдается максимальная адсорбция фосфа-
тов, поскольку в этом диапазоне рН оксиды
железа на поверхности активированного угля со-
храняют свои координационные свойства, необ-
ходимые для связывания с фосфат-ионами. В ще-
лочной среде (pH>8) сорбционная способность
оксидов железа снижается из-за их перехода

в менее реакционноспособные формы, а также
из-за повышения концентрации конкурирующих
гидроксид-ионов, что приводит к конкуренции за
активные центры. Эксперименты показали, что
оптимальные результаты по адсорбции достига-
лись при рН 7, что подтверждается данными,
представленными в таблице 1.

Таблица 1. Влияние рН на эффективность адсорбции фосфатов (дозировка угля 0,5 г/л,
температура 30 °C)

рН Эффективность адсорбции, %
5 75
7 85
9 78

Наибольшая адсорбционная способность мо-
дифицированного активированного угля наблю-
далась при нейтральном значении рН (85%), что
связано с оптимальной диссоциацией фосфатных
ионов при рН 7. При более высоком рН (9)
эффективность адсорбции несколько снижается
до 78%, что объясняется снижением координа-
ционной активности оксидов железа в щелочной
среде. В кислой среде (рН 5) адсорбция также
оказывается менее эффективной (75%), что свя-
зано с протонированием активных центров на
поверхности угля, что мешает взаимодействию с
фосфатами.

Этот результат подтверждает, что модифици-
рованный активированный уголь демонстрирует
наилучшие сорбционные свойства в слабоще-
лочной и нейтральной среде, что делает его
перспективным материалом для использования в
системах водоочистки с естественным диапазо-
ном рН.

Влияние температуры на адсорбцию.

Температурная зависимость адсорбции фос-
фатов на модифицированном угле показывает,
что повышение температуры увеличивает ско-
рость реакции, что может объясняться улучше-
нием диффузии фосфатов к активным центрам.
В условиях температурного диапазона 25–35
°C кинетика адсорбции соответствует псевдо-
второму порядку, однако при более высоких
температурах возможно снижение прочности
координационных связей между фосфатами и
железом вследствие тепловой десорбции. Эн-
тальпия адсорбции фосфатов на оксидах железа
свидетельствует о том, что процесс носит экзо-
термический характер, и чрезмерное повышение
температуры может вызывать разрыв координа-
ционных связей. Результаты экспериментов при
различных температурах представлены в таблице
2.

Таблица 2. Влияние температуры на эффективность адсорбции фосфатов (рН 7, дозировка угля
0,5 г/л)

Температура, °C Эффективность адсорбции, %
25 81
30 85
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Данные таблицы показывают, что увеличение
температуры от 25°C до 30°C приводит к уве-
личению эффективности адсорбции с 82% до
85%. Это связано с тем, что при повышенной
температуре увеличивается подвижность фос-
фатных ионов, что способствует их более быст-
рому взаимодействию с активными центрами на
поверхности угля. При этом температура 30°C
представляется оптимальной для сорбционных
процессов, так как дальнейшее увеличение тем-
пературы может вызвать десорбцию адсорбиро-
ванных фосфатов и снижение эффективности
процесса.

Таким образом, для обеспечения максималь-
ной сорбционной активности модифицирован-
ного активированного угля рекомендуется под-
держивать температуру на уровне 30 °C, что со-
ответствует реальным условиям очистки сточных

вод в промышленных системах.
Влияние дозировки угля на адсорбцию.

Важным аспектом адсорбционного процесса
является начальная концентрация фосфатов в
растворе. Исследования показывают, что при
низких концентрациях фосфатов (до 50 мг/л)
процесс адсорбции ограничен количеством до-
ступных активных центров, и адсорбционная
емкость близка к максимальной. При повышении
концентрации фосфатов (> 100 мг/л) наступает
насыщение адсорбента, и скорость адсорбции
начинает снижаться. Оптимальная дозировка
модифицированного активированного угля со-
ставляет 0,5 г/л, так как дальнейшее увеличение
дозировки незначительно повышает эффектив-
ность адсорбции, что связано с равновесной
адсорбционной способностью поверхности угля.
Результаты представлены в таблице 3.

Таблица 3. Влияние дозировки модифицированного активированного угля на адсорбцию
фосфатов (рН 7, температура 30 °C)

Дозировка угля, г/л Эффективность адсорбции, %
0,1 65
0,5 85

Таблица 4. Сравнительный анализ эффективности модифицированного и немодифицированного
активированного угля с использованием ионной хроматографии

Тип угля Время
удерживания (мин)

Площадь
пика

Высота
пика

Остаточная
концентрация
фосфатов (мг/л)

Модифицированный 3,5 500 120 10
Немодифицированный 3,5 800 180 30

При увеличении дозировки активированного
угля с 0,1 г/л до 0,5 г/л эффективность адсорбции
фосфатов возросла с 65% до 85%. Это связано
с увеличением числа активных центров для
взаимодействия с фосфатными ионами. Однако
дальнейшее увеличение дозировки угля может
быть экономически неоправданным, так как при
этом эффективность адсорбции увеличивается

незначительно.
Данный результат позволяет оптимизировать

дозировку адсорбента для систем водоочистки,
при которой достигается максимальная эффек-
тивность при минимальных затратах на матери-
ал.
4.Сравнительный анализ эффективности мо-

дифицированного и немодифицирован
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ного активированного угля с использованием
ионной хроматографии.

Анализ эффективности адсорбции фосфатов
на модифицированном и немодифицированном
активированном угле проводился методом ион-
ной хроматографии при комнатной температуре
(25 °C) и pH 7. Образцы контактировали с углем
в течение 24 часов при начальной концентрации
фосфатов 50 мг/л и дозировке адсорбента 0,5 г/л.

Для анализа использовалась анионная колонка
с элюентом 3,5 мМ Na2CO3 и 1 мМ NaHCO3, что
обеспечивало разделение фосфатов и стабиль-
ный поток 1,0 мл/мин. Подавление фоновой про-
водимости элюента осуществлялось при помощи
подавителя с ионообменной мембраной в форме
капилляра, позволяющей заменять ионы Na+ в
элюенте на Н+.

Применение мембранного подавителя снижа-
ло фон проводимости, позволяя детектировать
низкие концентрации анионов с высокой точно-
стью. Результаты представлены в таблице 4.

Полученные хроматограммы показывали бо-
лее низкий пик для модифицированного угля,
что подтверждает его большую сорбционную
способность по сравнению с немодифициро-
ванным углем. Данные ионной хроматографии
позволяют заключить, что модифицированный
уголь с оксидами железа имеет значительно
более высокую эффективность в удалении фос-
фатов из раствора.

Выводы. Получен модифицированный акти-
вированный уголь и исследованы его сорбцион-
ные свойства по отношению к фосфатным ионам.

Результаты исследования демонстрируют, что
модифицированный активированный уголь обла-
дает высокими сорбционными свойствами по от-
ношению к фосфатам, что делает его перспектив-
ным материалом для использования в системах
водоочистки. Модификация угля ионами железа
привела к увеличению числа активных центров
на его поверхности, что позволило значительно
повысить его адсорбционную емкость.

Проведенная оценка эффективности получен-
ного реагента показала, что наиболее высокая
адсорбционная способность угля наблюдалась
при рН 7 и температуре 30 °C, что связано
с оптимальными условиями для образования
устойчивых комплексов между фосфатами и
железом. Эффективность удаления фосфатов
достигла 85% при дозировке 0,5 г/л, что подтвер-
ждает возможность применения данного матери-
ала в системах очистки сточных вод с высокой
степенью загрязнения.

По сравнению с немодифицированным углем,
модифицированный уголь продемонстрировал
значительно более высокую эффективность ад-
сорбции, что подтверждает необходимость его
химической обработки для повышения сорбци-
онных свойств.
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OVERVIEW OF MECHANISMS FOR ENSURING SAFE WORK IN CHEMICAL PRODUCTION
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This article presents the results of the review of scientific and technical information on the use of a
risk-based approach (RBA) in providing personal protective equipment (PPE) at an enterprise. Regulatory
documents, scientific works and developments of domestic and foreign scientists on the use of PPE against
industrial health and safety hazards and their selection based on RBA were used as the theoretical and
methodological basis for the study.

Scientific works are considered in the Science Direct, Dergi Park, Web of Science (Publon), Elsiever,
Google Scholar databases, on professional industry platforms on labor protection ILO, EU-OSHA, NEBOSH,
IOSH.

The study contains information retrieval, descriptive, experimental and effective research stages. The
information retrieval stage includes the study of scientific and methodological literature, national and
interstate standards. This article covers the entire range of theoretical and methodological substantiation
of the use of PPE in the provision of RBA, including regulatory standards for the use of PPE, in force in
the Republic of Kazakhstan in comparison with international practice
Keywords: personal protective equipment (PPE), labor protection, Labor Code, collective agreement,

industrial safety, harmful production factors, professional risks, regulatory and technical framework.

ХИМИЯЛЫҚӨНДІРІСТЕГІ ҚАУІПСІЗЖҰМЫСТЫҚАМТАМАСЫЗ ЕТУ
МЕХАНИЗМДЕРІНЕШОЛУ

1,2M.A. Елубай, 1A.Б. Бекмағамбетов, 1E.A. Құлмағамбетова, 1A.M. Рахметова, 2Д.T. Төлегенов
1Қазақстан Республикасы Еңбек және халықты әлеуметтік қорғау министрлігінің еңбек қауіпсіздігі және еңбекті

қорғау жөніндегі республикалық ғылыми-зерттеу институты, Астана қ., Қазақстан,
2Торайғыров университеті, Қазақстан республикасы, Павлодар қ., Қазақстан,

e-mail: www.dika-92@mail.ru

Бұл мақалада кәсіпорында жеке қорғаныс құралдары (ЖҚҚ) қамтамасыз етуде тәуекелге бағыт-
талған тәсілді (ТБТ) қолдану туралы ғылыми-техникалық ақпаратты қарау нәтижелері келтірілген.
Зерттеудің теориялық және әдістемелік негізі ретінде нормативтік құжаттар, ғылыми еңбектер мен
отандық және шетелдік ғалымдардың ЖҚҚ-ны өнеркәсіптік денсаулық пен қауіпсіздік қатерлеріне
қарсы қолдану және оларды ТБТ негізінде таңдау бойынша әзірлемелері пайдаланылды.

Ғылыми жұмыстар Science Direct, Dergi Park, Web Of Science (Publon), Elsiever, Google Scholar
дерекқорларында, ХЕҰ, ЕО-OSHA, NEBOSH, IOSH еңбекті қорғау бойынша кәсіби салалық плат-
формаларда қарастырылады.

Зерттеу ақпаратты іздеу, сипаттамалық, эксперименттік және тиімді зерттеу кезеңдерін қамтиды.
Ақпаратты іздеу кезеңі ғылыми-әдістемелік әдебиеттерді, ұлттық және мемлекетаралық стандарт-
тарды зерттеуді қамтиды. Бұл мақала Қазақстан Республикасында халықаралық практикамен салы-
стырғанда қолданыстағы ЖҚҚ пайдалану жөніндегі нормативтік стандарттарды қоса алғанда, ЖҚҚ
көрсету кезінде ЖҚҚ пайдаланудың теориялық және әдіснамалық негіздемелерінің барлық спектрін
қамтиды.
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Түйін сөздер: жеке қорғаныс құралдары (ЖҚҚ), еңбекті қорғау, Еңбек Кодексі, ұжымдық шарт,
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ОБЗОРМЕХАНИЗМОВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОГО ТРУДА НА ХИМИЧЕСКОМ
ПРОИЗВОДСТВЕ

1,2M.A. Елубай, 1A.Б. Бекмагамбетов, 1E.A. Кульмагамбетова, 1A.M. Рахметова, 2Д.T. Толегенов
1Республиканский научно-исследовательский институт охраны труда Министерства труда и социальной защиты

населения Республики Казахстан, Астана, Казахстан,
2Торайгыров университет, Республика Казахстан, Павлодар, Казахстан,

e-mail: www.dika-92@mail.ru

В данной статье представлены результаты обзора научно-технической информации об исполь-
зовании риск-ориентированного подхода (РОП) при обеспечении средствами индивидуальной за-
щиты (СИЗ) на предприятии. В качестве теоретико-методологической основы исследования были
использованы нормативные документы, научные труды и разработки отечественных и зарубежных
ученых по применению средств индивидуальной защиты от производственных рисков для здоровья
и техники безопасности и их подбору на основе РОП.

Научные работы рассматриваются в базах данных Science Direct, Dergi Park, Web of Science (Publon),
Elsiever, Google Scholar, на профессиональных отраслевых платформах по охране труда ILO, EU-
OSHA, NEBOSH, IOSH.

Исследование содержит информационно-поисковый, описательный, экспериментальный и резуль-
тативный этапы исследования. Информационно-поисковый этап включает в себя изучение научно-
методической литературы, национальных и межгосударственных стандартов. Данная статья охваты-
вает весь спектр теоретических и методологических обоснований использования СИЗ при оказании
РСА, включая нормативные стандарты по использованию СИЗ, действующие в Республике Казах-
стан в сравнении с международной практикой.
Ключевые слова: средства индивидуальной защиты (СИЗ), охрана труда, Трудовой кодекс, кол-

лективный договор, промышленная безопасность, вредные производственные факторы, профессио-
нальные риски, нормативно-техническая база.

Introduction. As is known, occupational
safety and health requirements are established by
regulatory legal acts of the Republic of Kazakhstan
and must contain rules, procedures and standards
aimed at preserving the life and health of workers
in the course of their work.

Occupational safety and health requirements are
mandatory for employers and employees when they
carry out their activities in the territory of the
Republic of Kazakhstan [1].

In the system of measures aimed at ensuring
safe working conditions, PPE of workers plays an
important role. Ensuring safe working conditions is
one of the main tasks of the International Labour
Organization (ILO). According to Article 16 of the
ILO Occupational Safety and Health Convention,

1981 (No. 155), employers are obliged to ensure
the safety of workplaces, machinery, equipment and
processes under their control, as well as the use of
PPE to prevent accidents or harmful effects on the
health of their workers. In all the sources studied,
four distinctive approaches to the selection of PPE
were found:

- approaches related to the provision of PPE and
their proper use (information, training in the correct
use of PPE);

- collective, personal disciplinary responsibility
for failure to use PPE;

- unification and modernization of protective
equipment;

- factor approach [2].
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New threats are emerging, principles and
approaches to providing PPE during a pandemic are
changing, including poorly studied biological threats
[3-7].

However, at present there are no works that

would cover the entire broad range of theoretical
and methodological justification for the use of
PPE in the provision of RBA with an analysis of
regulatory standards for the use of PPE in force
in the Republic of Kazakhstan in accordance with
international practice.

Fig. 1 - Mechanism for Providing and Issuing PPE in Russia

Fig. 2 - Mechanism for Providing and Issuing PPE in the Republic of Belarus

Materials and methods. The theoretical and
methodological basis of the study was based
on regulatory documents, scientific works and
developments of domestic and foreign scientists

on the use of PPE against the impact of harmful
and hazardous production factors and their selection
based on RBA [8].

The results of the review revealed that in the
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post-Soviet countries (RF, RB, RK) PPE and its
components must comply with the requirements of
the Technical Regulations of the Customs Union
”On the safety of personal protective equipment”
(hereinafter - TR CU019/2011) [9].

In the Russian Federation, there are currently
standard standards for the issuance of PPE for 195
professions in accordance with the Order of the
Ministry of Labor of Russia dated December 9,
2014 ”On approval of standard standards for the free
issuance of special clothing, special footwear and
other personal protective equipment to workers of
cross-cutting professions and positions of all types
of economic activity engaged in work with harmful
and (or) hazardous working conditions, as well as in
work performed in special temperature conditions
or associated with pollution” [10], which specifies
the standards, rules for the issuance, storage and use

of PPE. In the Republic of Belarus, the procedure
for providing workers with PPE is regulated by
the Instructions for Providing Workers with PPE.
Figures 1 and 2 show the mechanisms for providing
and issuing PPE in Russia and the Republic of
Belarus, respectively.

Based on the results of the review of best practices
in PPE provision mechanisms using the example of
Canada, the USA, Great Britain, Poland, and Japan
[11-17], two countries from the North American
continent were identified as leaders.

The priority in ensuring occupational safety in
Canada is the organization of preventive measures,
i.e., the reduction and elimination of hazards. PPE
is designed to protect against safety and/or health
threats. For example, helmets, safety glasses, and
safety boots are designed to prevent or reduce the
severity of injury in case of emergency (Figure 3).

Fig. 3 - Mechanism for providing and issuing PPE in Canada

The type and nature of hazards in the workplace
in the USA are the main indicators of the correct
choice of PPE purchased at the employer’ s expense
[12]. At the same time, employees are given
instructions on the risks that can be avoided or
limited by using PPE, the reasons for using PPE,
how to use it safely and effectively, and the actions
to maintain it in good condition, such as cleaning,

replacing, storing (Figure 4).
In the UK, eliminating the hazard is the most

effective way to manage risks. According to the
PPE provision policy (Figure 5), after conducting
a risk assessment using various control levels, the
employer is obliged to provide PPE to its employees
at its own expense [13].
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Fig. 4 - PPE provision and issue mechanism in the USA

Fig. 5 - PPE provision and issue mechanism in the UK
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In the EU countries, the conformity assessment
processes for personal protective equipment are
carried out only in accordance with the EU
Regulation 2016/425. Thus, in Poland they must
also comply with the requirements specified
in the Act dated August 30, 2002 ”On the
Conformity Assessment System” [14]. In Japan,

the regulations on the provision of PPE are
based on risk assessment (Figure 6). According
to the requirements of the Occupational Safety
and Health Act, Japanese employers are required
to independently develop accident prevention
programs at work and determine what protective
equipment they will use to prevent accidents [16].

Fig. 6 - Mechanism for providing and issuing PPE in Japan

Fig. 7 - Mechanism for providing and issuing PPE in Poland

Mixed/hybrid approach – is currently typical for
providing PPE in Poland (Figure 7) and Russia.
In Poland [14], according to the Labor Code,

the employer determines the types of personal
protective equipment, as well as work clothes
and footwear, the use of which is required in
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certain positions. At the same time, this is done
on the basis of the Resolution of the Minister of
Labor and Social Policy of September 26, 1997
”On General Rules for Occupational Health and
Safety”, which contains detailed rules for the use of
PPE, including a list of risks that require personal
protective equipment (“Types of work requiring
the use of personal protective equipment with an
indication and decoding of the types of personal
protective equipment”). At the same time, the
period of wear and operation is determined based
on the manufacturer’ s requirements provided in
the documentation for the PPE. Accordingly, the
regulatory framework for the list of risks imposes on
the employer an obligation to assess the professional
risk of each employee, which is provided for by the
Labor Code.

Thus, the employer of any enterprise must
develop and approve by a local act the standards
for the free issuance of PPE to employees, based
on the Unified Standard Standards, taking into
account the results of the special assessment of
working conditions, the results of the assessment of
professional risks, the opinion of the representative
body of employees. These standards can be
developed by the enterprise itself, as well as by
involving third-party organizations or specialists
[14].

Based on the results of the analysis, the
mechanisms and features of the legal regulation of
the provision of PPE were grouped as follows:

The list approach, which is based on strict
regulatory consolidation of the list of professions
and types of work, for which PPE is provided,
sets and wearing periods are regulated, in some
cases, provision in excess of standards is prohibited.
Regulation is carried out on an industry basis,
equalizing the working conditions of employees
without taking into account the actual state and
measures taken by the employer to improve working
conditions (change in technology, technical re-
equipment, use of collective protective equipment,
exclusion of employee employment directly in the
zone of exposure to harmful factors, etc.). Approval
of standards by an act of the employer is formal
in nature, the assessment of the provision of PPE

consists in comparing it with uniform/industry
standards. This approach is observed in post-Soviet
countries such as Russia, Belarus, Kazakhstan.

Risk-oriented approach, which is based on
mandatory assessment of the professional risk of
a specific employee. The provision of PPE is
not standardized at the legislative level, but the
employer’ s responsibilities to ensure the protection
of employees are legislatively established. However,
there are certain PPE that are presented in the
standards for specific works (helmet and high-
visibility vest for loading and unloading works
without the obligation to provide special clothing
against contamination, etc.) [18-21]. The standards
for issuing and the terms of wearing/operation of
PPE are tied to the information contained in the
technical documentation for a specific product. The
role of employee representatives in this aspect is
very important, since the formation of the PPE
register by the employer is carried out with their
participation/agreement, often with the agreement
of the employee himself. This approach is used in
Canada, the USA, Great Britain, and Japan.

A mixed/hybrid approach, which is currently
typical for providing PPE in Poland and Russia. In
Poland, according to the Labor Code, the employer
determines the types of personal protective
equipment, as well as work clothes and footwear,
the use of which is required in certain positions.
At the same time, this is done on the basis of
the Resolution of the Minister of Labor and
Social Policy of September 26, 1997 ”On General
Rules for Occupational Health and Safety” [15],
which contains detailed rules for the use of PPE,
including a list of risks that require personal
protective equipment (“Types of work requiring
the use of personal protective equipment with an
indication and decoding of the types of personal
protective equipment”). At the same time, the
period of wear and operation is determined based
on the manufacturer’ s requirements, given in
the documentation for the PPE. Accordingly, the
regulatory framework for the list of risks imposes on
the employer an obligation to assess the professional
risk of each employee, which is provided for by the
Labor Code.
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Russia is in a transitional stage from the list
approach and the hybrid approach used alongside
it, characterized by legislative regulation of the
procedure for providing PPE (Rules, Standard
Standards) without taking into account the industry
focus. The key reform provides for the transition
from Standard Industry Standards for the Issuance
of PPE (more than 60 documents) in favor of
Uniform Standard Standards acceptable for all
industries and sectors of the economy, which
indicate the names of professions, names and types
of PPE, their quantities per year. Risk-focused
approach consists in introducing standards for the
issuance of PPE depending on the hazards that
pose a threat to the life and health of workers. A
separate appendix provides the names of hazards
identified based on the results of the assessment of
professional risks, PPE that must be issued with a
possible design, additional elements and quantity per
year. The approved standards serve as the basis for
local regulations at enterprises.
Results and discussion. At the same time,

the employer’ s obligation to use certified PPE
remains a single regulated requirement for all
approaches. There is a significant regulatory

and technical framework, standards, bodies for
confirming product compliance with safety and
quality requirements, and state control is carried
out.

The study found that to ensure occupational
safety, it is necessary to identify hazards,
subsequently assess the risk of their impact,
and provide protective equipment taking into
account the risk. The basis for identifying hazards
is the classification of hazardous and harmful
production factors. It is necessary to highlight those
features that will allow the best identification of
hazardous and harmful production factors, assess
the risks of their impact on the worker’ s body,
develop protective measures and implement them
in practice, thereby preventing injuries and diseases
associated with the employee’ s work and the
employer’ s production activities. Based on the
classification, it is possible to fully and reliably
identify hazards in the workplace [21-24].

In this regard, in the course of scientific work,
a classifier of risks associated with the impact
of production factors on the worker’ s body was
developed (Table 1-2) [25,26].

Table 1 - Classifier of harmful and hazardous production factors

No.
Factor
code

Name of risks associated with factors of the production environment Need to
provide
PPE
(+/-)

1 1 Impact of industrial factors of mechanical nature
2 1.1 Fall in the work area
3 1.1.1 Fall from a height or to a depth +
4 1.1.2 Fall when slipping on slippery surfaces +
5 1.1.3 Fall, collapse, avalanche of objects (solid, liquid or gaseous objects) +
6 1.1.4 Fall, destruction of buildings, structures and their elements +
7 1.2 Road accident
8 1.2.1 Vehicle collision +
9 1.2.2 Transport accidents -

10 1.3 Impact of production equipment
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11 1.3.1 Moving and rotating parts of equipment, mechanisms, machines, tools
(impacts, grips, crushing)

+

12 1.3.2 Stationary cutting parts of production equipment, mechanisms, machines,
tools (cuts, scratches)

+

13 1.3.3 Impact of high surface temperatures of equipment, mechanisms, machines,
tools, liquids, gases, vapors

+

14 1.3.4 Impact of low surface temperatures of equipment, mechanisms, machines,
tools

+

15 2 Impact of production factors of a physical nature
16 2.1 Impact of electric current
17 2.1.1 Electric shock from equipment, mechanisms, machines, tools +
18 2.1.2 Impact of an electric arc +
19 2.2 Risk of fire or explosion
20 2.2.1 Ignition of flammable substances +
21 2.2.2 Static electricity +
22 2.2.3 Exposure to smoke, steam, harmful gases and dust +
23 2.2.4 Working with pressure vessels +
24 2.3 Climate/microclimate

25 2.3.1 Increased air temperature in open areas +
26 2.3.2 Decreased air temperature in open areas +
27 2.3.3 Increased air velocity in open areas +
28 2.3.4 Increased air humidity in open areas +
29 2.3.4 Increased air temperature indoors +
30 2.3.4 Decreased air temperature indoors +
31 2.3.4 Increased air velocity indoors +
32 2.3.4 Increased air humidity indoors +
33 2.3.4 Increased thermal radiation +
34 2.3.4 Increased atmospheric pressure -
35 2.4 Ionizing radiation

36 2.4.1 Alpha radiation +

37 2.4.2 Beta radiation +

38 2.4.3 Gamma radiation (expository) +

39 2.4.4 X-ray radiation +

40 2.4.5 Electrically charged air particles - aeroions +

The proposed classifier consists of 6 main groups, 19 names, and 55 subgroups of production factors,
and its application is substantiated using examples.
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Table 2 - Classifier of harmful and hazardous production factors
No. Factor

code
Name of risks associated with factors of the production environment Need to

provide
PPE
(+/-)

1 2.5 Non-ionizing radiation

2 2.5.1 Electrostatic field +
3 2.5.2 Permanent magnetic field (including hypogeomagnetic) +
4 2.5.3 Industrial frequency electric and magnetic fields +
5 2.5.4 Broadband electromagnetic fields generated by personal computers -
6 2.5.5 Infrared radiation +
7 2.5.6 Ultraviolet radiation +
8 2.5.7 Laser radiation +
9 2.6 Vibroacoustic factors

10 2.6.1 Continuous noise +
11 2.6.2 Pulsed noise +
12 2.6.3 General vibration +
13 2.6.4 Local vibration +
14 2.6.5 Infrasound +
15 2.6.6 Ultrasound +
16 2.7 Light environment

17 2.7.1 Insufficient illumination of the work area +
18 2.7.2 Increased illumination of the work area (brightness of light, direct and

reflected, increased pulsation of the light flux)
+

19 2.8 Aerosol composition of air

20 2.8.1 Highly and moderately fibrogenic aerosols +
21 2.8.2 Low-fibrogenic aerosols +
22 3 Impact of industrial factors of chemical nature
23 3.1 Chemical substances contained in the air of the working area (aerosols,

vapors, gases, fumes)

24 3.1.1 Acute toxicity substances +
25 3.1.2 Irritant substances +
26 3.1.3 Carcinogenic substances +
27 3.1.4 Allergenic substances +
28 3.1.5 Substances hazardous to reproductive health +
29 3.1.6 Substances prohibited for inhalation and skin contact (antitumor drugs,

estrogen hormones, narcotic analgesics)
+
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30 3.1.7 Solutions of acids, alkalis, etc., solid and bulk substances that affect the
skin and mucous membranes

+

31 4 Impact of production factors of biological nature
32 4.1 Microorganisms-producers, preparations containing living cells and spores

of microorganisms
+

33 4.2 Pathogenic microorganisms and viruses (causative agents of especially
dangerous and other infectious diseases)

+

34 4.3 Getting of poisons, waste products and plants themselves, insects,
arachnids, animals on the skin and inside the body

+

35 5 Impact of production factors of psychophysiological nature
36 5.1 Difficulty of labor -
37 5.2 Intensity of labor -
38 6 Exposure to general industrial contaminants
39 6.1 Water (including contaminated) and solutions of non-toxic substances

(dyes, adhesives, oily and other substances) and labor products
+

40 6.2 Non-toxic dust (fine chips, small fragments, coarse dust) +

The classifier contains the following main names
of risks associated with the impact of factors of the
production environment and the work process on the
worker’ s body:

- impact of production factors of a mechanical
nature (fall in the work area, road traffic accident,
impact of production equipment);

- impact of production factors of a physical
nature (electric current, threat of fire or
explosion, climate/microclimate, ionizing radiation,
non-ionizing radiation, vibroacoustic factors, light
environment, aerosol composition of air);

- impact of production factors of a chemical
nature (chemical substances contained in the air of
the working area (aerosols, vapors, gases, fumes);

- impact of production factors of a biological
nature (microorganisms - producers, pathogenic
microorganisms and viruses, waste products of
plants, insects, arachnids, animals);

- impact of production factors of a
psychophysiological nature (severity of work, labor
intensity);

- impact of general industrial pollutants (water
and solutions of non-toxic substances, non-toxic

dust)
Conclusions. Analysis of the current

mechanisms for providing PPE in the Republic
of Kazakhstan has established that regulation is
determined by 22 industries and 3,544 professions
based on approved standards for issuing special
clothing and other personal protective equipment
to employees of organizations of various types of
economic activity.

Compliance with the established standards in
practice puts the employer in a strict framework,
on the one hand, with the need to purchase
PPE that is inadequate for working conditions,
on the other hand, with the impossibility of
increasing/decreasing the wearing period and
quantity, changing the completeness, etc. The
domestic mechanism for providing PPE is
characterized by a “list” approach and strict
regulation of the types of PPE depending on the
profession or position of the employee, which in
some cases leads to the creation of barriers in
ensuring safe work at enterprises. At the same time,
the experience of developed countries shows the
effectiveness of using RBA in providing PPE.

Thus, developed foreign countries use models
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for providing PPE based on an assessment of
professional risks, analyzing specific hazards and
providing relevant means of protection against them.
The introduction of risk assessment into the labor
legislation of the Republic of Kazakhstan and the
existing regulatory mechanism for the provision of
PPE, which does not take into account the specifics
of the labor process and the presence/absence of
harmful production factors and professional risks,
requires revision. It is assumed that based on the
results of the assessment of professional risks, as
well as taking into account the physical, chemical,
biological factors of the production environment
and factors of the labor process, employers should
be able to independently develop and approve
standards for providing PPE to employees of the
enterprise [2].

In this regard, it is necessary to improve
the current regulatory mechanism for providing
special clothing, footwear and other PPE with
increased flexibility in determining the contingent
of employees, choosing protective equipment,
assigning additional sets, replacement and complex
PPE, service life.

Thus, the employer of any enterprise must
develop and approve by a local act the standards
for the free issuance of PPE to employees, based

on the unified standard guidelines, taking into
account the results of the special assessment of
working conditions, the results of the assessment of
professional risks, the opinion of the representative
body of employees. These standards can be
developed by the enterprise itself, or by involving
third-party organizations or specialists.

Considering that the range of modern PPE fully
covers protection against all possible factors of the
production environment and professional risks, a
methodology for providing PPE based on RBA
will be developed and implemented, as well as a
nomenclature of PPE corresponding to the degree
and type of exposure to harmful and (or) hazardous
production factors [2].

Also, based on the results of the study, a classifier
of risks associated with the impact of production
factors on the worker’ s body, as well as a classifier
of harmful and hazardous production factors were
developed.
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IMPORTANCE OF MXENE NANOCOMPOSITES IN THE DETECTION OF HEAVY METALS
D.B. Konarbay , Y. Bakytkarim , Zh.S. Mukataeva , N.A. Shadin , D.A. Karazhanova ,

Zh.R. Kozhagulova

Abai Kazakh National Pedagogical University», Almaty city, Kazakhstan
Corresponding-author: konarbay98@bk.ru, Rysgul_01_88@mail.ru

One of the strongest and most common chemical pollution is its environmental pollution with heavy
metals. Heavy metals are actively involved in biological processes, which are part of many enzymes.
The toxicity of heavy metal ions causes a number of harm to environmental components and human
health. That is why the detection of heavy metals is so important. The creation of a reliable and effective
system for detecting heavy metals is crucial. And traditional detection methods are often not enough to
meet the current needs. Therefore, the use of electrochemical sensors in the detection of heavy metals is
currently taking an important place. Electrochemical sensors have become a promising area of research
due to their unique capabilities. Improving the detection efficiency of electrochemical sensors is the
main area of research. The leading strategy for significantly improving detection performance involves
adding nanomaterials to electrochemical sensors. This review compares MXene nanocompasites with the
achievements of nanomaterials in the field of electrochemical sensors in recent years. This makes it
possible to obtain new ideas for the manufacture of electrochemical sensors with high sensitivity and low
detection threshold. We believe that knowing and combining the benefits of different nanomaterials to
produce innovative electrode modification materials can eliminate the risk of heavy metal ions in many
food, environmental and other industries.
Keywords: heavy metals, electrochemical sensors, nanomaterials, modification, MXene nanocomposites.

АУЫРМЕТАЛДАРДЫ АНЫҚТАУДАMXENE НАНОКОМПОЗИТТЕРДІҢ МАҢЫЗЫ
Д.Б. Қонарбай , Ы. Бақыткәрім , Ж.С. Мұқатаева, Н.А. Шадин Д.А. Каражанова,

Ж.Р. Кожагулова
Абай атындағы Қазақ ұлттық педагогикалық университеті», Алматы, Қазақстан,

e-mail: konarbay98@bk.ru, Rysgul_01_88@mail.ru
Ең күшті және ең көп таралған химиялық ластанудың бірі - ол қоршаған ортаның ауыр металдар-

мен ластануы. Ауыр металдар көптеген ферменттердің құрамына кіретін биологиялық процестер-
ге белсенді қатысады. Ауыр металл иондарының уыттылығы қоршаған орта компоненттеріне және
адам денсаулығына бірқатар зиянын келтіреді. Сондықтан да ауыр металдарды анықтау өте маңы-
зды болып табылады. Ауыр металдарды анықтау үшін сенімді және тиімді жүйені құру қажет. Ал
дәстүрлі анықтау әдістері көбінесе қазіргі қажеттіліктерді қанағаттандыру үшін жеткіліксіз. Сонды-
қтанда қазіргі кезде ауыр металдарды анықтауда электрохимиялық сенсорларды қолдану маңызды
орын алып отыр. Электрохимиялық сенсорлар өзінің ерекше мүмкіндіктерінің арқасында зерттеудің
перспективалық бағытына айналды. Электрохимиялық сенсорларды анықтау тиімділігін арттыру
зерттеудің негізгі бағыты болып табылады. Анықтау өнімділігін айтарлықтай жақсартудың жетекші
стратегиясы наноматериалдарды электрохимиялық сенсорларға қосуды қамтиды. Бұл шолу MXene
нанокомпазиттерін соңғы жылдардағы электрохимиялық сенсорлар саласындағы наноматериалдар-
дың жетістіктерін салыстырады. Бұл жоғары сезімталдығы бар және анықтау шегі төмен электрохи-
миялық сенсорларды дайындау үшін жаңа идеялар алуға мүмкіндік береді. Электродтарды модифи-
кациялау үшін инновациялық материалдар алу үшін әртүрлі наноматериалдардың артықшылықта-
рын білу және біріктіру көптеген азық-түлік, экологиялық және де басқа салалардағы ауыр металл
иондарының қаупін жоя алады деген ойдамыз.
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Түйін сөздер: Ауыр металдар, электрохимиялық сенсорлар, наноматериалдар, модификация,
MXene нанокомпозиттері.

ВАЖНОСТЬ НАНОКОМПОЗИТОВMXENE ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХМЕТАЛЛОВ
Д.Б. Конарбай , Ы. Бакыткарим , Ж.С. Мукатаева, Н.А.Шадин, Д.А. Каражанова,

Ж.Р. Кожагулова
Казахский национальный педагогический университет имени Абая», г. Алматы, Казахстан,

e-mail: konarbay98@bk.ru, Rysgul_01_88@mail.ru

Одним из самых сильных и распространенных химических загрязнений является загрязнение
окружающей среды тяжелыми металлами. Тяжелые металлы активно участвуют в биологических
процессах, входя в состав многих ферментов. Токсичность ионов тяжелых металлов наносит ряд
повреждений компонентам окружающей среды и здоровью человека. Именно поэтому обнаруже-
ние тяжелых металлов так важно. Необходимо создать надежную и эффективную систему для об-
наружения тяжелых металлов. А традиционных методов обнаружения зачастую недостаточно для
удовлетворения современных потребностей. Поэтому использование электрохимических сенсоров
для обнаружения тяжелых металлов в настоящее время занимает важное место. Электрохимические
сенсоры стали перспективным направлением исследований благодаря своим уникальным возмож-
ностям. Повышение эффективности обнаружения электрохимических сенсоров является основным
направлением исследований. Ведущей стратегией для значительного повышения эффективности
обнаружения является добавление наноматериалов в электрохимические сенсоры. В данном обзоре
сравниваются нанокомпозиты MXene с достижениями наноматериалв в области электрохимических
сенсоров за последние годы. Это позволяет получить новые идеи для изготовления электрохими-
ческих сенсоров с выской чувствительностью и низким порогом обнаружения. Мы считаем, что
знание и комбинирование преимуществ различных наноматериалов для создания инновационных
материалов для модификации электродов может устранить опасность ионов тяжелых металлов во
многих пищевых, экологических и других отраслях промышленности.
Ключевые слова: тяжелые металлы, электрохимические сенсоры, наноматериалы, модифика-

ция, нанокомпозиты MXene.

Introduction. Heavy metals are particularly
biodegradable pollutants. They enter aquatic
ecosystems, enter water and sediment phases,
accumulate in organisms, and even at low levels
cause a number of serious diseases and disorders
[1-4]. For example, neurological, cardiovascular,
respiratory and reproductive diseases [5]. Heavy
metals in the environment pose a serious threat
to wildlife and human health because they are
bioavailable and can be absorbed and enriched in
food [6]. Toxic metals are largely distributed into
the environment. The distribution of heavy metals
by wind in the form of particles or vapor depends
on their physical state. The meta-components move
from the atmosphere to the soil or water surface,
resulting in environmental pollution. Industrial
wastewater is a major source of metal pollution
in the hydrosphere. Wastewater containing toxic

heavy metals like nickel, lead, copper, chromium,
cadmium, and arsenic poses environmental and
health hazards [7]. Heavy metals affecting human
health include elements such as mercury, nickel,
lead, chromium, cadmium, aluminum and copper
[8]. Heavy metals in water, air and soil can
be transferred to plants, aquatic organisms and
organisms and then enter the food chain and pose a
threat to human health [9].

Year after year, the population around the world
is growing. As the world’ s population grows, the
demand for food, drinking water and many other
industries increases. Due to the increased demand,
the quality requirements for food and drinking
water are increasing. To ensure consumer safety,
we must detect harmful substances present in very
low concentrations. One of the most commonly used
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methods today is the use of electrochemical sensors.
Electrochemical sensors are tools for detecting

and counting heavy metals because they tend to be
highly specific, sensitive, inexpensive and portable.
This makes them valuable for small and mobile
remote applications. Since complete elimination
of food and drinking water contamination may
not seem possible in the near future, assessment
of legal limits should always be considered in
the context of general nutrition, especially in the
case of children. Ongoing research continues to
improve sensor performance, enhance detection
capabilities, and address calibration, interference,
and sample preparation issues, further advancing
the development of electrochemical sensors in food
safety applications [10].

The world of sensors is diverse and due to this, it
is developing at a rapid pace. Due to continuous
technological improvement it is becoming more
and more in demand. Electrochemical sensors are a

convenient solution for variable analyzer detection
due to their low cost and availability and are
widely used in agriculture, food and oil industry
as well as in environmental and biomedical fields.
Electrochemical sensors have long been required
for the study of biological substances. The sensors
are characterized not only by their durability, high
sensitivity and accuracy, but also by their low
cost, speed and simplicity. Many nanomaterials
have been obtained in more than two decades.
Specific metals, conducting polymers, metal oxides
and organometallic and carbon-based nanomaterial
structures. Nanomaterials contribute to the
analytical performance included in electrochemical
analysis. This modification increases the payload
capacity by utilizing recognition molecules such
as enzymes, antibodies and aptamers as well
as bioinspired receptors that can accurately and
efficiently capture the target, thereby increasing the
specificity of electrochemical sensors [11].

Table 1 - Lists many MXene-based sensors and their corresponding applications [19]

Nanocomposite components Application
Ti3C2 / reduced graphene oxide Pressure sensor
Ti3C2/ Ag nanowire Strain sensor
Ti3C2 / chitosan Biosensor for detecting pesticides
Ti3C2 / Nafion Detecting nitrile ions
Ti3C2 / PANI Ethanol, methanol, ammonia, and acetone

detection
Ti3C2 / polyurethane Stretchable strain sensing fabric
Ti3C2/ poly(vinylidene fluoride-trifluoroethylene) Capacitive pressure sensor
Ti3C2 / natural microcapsules Epidermal flexible pressure sensors
Ti3C2 / poly(dimethylsiloxane) Skin conformal sensors for health monitoring
Ti3C2 / gold nanoparticles Glucose detection biosensor
Ti3C2 and TiO2 H2O2 detection
hollow MXene spheres/ reduced graphene Piezoresistive pressure sensor
Ti3C2 / ink Strain sensor for health monitoring

Electrochemistry-an important quantitative
analysis strategy for testing various biochemical

entities such as proteins, metabolites, neurotransmitters,
electrolytes, heavy metals, etc. Further,
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demonstrating wide applications in the fields
of private health care, public health, clinical
diagnostics, food safety and environmental analysis
[12-14]. Generally, a complete electrochemical
conversion system usually consists of two parts:
sensing electrodes and electrochemically sensitive
circuits. The former is used to convert biochemical
signals into electrical signals. The latter uses various
electrochemical test methods to excite the electrodes
with voltage, collect, process, analyze the data and
transmit them as electrical signals [15,16].

MXenes’ electrical conductivity, rich surface
chemistry and high aspect ratio are attractive
characteristics for sensor processing . The ideal
sensor has high performance, low detection , low
production cost, low hysteresis, fast and efficient
processing reaction, as well as fast recovery
properties during reuse . Pressure and deformation
sensors are production responsible in a wide
pressure range and require high performance in
thousands of deformation cycles. The cycles require
high resistance in thousands of deformation cycles.
The sensors demonstrated this product when made
from MXenes, mxen/polymer nanocomposites,
and mixed two-dimensional (2D) mxen-based
heterostructures. Examples: silver nanoparticles,
carbon nanotubes, and graphene oxide nanoparticles
are 0D, 1D, and 2D nanoparticles that were
combined with MXene and used to create
Mxene-based 2D heterostructures [17].The latter
includes mxen and heterostructure of 0D, 1D or 2D
nanomaterials. These are heterostructures, as well as
the detection of pure MXene and MXene /polymer

nanocomposites and toxic compounds in food,
monitoring of human movements and health status,
gas and condition measurement, voice recognition
and other input in sensory systems. appropriateness,
voice recognition and other aspects [18].

MXene performance in sensor systems depends
on the type and concentration of surface functional
groups (hydroxyl, oxygen, fluorine, chlorine). For
example, the simulation results showed that oxygen-
ending MXene has excellent performance for
ammonia detection, while hydroxyl-ending MXene
has better performance for ethanol detection.To
further improve the electrochemical performance
of electrochemical sensors, sensitive Nanomaterials
and 2D materials have been introduced due to
high electrocatalytic effect and high electrical
conductivity [20].

Mxene is a novel 2D material with a rare
combination of properties such as electrical
and metallic conductivity, hydrophilicity,
biocompatibility and large surface area , convenient
size customization, rich surface chemistry,
flexibility, and layered structure. Due to its versatile
properties, MXene is considered as a building
material for future materials and devices [21].

As an electrode material, MXene is a potential
candidate for synthesis for various energy storage
devices such as supercapacitors and batteries.
Composites based on metal oxides and metal
sulfides are the most effective electrode materials
for supercapacitor electrodes. Research was carried
out to improve the properties of MXene-based
composites [22 ].
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Table 2 - Advantages and disadvantages of MXepe materials

Advantages Disadvantages
MXene - Stability

- Optical properties
- Good hydrophilicity
- Conductivity
- Outstanding mechanical properties
- Thermal effect
- Excellent biocompatibility
- High electrical conductivity

- The preparation process of MXene sensitive materials
must be further developed
- The abundant functional groups on the surface
of MXene materials endow them with customizable
optical and electrical properties, but also bring new
challenge

Figure 1 - Types of Mxene-based sensors [19]

Materials and methods. Nanocomposite
WO3/Mxene

Al-Zoha Wapsi and others [23] used a
hydrothermal method for the synthesis of tungsten
oxide nanorods. The synthesis of WO3/MXene by
a simple ultrasound method was carried out. The
samples obtained were characterized by structural,
spectral, morphological and elemental analysis.
The photocatalytic and antibacterial activity of
synthesized samples, these aspects are discussed
in detail. Max (Ti3AlC2) powder was used in a 50
ml Teflon container to synthesize MXene with the
formula Ti3C2Tx used. To synthesize MXene with
the formula Ti3C2Tx in a 50 ml Teflon container.
For MXene synthesis, 10 ml of HF is poured into
a Teflon container and then released into a suction

cup . Then, instead of low HF, MAX 0.5 g powder
and a pinch were added. The mixture was equipped
with magnetic instruments for an hour at room
temperature.

The combustion optimization of the mixture was
carried out at the installation temperature for 24
hours with magnetic power. Deionized (DI) water
was added to dilute the product, and MXene was
obtained by centrifugation at more than 5000 rpm.
The washing of these deposits was performed until
the PH reached 6. The Aqueous Dispersion was
carried out using a PTFE membrane by vaum
filtration. Filtrate is here.

For FESEM analysis, samples were sprayed with
gold for 120 seconds at a current of 15 ma. Figure-
2 A, B WO3 and WO3/MXene nanocomposite
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morphology control. Figure-2 - (a) illustrates the
block/stick pattern morphology of WO3. Figure-
2 (b) MXene WO3 is defined as impregnated
with nano wires. MXene Nano sample structure
formation in Figure 2 - (c). The size of the WO3
was about 13 nm, after the reduction of FESEM.
The MXene layer was estimated at ~175 nm on
an additional micro-image. For FESEM analysis,
the samples were subjected to gold spraying for
120 seconds at a current of 15 ma. Figure-2 A,B
WO3 and WO3/MXene nanocomposite morphology
control. Figure 1 shows the morphology of WO3
with a block or stick inscription. Figure - 2 (b)
MXene WO3 is detected in an impregnated manner
with nano wires. Figure 2 (c) shows the MXene
formation of the nanoscale structure. The size of the
WO3 volume was about 13 nm, which is after the
reduction of FESEM. In the micrograph, the size of
the mxen layer was 175 nm.

In this paper, A.Z. Warsi, Aziz, F. Zulfiqar
et al. prepared WO3, MXene and WO3/MXene
nanocomposite which showed potential applications
in biological and environmental remediation.
WO3, MXene and WO/Mxene nanocomposite
were synthesized by hydrothermal method, wet
chemical etching and sonication, respectively. XRD,
XRD, FTIR, EDX and FESEM were used to
determine the structural, spectral, elemental and
morphological characteristics of the synthesized
samples, respectively. BET analysis was performed
to determine the surface area. The photocatalytic
degradation of methylene blue using WO3, MXene
and WO3/MXene nanocomposites was 99%,
54% and 89%, respectively. The photocatalytic
activity of WO3 was significant. MXene is
a two-dimensional material with very low
photocatalytic activity, which acts only as an
auxiliary material to enhance the photocatalytic
ability of the composite with WO3.
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Figure 2 - FESEM images (A) WO3, (b) WO3/MXene nanocomposite and (c) MXene [23]

The prepared samples also showed good
antibacterial activity against bacteria of positive
strain; in case of negative strains, WO3, MXene and
WO3/MXene nanocomposite showed antibacterial
activity at high concentrations [23].
Bi2S3/MXene nanocomposite

In a study [24] by S. Sinha, A. Raucci et al.
developed a novel electrochemical sensing platform
using Bi2S3/MXene nanocomposite. The modified
shape, composition and electrical characteristics
of the prepared composites and their electrodes
were studied by various electrochemical methods
SEM, XRD, XPS and others. A 1 mg/ml solution
of Bi2S3/Mxene nanocomposite was prepared
by dispersing DI (deionized) in water. This

standard solution was the base of the electrode
modification process. This initial solution base
served as the electrode modification process. An
8 μL dispersion of Bi2S3/Mxene nanocomposites
was carefully placed on the surface of SPE to
modify the electrode. Bi2S3/Mxene nanocomposites
were synthesized directly by microwave-assisted
hydrothermal method. The figure below shows the
accumulation of 3 - (A) [24] Bi2S3 nanoparticles.
These are granular nanoparticles with diameters
ranging from 70 to 100 nm. And figure 3 - (B)
shows the MXene SPE image. This figure shows
the complex layered lamellar structure of MXene
after removing the Al layers from the MAX phase.
SEM image of Bi2S3-MXene nanocomposites are
shown in Fig.3C and 3D (small and large scale).
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Figure 3 - Structural characteristics of (A) Bi2S3; (B) MXene; (C) Bi2S3-MXene nanocomposite at low
magnification; (D) Bi2S3-MXene nanocomposite at high magnification [24]

The uniform growth of Bi2S3 nanoparticles in
MXene layers growth of Bi2S3 nanoparticles (F and
OH) was due to the presence of electronegative
functional groups. The synergistic effect of
Bi2S3 nanoparticles and MXene can improve
the electrochemical performance. First, MXene
provides a highly conductive platform for the
uniform growth of Bi2S3 nanoparticles. This leads
to reduced agglomeration of Bi2S3 nanoparticles
and increased number of detection sites for the
target analyte [25]. Secondly, MXene is highly
conductive, which leads to an increase in charge
between Bi2S3 nanoparticles and the electrolyte
[26]. In addition, the oxidation resistance property
demonstrated by MXene plays an important role in
protecting Bi2S3 nanoparticles from corrosion [27].
The binding of MXene and Bi2S3 nanoparticles can
lead to improved performance in Zn(II) detection.
The study focuses on the synthesis of a composite

made of MoO2@Mo2C-MXene.

This article discusses the new CdS/MoO2
photocatalyst @Mo2C-MXene developed by You
Jin, Huizhuan Jing, Libo Wang, Qianku Hu and Aigo

Zhou. 0.2 g of NaBF4 (99.9%, McLean, China) was
used as a guiding reagent, dissolved in 15 ml of 1.0
m HCl solution (36-38% C/a , Yantai Shuangshuang
Chemical, China) and stirred for 30 minutes. The
temperature of the hydraulic system is maintained
at 180 ℃ for 24 hours every day. The temperature of
the hydraulic system is kept at 180 ℃ for 24 hours
every day. Subsequently, MoO2@Mo2C-MXene
Composite powders were collected, subjected to
washing with deionized water and ethanol to achieve
a neutral reaction, and then dried for 12 hours at 60
℃ for 12 hours under vacuum conditions.

CdS / MoO2@ Mo2C photocatalysts were
effectively synthesized by a two-stage hydrothermal
method . In this system, a sediment formed on
the surface of the CdS MoO2@Mo2C-MXene
Composite, forming an acanthospheric structure.
CdS / MoO2@Mo2C(CMM5) showed an
exceptional H2 generation rate of 22,672 µmol/(g-h)
in visible light under optimal conditions, which
is 11.8 times higher than CdS. full row,
Moo2@Mo2C-MXene binary co-catalyst using CdS
using high photocatalytic activity of productive
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H2 generation with Mo2C MXene as the only
co-catalyst. Experimental effects the CdS/Mo2C
system effects work with CdS /Mo2C with high
photophysical and photoelectrochemical properties
to serve as an electronic bridge between CdS and
Mo2C MXene with improved electrical conductivity
. ”no,” he said. In addition to the CdS/Mo2C
script, the CdS conduction band (CB) is a place
to charge when MoO2@Mo2C is MXene bound.
This effectively limits the re - diffusion of Altered
electrons into CdS , thus facilitating the operation of
recombination. The band forbidden to control over
CdS/MoO2@ Mo2C makes it easy to absorb visible
light. This CdS/Mo2C [28] element restored a new
photocatalytic system with the formation of a binary
H2 co-catalyst.

The process of preparing Ti3C2 involves the use
of various chemical and physical methods to create
a highly durable and efficient material: The crude
powder (50 g) was weighed in the following ratio
TiC:Ti:Al = 3.6:1.4:1 and then placed in a Teflon
ball mill. Anhydrous ethanol was then added to the
ball mill tank as a ball grinding aid and zirconium
dioxide (5 nm diameter) as a grinding medium.
The mass ratio of raw material powder, anhydrous
ethanol and pellets should be 1:1:3. The ball was
placed in a grinding vessel and the powder mixture
was pulverized at 300 rpm for 4 hours. Next, a ball
mill was used to obtain a homogeneous mixture and
then it was transferred into a petri dish. The mixture
was dried in an oven at 40°C for 24 hours, then
sintered in a corundum crucible without pressure.

After the reaction was completely completed, the
sintering furnace was allowed to cool down naturally
to room temperature and a Ti3AlC2 ceramic block
was obtained by pressureless sintering. A high-
energy ball mill was used to completely pulverize
the Ti3AlC2 ceramic block obtained by pressureless
sintering i+n the previous step; finally, the desired
Ti3AlC2 powder was successfully obtained. At room
temperature, 5 g of Ti3AlC2 powder was slowly
added to 80 mL of 40 wt% HF and left to react for
24 h under magnetic stirring at 1200 rpm. The above
corrosion products were purified with deionized
water until the pH of the supernatant became > 6
after centrifugation. The substrate was lyophilized
to obtain Ti3C2 powder.

Preparation of the PANI-Ti3C2 composite:
first, 0.2 g of Ti3C2 powder was dispersed in
30 mL of 1M hydrochloric acid solution, then
ultrasonic dispersion was carried out for 1 h until a
homogeneous suspension was obtained. Second, 100
μL of pure aniline (ANI) obtained by distillation was
added to the suspension and dispersed by ultrasonic
dispersion for 1h. Then, 0.335 g of ammonium
persulfate (APS) was dissolved in 30 mL of 1 M
hydrochloric acid solution and added dropwise to
the above solution. Finally, the solution was placed
in an ice bath and stirred at 0°C for 6 hours.
After reaction, the reaction product was washed
with ultrapure water 5 times. After purification,
the reaction product was lyophilized to obtain
PANI-Ti3C2 nanocomposite [29].

Figure 1A shows the X-ray diffraction patterns
of the obtained PANI, Ti3C2 and PANI-Ti3C2. The
figure shows that the X-ray diffraction peak of
PANI at 2 theta=20.5° corresponds to the surface
(020) of the PANI crystal. The diffraction peak of
Ti3C2 on the crystal plane (002) is shifted to the
left along the x-axis from that of the original phase
Ti3AlC2, which makes the characteristic peak of
Ti3C2 weaker and wider.

This X-ray diffraction pattern can show that
the degree of crystallinity and the degree of
structural order of Ti3C2 are greatly reduced. In
the X-ray radiograph of Ti3C2, the diffraction
peaks at 2 theta =7.1°, 17°, 28°, 35°, 41° and
61° correspond to the crystal planes (002), (006),
(008), ( 0010), (0012) and (110), respectively.
Compared with the Ti3C2 XRD, the PANI-Ti3C2
XRD shows a new diffraction peak at 2 theta
=20.7° corresponding to (020) crystal surface of
PANI. The XRD peak of PANI-Ti3C2 at 2 theta
=26° corresponds to TiO2. This value is due
to the fact that a small amount of Ti3C2 is
oxidized by the addition of ammonium persulfate,
an oxidizing agent, during the preparation of the
PANI-Ti3C2 composite material. Thus, the phase
analysis shows the successful preparation of PANI-
Ti3C2 nanocomposite. Ti3C2 can easily immobilize
enzymes/proteins on its surface, thus acting as a
promising support to achieve DET with accelerated
electrode kinetics, low detection limits, and high
sensitivity and selectivity [30].
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Figure 4 - (A) XRD patterns of PANI, Ti3C2 and PANI-Ti3C2. (B) XPS spectras of PANI, Ti3C2 and
PANI-Ti3C2 [30]

Figure 1B shows the XRD spectra of the
obtained PANI, Ti3C2 and PANI-Ti3C2. As can
be seen from the figure, characteristic peaks C1s,
O1s, F1s and Ti2p appear, proving the existence
of Ti3C2. At the same time, the appearance
of characteristic peaks O1s and F1s proves the
existence of functional groups -O, -OH and -F on the
laminates of Ti3C2. The appearance of C1s and N1s
peaks indicates the successful obtaining of PANI.
Compared with Ti3C2 , the broad XPS spectrum
of PANI-Ti3C2 shows N1s peak, which further
proves the successful preparation of PANI-Ti3C2
nanocomposites under low temperature stirring
conditions. The above results are in agreement with
the results of X-ray diffraction analysis. By the
integral approximation method, N1s -analysis of the
RFES spectra of the PANI-Ti3C2 nanocomposite
showed four characteristic peaks at 397.1 eV, 398.2
eV, 400.1 eV and 400.5 eV corresponding to
the imine structure (=NH-), amino group (-NH-).
-), N atom (N-+) with positron and protonated
amino group, respectively. The results show that
the PANI-Ti3C2 nanocomposite was successfully
obtained by low-temperature oxidation reaction
between Ti3C2 and aniline.
Ti3C2/TiO2/CuO nanocomposites

In experiments, researchers Li, Wang, and Sun
dissolved copper nitrate in deionized water and
added Ti3C2 powder. The mixture was incubated
for 24 hours, dried, and then synthesized into
Ti3C2/TiO2/CuO nanocomposites by annealing in

an argon atmosphere at 500C for 30 minutes at a
heating rate of 100C/min [31].

The fabrication of Ti3C2/TiO2/CuO ternary
nanocomposites, consisting of Ti3C2 nanosheets,
TiO2, and CuO nanoparticles, was enhanced by
higher electron and hole separation efficiency
compared to TiO2, thereby improving their
photocatalytic activity [32].
Discussion and results. In this research, a

series of MXene-based nanocomposites including
WO3/MXene, Bi2S3/MXene, and Ti3C2/TiO2/CuO
were synthesized and characterized. The obtained
materials showed high efficiency in various
applications including photocatalytic decomposition
of organic pollutants and electrochemical detection
of heavy metals.

WO3/MXene:
- The morphology of the nanocomposite

determined by FESEM revealed the presence of
nanowires and layered structure.

- The photocatalytic activity for methylene blue
degradation reach-ed 89%, which is higher than that
of pure WO3 (99%) and significantly superior to that
of MXene (54%).

- The nanocomposite demonstrated antibacterial
activity against both positive and negative bacterial
strains at high concentrations.

Bi2S3/MXene:
- The synergistic effect of Bi2S3 and MXene
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was found to improve electrochemical performance,
increase the number of active sites for analytical
detection, and improve corrosion resistance.

- The nanocomposite was successfully used for
Zn(II) detection with high sensitivity.

Ti3C2/TiO2/CuO:
- The ternary nanocomposite showed enhanced

photocatalytic activity due to the improved electron-
hole separation ability.

- The enhanced photocatalytic efficiency was
attributed to the presence of TiO2 and CuO, which
enhanced the interaction with Ti3C2.

These results confirm the potential of
MXene-based nanomaterials in applications
related to ecological remediation, biosensing and
environmental monitoring.

The results confirm the significant contribution
of MXene-based nanocomposites in improving the
properties of sensors and catalysts.
Photocatalytic activity:

The high efficiency of WO3/MXene in the
photocatalytic decomposition of methylene blue
can be explained by the combination of MXene
(high conductivity) and WO3 (active catalytic
ability) properties. This supports the hypothesis
of a synergistic effect in the creation of
hybrid nanomaterials. Similarly, Ti3C2/TiO2/CuO
nanocomposite demonstrates that the addition of
CuO enhances the charge separation ability, which
is critical for photocatalysis.
Electrochemical detection:

Bi2S3/MXene showed high sensitivity to Zn(II),
which is attributed to the increase of active centers
on the surface of MXene and its interaction with

Bi2S3. This result is in line with current research in
electrochemistry, where MXene is used as a basic
structure to improve the sensor response.
Limitations and prospects:

Despite significant advances, difficulties
in scaling up the production of MXene
nanocomposites should be considered. Additional
research is required to optimize synthesis methods
and material stability. Prospects for the use of these
materials include expanding their applications in
environmental monitoring, biomedicine, and water
quality control.

Thus, the results of this study confirm
the relevance and promise of MXene-based
nanocomposites for the development of high-
performance sensors and catalysts. Future research
should focus on improving the stability and
fabrication processes of these materials.
Conclusion. This literature review is devoted to

the detection of heavy metals. Heavy metals are
found in many substances. There are many methods
for detecting heavy metals. Despite the large number
of methods, we must use the most effective of them.
The article is written about the detection of heavy
metals using a sensor. In order to improve the sensor,
various nanomaterials are used. As a material,
Mxene-based nanocompasites were considered.
Focused on MXene-based nanocomposites and
sensor research methods developed on their basis.
MXene materials are a stable single-phase structure
consisting of five or more atoms, and its elemental
ratio can be adjusted. MXene contains more
transition metals, which greatly optimizes material
properties such as conductivity, hardness, chemical
stability, and bulk capacity.
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Complex processing of electrolyte is one of the priority tasks of copper producers. In this work, in order
to obtain high-quality copper products and nickel sulfate, the following methods were used: neutralization,
demineralization, extraction of impurities (As, Sb, Bi) with pseudo-brookite, additional oxidation of iron
to trivalent, neutralization of the solution with nickel carbonate with the release of insoluble compounds of
copper, iron and zinc and crystallization of nickel sulfate. The advantage of using basic copper sulfate as
a neutralizing agent is the prevention of contamination of the electrolyte with foreign components, as well
as its high chemical activity. The quantities required of basic copper sulfate for the implementation of the
technology are formed at subsequent stages of processing. High-quality copper sulfate is obtained. Basic
copper sulfate is also a raw material for obtaining copper oxide. The removal of such impurities as arsenic,
antimony and bismuth is carried out using pseudo-brookite as their extractant. To prevent the ingress of
divalent iron into the products, it was oxidized to trivalent by introducing calculated amounts of hydrogen
peroxide. The working solution was purified from iron, zinc and residual copper by introducing phosphoric
acid and nickel carbonate. Nickel sulfate was isolated from the solution by crystallization, its average yield
was 71.6%. Identification of intermediate and target products was carried out by IR spectroscopy and laser
atomic emission spectroscopy. The test results showed the efficiency of this method of processing copper
electrolyte, aimed at expanding the range of products based on copper and nickel.
Keywords: copper electrolyte, pseudobrookite, nickel sulfate, deep decontamination, copper sulfate,

neutralization, crystallization
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Электролитті кешенді өңдеу мыс өндірушілердің басым міндеттерінің бірі болып табылады. Бұл
жұмыста жоғары сапалы мыс өнімдері мен никель сульфатын алу үшін келесі әдістер қолданылды:
бейтараптандыру, мыссыздандыру, қоспаларды (As, Sb, Bi) псевдобрукитпен экстракциялау, темірді
үш валентті темірге дейін тотықтыру, темір, мырыш және мысты ерімейтін қосылыстар түрінде
шығару үшін ерітіндіні никель карбонатымен бейтараптандыру және никель сульфатын кристал-
дандыру. Бейтараптандырушы реагент ретінде негізгі мыс сульфатын пайдаланудың артықшылығы
электролиттің бөгде компоненттермен ластануын болдырмау, сонымен қатар оның жоғары химия-
лық белсенділігі болып табылады. Технологияны жүзеге асыруға оның қажетті мөлшерлері өңде-
удің келесі кезеңдерінде қалыптасады. Жоғары сапалы мыс купоросын өндіруді қамтамасыз етеді.
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Негізгі мыс сульфаты да мыс оксидін алу үшін шикізат болып табылады. Мышьяк, сурьма және
висмут сияқты қоспаларды жою үшін экстрагент ретінде псевдобрукитт қолданылды. Екі валентті
темірдің өнімдерге енуіне жол бермеу үшін оны сутегі асқын тотығының есептік мөлшерін енгізу
арқылы үш валентті темірге дейін тотықтырдық. Жұмыс ерітіндісін темірден, мырыштан және мыс
қалдықтарынан тазартуға фосфор қышқылы мен никель карбонатын енгізу арқылы қол жеткізілді.
Никель сульфаты ерітіндіден кристалдану арқылы бөлініп алынды, оның орташа шығымы 71,6%
құрады. Аралық және мақсатты өнімдерді анықтау ИҚ-спектроскопия және лазерлік атомдық эмис-
сиялық спектроскопия көмегімен жүзеге асырылды. Сынақ нәтижелері мыс пен никель негізіндегі
өнімдердің ассортиментін кеңейтуге бағытталған мыс электролитін өңдеудің бұл әдісінің тиімділігін
көрсетті.
Түйін сөздер: мыс электролиті, псевдобрукит, никель сульфаты, мыс электролитін терең мыс-

сыздандыру, мыс купоросы, бейтараптау, кристаллдау.
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Комплексная переработка электролита одна из приоритетных задач производителей меди. В дан-
ной работе с целью получения качественной медной продукции и сульфата никеля использованы
метод нейтрализации, обезмеживание, экстракция примесей (As, Sb, Bi) псевдобрукитом, доокисле-
ние железа до трехвалентного, нейтрализация раствора карбонатом никеля с выделением нераство-
римых соединений меди, железа и цинка и кристаллизации сульфата никеля. Преимуществом ис-
пользования основного сульфата меди в качестве нейтрализующего реагента является недопущение
загрязнения электролита посторонними компонентами, а также его высокая химическая активность.
Необходимые его количества для реализации технологии образуются на последующих стадиях пе-
реработки. Обеспечивается получение качественного медного купороса. Основной сульфат меди
является также сырьем для получения оксида меди. Вывод таких примесей, как мышьяк, сурьма и
висмут осуществлен применением псевдобрукита в качестве их экстрагента. Для предупреждения
попадания двухвалентного железа в продукты, его окисляли до трехвалентного введением расчет-
ных количеств пероксида водорода. Очистка рабочего раствора от железа, цинка и остаточного
содержания меди достигалась введением фосфорной кислоты и карбоната никеля. Сульфат никеля
выделен из раствора методом кристаллизации, его средний выход составил 71,6%. Идентификация
промежуточных и целевого продуктов проведена методами ИК-спектроскопии и лазерной атомно-
эмиссионной спектроскопии. Результаты испытаний показали эффективность данного способа пе-
реработки медного электролита, направленной на расширение ассортимента продукции на основе
меди и никеля.
Ключевые слова: медный электролит, псевдобрукит, сульфат никеля, глубокое обезмеживание,

медный купорос, нейтрализация, кристаллизация

Introduction. Processed technological solutions
of electrolytic refining of copper contain significant
amounts of copper and nickel sulfates, sulfuric acid,

arsenic and other components of copper electrolyte.
To avoid the concentration of impurities in the
electrolyte, part of the working solution is removed
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from the process for processing. The process of
processing copper electrolyte is aimed at creating
conditions for the selective release of harmful and
undesirable impurities and ensuring the effective
separation of valuable components for their further
use in the technological cycle of copper production
and obtaining marketable products. Analysis of
existing developments [1-11] indicates a number of
significant shortcomings in the known technological
developments for the removal of arsenic from
copper electrolyte and further processing of the
solution, such as contamination of the electrolyte
with foreign components, loss of copper in the
form of copper-arsenate cakes, etc., due to which
some of the proposed technologies have not been
implemented.

To eliminate copper losses and obtain nickel
sulfate, we have developed a new method for
processing copper electrolyte [12]. The electrolyte
processing process consists of four main stages,
followed by vacuum filtration and crystallization of
the final product:

- neutralization and deep de-copperization of
copper electrolyte;

- extraction of arsenic, antimony and bismuth into
the solid phase with pseudobrookite;

- additional oxidation of ferrous iron to ferric;
- deep neutralization of the working solution

of carbon nickel with the release of insoluble
compounds, iron and zinc, and crystallization of
nickel sulfate.

According to the technological scheme, the
process of processing copper electrolyte with
obtaining nickel sulfate as a target product consists
of four main stages:

This stage is carried out under the conditions
accurately determined by the authors [12, 13]. The
copper electrolyte is preliminarily diluted with water

by two times. The latter neutralization is carried
out by introducing a copper (II) oxide weighed
portion in a molar ratio of CuO : Cu = 3:1 with
constant stirring for four hours at a temperature
of 980С. The basic copper sulphate formed after
separation is used to neutralize the electrolyte
following portions. This operation is carried out at
a temperature of 850С with constant stirring for
15 minutes until the pH 1.3-1.5 reached. The basic
copper sulfate is taken in a molar ratio to sulfuric
acid of 2:1. Electrolyte samples are taken throughout
the experiment and the solution pH is determined
until the required value is reached.

The resulting copper-nickel mother liquors are
re-diluted with water 2 times and subjected to deep
de-curing with copper (II) oxide (CuO:Cu = 3:1) at
980С for four hours with constant stirring.

2. The arsenic, antimony and bismuth extraction
into the solid phase with the help of pseudobrukite
is carried out in accordance with the method
developed by us earlier [14].

The process is carried out in a thermostated cell
at a temperature of 600С with a given sulfuric acid
concentration at constant stirring for one hour. A
pseudobrukite weighed portion is taken equal to the
ratio of the precipitant to arsenic 1:1 and served
in two portions (the precipitant (DRP) dosage ratio
is equal to 2). The hot solutions are then filtered
out. The precipitate is separated from the resulting
solution.

3. Additional oxidation of ferrous iron to ferric
iron is carried out according to the conditions strictly
specified by the authors [15]: a 50% solution of
hydrogen peroxide is used as an oxidizing reagent,
which is introduced into solutions at a temperature
of 550С, the oxidation process takes 1 hour with
constant stirring. The amount of hydrogen peroxide
required to oxidize all Fe2+ ions to Fe3+ is calculated
from the reaction equation:

H2O2 + Fe2+ + H2 → Fe3+ + 2H2O (1)

4. Deep neutralization of the working solution
with nickel carbonate with the release of insoluble
compounds of copper, iron and zinc, and

crystallization of nickel sulfate.
Before deep neutralization of the electrolyte with
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nickel carbonate, it is necessary to transfer iron, zinc
and the residual content of copper in solutions into
a solid phase.

For this purpose, an 87% solution of

orthophosphoric acid in a predetermined
amount is injectedinto the working solutions.
Orthophosphoric acid in a stoichiometric ratio is
injected to bind impurities into sparingly soluble
phosphates according to the reaction equation:

3Me2+ + 3NiCO3 + 2H3PO4 → Me3(PO4)2 ↓ +3Ni2+ + 3CO2 ↑ +3H2O (2)

whereas – Me2+- ions Cu2+and Zn2+.
With the participation of the Fe3+ ion, the reaction proceeds according to the following equation:

2Fe3+ + 3NiCO3 + 2H3PO4 → 2FePO4 ↓ +3Ni2+ + 3CO2 ↑ +3H2O (3)

Fig. 1 - Technological scheme of the integrated processing of copper electrolyte to obtain nickel sulfate

Then the solutions are heated to 850С with
stirring. Water is added in an amount calculated

from the reaction equation and heated further to
900С. A nickel carbonate predetermined amount is
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added to the heated solutions in portions.
The solutions are constantly stirred and

maintained at a temperature of 900С for one and a
half hours. When adding each portion, it is necessary
to take a sample and measure the solutions pH.
Measurements of pH are carried out until the value
of 5.5-5.9 is set. With each pH measurement, the
samples are cooled to a temperature of 23-250C.
Then the solutions are maintained at a temperature
of 900С. The authors of [15] found required
conditions under which precipitates of iron, copper
and zinc insoluble salts are formed, namely pH =
5.5-5.9.

At the process end, the solutions are subjected to
vacuum filtration in a hot state. Unreacted nickel
carbonate as well as copper, iron and zinc salts
insoluble precipitates remain on the filter. The
solutions pH is brought to values of ≈ 1.99-2.02
with the help of adding the calculated amounts
of concentrated sulfuric acid. The authors of [15]
established that this pH limit is the conditions
under which the nickel sulfate crystallization occurs.
Further, the investigated solutions are cooled to a
temperature of 20-230С and left to stay aside for the

nickel sulfate crystallization.
The purpose of this work is to test a new

technology of processing of copper electrolyte with
the removal of copper in the form of products
assalts and hydroxides in large-scale laboratory
conditions, and obtain a new product - nickel
sulfate in accordance with the technological scheme
developed by us (Figure 1).
Materials and methods. The object of

large-scale laboratory tests is the technological
copper-containing sulfuric solution of the
corporation ”KAZAKHMYS SMELTING”
(Republic of Kazakhstan, city of Balkhash). The
quantitative content of the main components of the
process solution (Cu, Ni, H2SO4, As, Sb, Bi, Fe, Zn)
was determined on a SPEKS SSP-705-4 scanning
spectrophotometer, as well as on a laser atomic
emission spectrometer SPEKS LAES MATRIX
CONTINUUM (Closed Joint Stock «Company
Spectroscopic Systems» Russian Federation, 2016)
, the results of which are presented in Table 1.

Large-scale laboratory tests were carried out with
a volume of the working solution equal to 500 ml.

Table 1 - Electrolytecomposition

Component Cu Ni H2SO4 As Sb Bi Fe Zn
g/l 51.20 16.98 95.88 14.04 8.63 5.78 9.42 9.17

Table 2 - Results of the copper electrolyte neutralization process

(Cu3(OH)4SO4:H2SO4) = 2:1; t = 850С; τ = 15 min)

рН of working solution
H2SO4(g/l) Cu(g/l) Ni(g/l) As(g/l)

Before experiment After experiment
0.08 1.31 2.79 31.0 16.70 14.03

Results and discussion. Based on known
methods for processing copper electrolyte [12,14],
500 ml of water was added to a copper electrolyte
with a volume of 500 ml, and treated with 96 g of
copper (II) oxide in a molar ratio CuO:Cu = 3:1.
The reaction mass was heated in a thermostated cell

to 980С with constant stirring for four hours. The
solution volume was decreased by 2 times at the end
of the neutralizing process. The solution was filtered
in a hot state, resulting in a precipitate of basic dark
green copper sulfate weighing 406.59 g on the filter.
Further, basic copper sulfate obtained in an amount
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of 348.3 g was used for subsequent neutralization of
copper electrolyte with a volume of 500 ml for each
experiment.

The neutralization of free sulfuric acid was
carried out for 15 min in a thermostated cell
at a temperature of 850С. The solution pH was
monitored during the experiment until its values
reached 1.31. Hot solutions were subjected to
vacuum filtration, and then cooled to a temperature
of 200С. Copper sulfate weighing ≈ 43.8 g was
obtained in each experiment. The solutions were
analyzed for the residual content of sulfuric acid,
copper, nickel, and arsenic. The average values of
the investigation results are shown in Table 2.

The obtained copper-nickel mother liquors were
re-diluted with water 2 times and subjected to
de-curing with copper (II) oxide. Width of the
confidence interval according to the Cochran
criterion for copper content ∆= 0.18δ = 2∆.

The resulting basic copper sulfate weighing 24.99
g was used to neutralize the next portion of the
electrolyte. The main copper sulfate is also a raw
material for the production of copper oxide, copper
sulfate. The resulting solutions, after neutralization
and de-curing of the electrolyte, were analyzed for
the residual content of sulfuric acid, copper, nickel,
and arsenic. The average values of the analysis
results are shown in Table 3.

Table 3 - Copper electrolyte dressing from copper results

(CuO:Cu= 3:1; t = 980С; τ = 4 hour)

рН of working solution
H2SO4(g/l)

Cu(g/l)
Ni(g/l) As(g/l)Before

experiment
After

experiment
Before

experiment
After

experiment
1.31 2.37 0.21 31.0 0.79 16.5 14.01

Copper-bearing sediments were identified by IR
spectroscopic analysis (Figure 2). According to
reference data [15], intense absorption bands at
1106-1366 cm-1 and 451-621 cm-1 are related to
the sulfate ion. Also, a band in the region of
3140 - 3433 cm-1 is characteristic of stretching
vibrations of OH-groups, and absorption bands at

1340-1627 cm-1 associated with the presence of
water molecules in a highly hydrated sediment.
Based on the data of the IR spectra of the precipitate
and the results of photometric analysis for copper, it
was established that the resulting precipitate is the
main copper sulfate Cu3(OH)4SO4.

Fig. 2 - IR spectrogram of a copper-bearing precipitate
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Additionally, the analysis for the content of
impurities in the resulting sediment was carried
out on a laser atomic emission spectrometer SPEX
LAES MATRIX CONTINUUM (Figure 3). As
can be seen from the spectrogram, intense green
peaks are observed, which correspond to copper

ions. The presence of such impurities as iron, zinc,
arsenic, antimony, bismuth in the composition of
the precipitate is not observed on the spectrogram.
Thus, the resulting basic copper sulfate does not
contain foreign impurities of other metals and is a
chemically pure compound.

Fig. 3 ‒ Laser spectrogram of copper-bearing sediment

The deposition of arsenic, antimony and
bismuth with pseudobrookite was carried out in a
thermostated cell at a temperature of 600С, with
a given concentration of sulfuric acid with constant
stirring for one hour. We used the resulting solutions
with a volume of 182 ml each. A weighed portion of
pseudobrookite was taken equal to the ratio of the
precipitant to arsenic 1:1 in the amount of 14.01 g
and fed in two portions (DRP= 2). Then the solution
was filtered while hot, the resulting filtrates with a
volume of 165 ml were analyzed for the residual
arsenic content, antimony and bismuth in them.
The results of analyzes for the residual content
of antimony, bismuth arsenic, shown in Table 4,
showed that their content in solutions is reduced to
trace amounts, i.e., the resulting solutions are almost
completely purified from them.

For the oxidation of Fe2+ ions to Fe3+, 3.1 ml
of hydrogen peroxide was introduced into solutions
with a volume of 158 ml of each experiment.
Then the solutions were stirred for one hour in
a thermostated cell at a temperature of 50-550С.
At the end of the experiments, the solutions were

cooled and analyzes were carried out for the total
iron content and for Fe3+, the results of all analyzes
of the experiments were averaged (g/l): C(Fetot) =
6,035; C(Fe3+) = 6,030. Under these conditions,
complete oxidation of Fe2+toFe3+ions is achieved.

In order to purify working solutions from ions of
copper, iron, zinc (C(Zn2+) = 6.7 g/l; C(Fe3+) = 6.03
g/l; C(Cu2+) = 0.79 g/l) a solution of phosphoric acid
in the amount of 13.8 mlwere added in them.

Then the solutions were heated with stirring to
850С, added H2O in an amount of 25.5 ml, and
the solutions were heated to 900С. Nickel carbonate
weighing 12.62 g was added to the heated solution in
portions. The solutions were constantly stirred and
kept at a temperature of 900С for 1.5 hours. With
the addition of each portion of nickel carbonate, a
sample was taken and the pH of the solutions was
measured. Nickel carbonate was added until a pH of
about 5.98 was reached.

Insoluble precipitates and unreacted nickel
carbonate were separated by vacuum filtration. 0.1
ml of concentrated sulfuric acid was added to the
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filtrate, after the addition of which the pH of the
solutions reached a value of ≈ 2.39.

At the end of the process, the solution was
subjected to vacuum filtration while hot. Insoluble
sediments weighing 2.19 g remained on the filter.
Then the test solution was cooled to a temperature

of 20-230С. Crystals of nickel sulfate began to grow
in the solution on the seventh day. The crystals were
separated from the working solution by filtration,
washed with distilled water, dried, and weighed. As
a result, we got 66.35 g heptahydrate nickel sulfate,
on average in each experiment.

Table 4 ‒ The results of the precipitation of arsenic, antimony and bismuth by pseudobrookite(t = 60 0C; τ
= 1 hour; DRP= 2)

№
Experiment Fe2TiO5:As

Concentration after experiment, (g/l) Degree of precipitation, %
As Sb Bi As Sb Bi

1 0.5:1 0.070 0.0023 0.0011 99.15 99.85 99.88
2 0.8:1 0.032 0.0016 0.0005 99.67 99.89 99.90
3 1:1 Traces Traces Traces 99.99 99.99 99.99
4 1.2:1 Traces Traces Traces 99.99 99.99 99.99
5 1.5:1 Traces Traces Traces 99.99 99.99 99.99

Fig. 4 - IR spectra of crystals of the obtained nickel sulfate

Calculated the average yield of the target product of nickel sulfate. The theoretical mass of the target
product according to calculations from the reaction equations:

NiCO3 → NiO + CO2 ↑ (4)

NiO + H2SO4 → NiSO4 + H2O (5)

NiSO4 + 7H2O → NiSO4 ⋅ 7H2O (6)
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was 92.59 g. The average yield of the target
product of nickel sulfate was 71.66% of the
theoretically possible.

Analysis of the obtained IR spectra of nickel
sulfate crystals (Figure 4) confirmed the absence
of copper, iron and zinc impurities in nickel
sulfate crystals. In the figure, one can see intense
bands at 1106-1366 cm-1 and 451-621 cm-1,
which corresponds to the absorption bands of
sulfate ions; in addition, bands are observed in the
region of 1340-1670 cm-1, characteristic of the
presence of crystallized water in a highly hydrated
sediment. It is also possible to observe low-intensity
absorption bands in the region of 3440-3470 cm-1

characteristic of stretching vibrations of OH-groups,
and an insignificant absorption band at 2830-2850
cm-1related to the carbonate ion [15]. That is, the
obtained crystals were confirmed to be nickel sulfate
(NiSO4∙7H2O).

The nickel sulfate obtained as a result of
large-scale laboratory tests, as noted earlier, does
not contain metal impurities, and can be used
as a raw material for obtaining nickel sulfate of
reagent grade, special grade, which in turn confirms
the technological significance of the tests carried
out and the effectiveness of the technological
scheme of the new technology for processing copper
electrolyte (Figure 1).
Conclusion. The large-scale laboratory tests have

shown the efficiency of the new technology of
processing copper electrolyte and the possibility,
along with obtaining marketable copper products:
basic copper sulfate, copper oxide, copper sulfate,
to expand the range of products of vitriol processing
based on nickel - nickel sulfate. The results of
large-scale laboratory tests can serve as initial data
for planning and conducting subsequent production
tests of a new technology of processing copper
electrolyte.
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БАҚШАЖӘНЕ КӨКӨНІС ДАҚЫЛДАРЫНЫҢҚҰРАМЫНДАҒЫ ЛИКОПИННІҢ ҚҰРАМЫН
АНЫҚТАУЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ

У.Ч. Чоманов , Г.Е. Жумалиева , А.Б. Байзақова
«Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ғылыми-зерттеу институты» ЖШС Алматы, Казақстан

Corresponding-author: guljan_7171@mail.ru

Мақалада онкологиялық аурулардың алдын алу үшін жоғары сапа көрсеткіштері бар тағамдық
қоспалар мен функционалдық тағамдық өнімдерді өндіру технологиясын жасау мақсатында бақша
дақылдары мен көкөністердегі (қарбыз, қызанақ) ликопиннің құрамын анықтау және қарбыз бен қы-
занақтан алынған шырындардың сапалық көрсеткіштерін анықтау бойынша жүргізілген зерттеулер
нәтижелері ұсынылған.

Зерттеу нәтижесі бойынша ликопиннің ең көп мөлшері қызанақ (23,5%) және қарбыз (20%) үл-
гілерінен табылды. Қарбыз бен қызанақтың отандық сорттарынан алынатын шырындардың сапа-
лық көрсеткіштері анықталды. Қарбыз шырынында Brix бойынша еритін заттардың мөлшері 8,1-ден
8,4-ке дейін екені, ал титрленетін қышқылдық бойынша 0,38-ден 0,46 градусқа дейін ауытқитын-
дығы анықталды. Томат шырынында Brix бойынша еритін заттардың мөлшері 6,8-ден 7,6-ға дейін,
титрленетін қышқылдық ауытқушылығы 0,46-дан 0,51 градусқа дейінгі көрсеткіштер анықталды.
Физико-химиялық көрсеткіштер бойынша жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде барлық үлгілер
титрленетін қышқылдық бойынша рұқсат етілген шектерде.

Зерттеу барысында шырындарда (қарбыз, қызанақ) анықталған физикалық-химиялық көрсеткіш-
тер оны ликопин және функционалдық белсенді тағамдық қоспаларды алу үшін қолданудың өзек-
тілігін растайды, бұл тағам өнімдерінің жекелеген түрлерін өндіру үшін шикізат базасын кеңейтуге
мүмкіндік береді.
Түйін сөздер: ликопин, қарбыз, қызанақ, каротиноидтар, бақша мен көкөніс дақылдары, каро-

тиноидтар.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КОЛИЧЕСТВА ЛИКОПИНА В
БАХЧЕВЫХ И ОВОЩНЫХ КУЛЬТУРАХ

У.Ч. Чоманов, Г.Е. Жумалиева , А.Б. Байзакова
ТОО «Казахский научно-исследовательский институт перерабатывающей и пищевой промышленности», Алматы,

Казахстан,
e-mail: guljan_7171@mail.ru

В статье представлены результаты исследований по определению и содержанию ликопина в бахче-
вых и овощных культурах (арбуз, томаты) и по определению показателей качества соков, полученных
из арбуза и томатов с целью разработки технологии производства БАДов и пищевых продуктов
функционального назначения с высокими качественными показателями для профилактики онко-
логических заболеваний.

В ходе проведенных исследований было установлено, что наибольшее содержание ликопина об-
наружено в образцах томатов (23,5%) и арбуза (20%). Определены качественные показатели соков
из отечественных сортов арбуза и томата. Арбузные соки по содержанию растворимых веществ по
Brix находятся от 8,1 до 8,4. По титруемой кислотности от 0,38 до 0,46 град. Томатные соки по
содержанию растворимых веществ по Brix находятся от 6,8 до 7,6. По титруемой кислотности тоже
0,46 до 0.51 град. В результате проведенных исследований по физико-химическим показателям все
образцы находятся по титруемой кислотности в пределах допустимой нормы.

Физико-химические показатели, определенные в соках (арбузном, томатном), подтверждают акту-
альность его использования для получения ликопина и БАДа функционального назначения, который
позволит расширить сырьевую базу для производства некоторых видов пищевых продуктов.
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DETERMINATION AND STUDY OF THE CONTENT OF LYCOPENE IN MELONS AND
VEGETABLE CROPS

U. Chomanov, G. Zhumalieva , A. Baizakova
«Kazakh research institute of processing and food industry» LTD, Almaty, Kazakhstan,

e-mail: guljan_7171@mail.ru

The article presents the results of studies on the determination and content of lycopene in melons and
vegetables (watermelon, tomatoes) and on the determination of the quality indicators of juices obtained
from watermelon and tomatoes in order to develop a technology for the production of dietary supplements
and functional food products with high quality indicators for the prevention of oncological diseases.

In the course of the studies, it was found that the highest content of lycopene was found in samples
of tomatoes (23.5%) and watermelon (20%). The quality indicators of juices from domestic varieties
of watermelon and tomato were determined. Watermelon juices by the content of soluble substances
according to Brix are from 8.1 to 8.4. By titratable acidity, also from 0.38 to 0.46 degrees. Tomato juices
by the content of soluble substances according to Brix are from 6.8 to 7.6. By titratable acidity, also 0.46
to 0.51 degrees. As a result of the conducted studies on physicochemical indicators, all samples are within
the permissible norm for titratable acidity.

Physicochemical indicators determined in juices (watermelon, tomato) confirm the relevance of its use
for obtaining lycopene and functional dietary supplements, which will expand the raw material base for
the production of certain types of food products.
Keywords: lycopene, watermelon, tomato, carotenoids, melons and vegetables, carotenoids.

Кіріспе. Толыққанды тамақтану адам
өмірінің негізі болып табылады және адамның
жүрек-қан тамырлары (атеросклероз, миокард
инфарктісі, инсульт, гипертония және т.б.),
онкологиялық, асқазан-ішек, метаболикалық
(семіздік, остеохондроз т.б.) ауруларының көп-
шілігінің алдын алудың маңызды факторы болып
саналады. Қазіргі уақытта еліміздің әртүрлі
аймақтарында халықтың аса биологиялық құнды
азық-түлік өнімдерін тұтынуының айтарлықтай
төмендеуі, витаминдер мен бірқатар минералды
заттардың жеткіліксіз тұтынуы байқалады. Бұл
мәселені шешудің бір жолы антиоксиданттық
белсенділігі бар және адам денсаулығын
сақтауда, иммундық жүйені нығайтуда және
созылмалы аурулардың алдын алуда маңызды
физиологиялық рөл атқаратын каротиноидтарды
тамақ рационына қосу болуы мүмкін.

Биологиялық қасиеттеріне байланысты каро-
тиноидтар адам өмірінде маңызды физиология-
лық рөл атқарады және олардың қолдану аясы-
ның кеңеюі каротиноидтар мен оларды қолдана-

тын тағам өнімдерінің өндірісін арттыруды қажет
етеді. Осыған сәйкес, каротиноидтарды алудың
қолданыстағы технологияларын жетілдіру және
шикізат базасын кеңейту, оның ішінде құрамын-
да каротині бар шикізатты қайта өңдеу зауы-
тында қайталама ресурстарды пайдалану арқылы
кеңейту саласындағы зерттеулер өзекті болып
табылады.

Бақша дақылдары мен көкөніс дақылдарында
каротиноидтар (ликопин) әдемі түс беріп қана
қоймайды, сонымен қатар ағзадағы асқын то-
тығумен күресетін, бос радикалдарды, канцеро-
гендерді дезактивациялауға көмектесетін және
қатерлі ісік пен жүрек-қан тамырлары аурулары-
ның дамуын тежейтін жоғары антиоксиданттық
қасиеттерге ие [1].

Ликопин - қызанақ, гуава және қарбыз сияқты
кейбір өсімдіктердің жемістерінің түсін анықтай-
тын каротиноидты пигмент. Ликопин антиокси-
данттық белсенділікке ие, атап айтқанда, қатерлі
ісіктерінің пайда болуы мен дамуына жол бер-
мейтін ДНҚ-ны қорғауда негізгі рөл атқарады.
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Ол атеросклероздың, катарактаның алдын алу
шарасы ретінде әрекет етеді және кейбір қабыну
процестерін емдейді [2].

Ликопин – майда еритін каротиноид, ол қыза-
нақта, қарбыз целлюлозасында (3,55-4,86 мг/100
г), қызыл грейпфрутта, шырғанақ пен итмұрын-
да кездеседі. Ликопин Е-160 тағамдық қоспа-
сы ретінде тіркелген және Ресейде, Беларусьте,
АҚШ-та, Австралияда, Жаңа Зеландияда және
Еуропалық Одақта пайдалануға рұқсат етілген.
Ликопиннің ұсынылатын мөлшері тәулігіне 5-10
мг құрайды [3]. Ликопиннің адам ағзасындағы
негізгі қызметі антиоксидант болып табылады.
Тотығу стрессін азайту атеросклероздың дамуын
бәсеңдетеді, сонымен қатар онкогенезді болдыр-
майтын ДНҚ қорғанысын қамтамасыз етеді. Ли-
копин және құрамында ликопин бар тағамдарды
тұтыну адамдарда тотығу стресс маркерлерінің
айтарлықтай төмендеуіне әкеледі. Ликопин адам
қанындағы ең күшті каротиноид және антиокси-
дант болып табылады [4].

Ғалымдар өз зерттеулерінің нәтижесінде қар-
таю үдерісін баяулату, иммундық жүйенің қыз-
метін арттыру, жүрек-қан тамырлары аурула-
рының қаупін төмендету, жасушааралық мета-
болизмнің тұрақтылығын қамтамасыз ету және
онкологиялық патологиялардың алдын алу ме-
ханизмдерін анықтауға ұмтылады. Осы мақсатта
каротиноидтар арасындағы ең күшті антиок-
сиданттардың бірі болып табылаты ликопиннің
биологиялық әсері кеңінен зерттелуде. Ең күшті
антиоксиданттардың бірі ретінде оның синглетті
оттегін бейтараптандыру қабілеті β-каротиннен
екі есе, α-токоферолдан он есе және глутатион-
нан жүз жиырма бес есе тиімдірек [5]. 1903 жылы
Lycopersicum esculentum (қызанақ) тұқымынан
бөлініп алынған ликопин өзі бөлініп алынған
жемістің атымен аталған [6].

Адамдарда қатерлі ісіктерді емдеуде лико-
пинді зерттеу оның простата безінің жергілікті
қатерлі ісігін емдеу тиімділігін арттыратынын
көрсетеді [7]. Сондай-ақ, қуық асты безінің
қатерлі ісігіне шалдығу қаупі жоғары ерлер ара-
сында простата обырына байланысты өлім дең-
гейін төмендетуге ықпал етеді және гормоналды
сезімталдық күйіне тәуелсіз түрде қайталанатын

простата обырының дамуын тежейді [8]. Бұдан
бөлек, ликопин өмір сүру сапасын жақсартуға,
сүйек ауырсынуын жеңілдетуге және төменгі зәр
шығару жолдарының симптомдарын бақылауды
қамтамасыз етуге қабілетті екені анықталған [9].

Сондай-ақ, ликопин көздің көптеген аурула-
рының дамуында маңызды рөл атқаратын то-
тығу стрессінен қорғанысты қамтамасыз етеді.
Зерттеулер көрсеткендей, ликопин егде жастағы
адамдарда көру қабілетінің жоғалуына алып ке-
луі мүмкін макулярлы дегенерацияның дамуына
әсер ететін химиялық және қабыну процестерін
тежейді.

Ликопин - жемістер мен көкөністерге са-
ры, қызғылт сары және қызыл түстер беретін
және суда ерімейтін каротиноидтар тұқымда-
сының қосылысы. Біздің ағзамыз ликопинді
өздігінен синтездей алмайды, сондықтан қызыл
түсті көкөністерді, жемістерді жеу керек немесе
байытқыш ретінде тағам рационын тағамдық
қоспалармен байытуға болады. Ағзада ликопин
күшті антиоксидант ретінде әрекет етіп, жасуша-
ларды бос радикалдар тудыратын тотығу әсерінен
қорғайды. Тотығу үдерісі қабыну реакцияларын
қоздырып, қант диабеті, Альцгеймер ауруы, қа-
терлі ісік және жүрек-қан тамыр жүйесімен бай-
ланысты патологиялардың дамуына ықпал етеді.
Антиоксиданттық қасиеттерінің арқасында лико-
пин зиян холестерин деңгейін төмендету арқылы
инфаркт пен инсульт қаупін азайтуға көмекте-
седі, сонымен қатар, бұл қосылыс теріні уль-
тракүлгін сәулелердің зиянды әсерінен қорғай
отырып, меланоманың даму қаупін төмендетуге
ықпал етеді. Ликопиннің сүйек тінінің жасуша-
ларына да оң әсері бар, ол олардың өмірлік
циклін ұзартуға және сүйек тінінің жалпы күйін
жақсартуға көмектеседі.

Ликопин термиялық өңдеу арқылы жойылмай-
ды, сондықтан ол негізінен қызанақтан жасалған
тағамдар мен өнімдерде кездеседі. Сонымен қа-
тар, жоғары температура каротиноидтың құры-
лымын өзгертеді, осылайша ол денеге жақсырақ
және толық сіңе бастайды. Томат пастасында
жаңа піскен қызанақтарға қарағанда 30 есе көп
ликопин бар. Бірқатар зерттеулер каротиноид
ликопині бар тағамдарды үнемі тұтыну жүрек-
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қан тамырлары аурулары мен қуық асты безінің
қатерлі ісігінің қаупін төмендететінін көрсетті
[10].

Жергілікті көкөністер мен бақша дақылдары
ликопин алу үшін пайдаланылғандықтан, бұл өн-
діріс шығындарының төмен болуына әкеледі. Бір
қызығы, құрамында ликопин бар өнімдер шикі
күйінде тұтынылғанда, ол ағзаға аз мөлшерде
сіңеді. Оларды термиялық өңдеу кезінде ликопин
концентрациясы артады, бірақ бұл жағдайда да
жеткіліксіз болуы мүмкін.

Осыған байланысты, ликопинді тамақ өн-
дірісінде қолдану қазіргі өмір салты жағдайын-
да маңызды және қажетті элементке айналуда.
Оның антиоксиданттық, қабынуға қарсы және
қорғаныш қасиеттері тағам өнімдерінің биологи-
ялық құндылығын арттырып, түрлі аурулардың
алдын алу мүмкіндігін кеңейтеді.
Материалдар мен әдістер. Зерттеу объ-

ектілері - қарбыз және қызанақ шырындары,
каротиноидты ликопин. Зерттеу үшін қарбыз
мен қызанақтың әртүрлі отандық сорттарынан
сынамалар алынды. Қарбыздан 1-үлгі – «Асар»
қарбызы, 2-үлгі «Достық10», 3-үлгі – «Кримсон
Свит» қарбызы; қызанақтан 4-үлгі - «Солнеч-
ный» қызанағы; 5-үлгі –«Колхозный 34» қыза-
нағы; 6-үлгі – «Ахтанақ» қызанағы.

Зерттеу үшін жалпы қабылданған стандарт-
ты әдістер қолданылды: органолептикалық,
физика-химиялық, биохимиялық, санитарлық-
гигиеналық.

Зерттеу үшін келесі әдістер қолданылды:
- МЕМСТ ISO 750-2013 Өңделген жеміс-

көкөніс өнімдері. Титрленетін қышқылдықты
анықтау.

- МЕМСТ ISO 2173-2013 еритін қатты заттар-
ды рефрактометриялық әдіспен анықтау.

- МЕМСТ 29031-91 Құрғақ заттарды анықтау
әдісі.

Құрғақ заттардың мөлшері SNEL-104 рефрак-
тометрі арқылы анықталды. Шикізат пен өнім-
дердің ылғалдылығы MX-50 ылғал өлшегішінің
көмегімен анықталды. Өлшеу нұсқауларға сәй-
кес жүргізіледі: 5 грамм сынама алынады, шы-

ныаяққа біркелкі қабатта жайылды және 130°С
температурада кептіріледі.

- МЕМСТ 51433-99 Жеміс-көкөніс шырын-
дары. Рефрактометр көмегімен еритін қатты
заттардың құрамын анықтау әдісі.

- ликопинді анықтау әдісі. Гександы сусыздан-
дыру әдісі.

Ликопин мөлшері гександы сусыздандыру
әдісі арқылы анықталды, онда шырындардың
бензинде ерітілуі нәтижесінде ликопин гексан
фракциясына ауысады. Өсімдік пигментін
бөліп алу үшін әр сынамадан 2,5 мл алынып,
пробиркаларға құйылды, содан кейін әр
пробиркаға тең мөлшерде бензин қосылды.
Қоспа мұқият шайқалып, анық екі фазалы жүйе
түзілгенше қалдырылды. Жоғарғы фаза (гексан)
ашық, мөлдір, сары-қызғылт сары түсті болды,
ал төменгі фаза (сулы) ақшыл қызыл түсті және
мөлдір емес болып көрінді. Жоғарғы мөлдір
қабат тамшуыр көмегімен мұқият алынып,
фарфор шыныаяққа құйылды, содан кейін
су моншасында 0,25–0,5 мл қалғанға дейін
буландырылды. Ликопиннің мөлшері жоғарғы
фазаның биіктігі бойынша анықталды.

- МЕМСТ 5898 – 87 Қышқылдық пен сіл-
тілілікті анықтау.

- МЕМСТ Р 51478-99 (ISO 2917-74) сутегі
ионының рН концентрациясын анықтау.

- МЕМСТ Р ISO 22935-2-2011 органолептика-
лық бағалаудың ұсынылған әдістері.

- МЕМСТ 51433-99 «Жеміс-көкөніс шырын-
дары. Рефрактометр көмегімен еритін қатты
заттардың құрамын анықтау әдісі.

- белсенді қышқылдықты Testo 206-pH1 рН
өлшегішінің көмегімен анықтау.
Нәтижелер мен талқылау.Зерттеу үшін

бақша дақылдары (қарбыз) және көкөніс дақыл-
дары (қызанақ) алынды. Жұмыс үшін қарбыз
мен қызанақтың келесі сорттары пайдаланылды:

1. «Асар» қарбыз сорты. Орташа салмағы: 7-12
кг, қабығы қалың, қара жолақты ерте пісетін
сорт. Целлюлозасы ашық қызыл, ірі түйіршікті,
шырынды және қарбызға тән хош иіске ие. Бұл
сорт негізгі ауруларға төзімділігімен және ұзақ
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сақталу қабілетімен ерекшеленеді.
2. «Достық-10» қарбызы. Орташа салмағы 5-10

кг аралығында болатын, салыстырмалы түрде
орташа кеш пісетін қарбыз сорты. Қабығы жұқа,
қара жолақты. Целлюлозасы ашық қызыл, ұсақ
түйіршікті, шырынды және қарбыз хош иісі
айқын білінеді. Сорт негізгі ауруларға төзімді
және жиналған өнімді 3 айға дейін сақтауға
қабілетті. Өсіп-өну кезеңі 90-95 күнді құрайды.
Бұл сорт оңтүстік аймақтарда ашық алаңдарда
және пленкалы жылыжайларда өсіруге бейімдел-
ген.

3. «Кримсон Свит» сорты – ерте пісетін, ашық
және қорғалған топырақ жағдайларына арналған
қарбыз сорты. Өсу мерзімі 65-80 күн. Өсімдіктің
ұзындығы 3-5 м аралығында, ірі жемісті, ұзын
сопақша пішінді, ұзындығы 50-60 см, салмағы
12-15 кг дейін жетеді. Қабығы ашық жасыл түсті,
қара-жасыл мәрмәр өрнектері бар. Целлюлозасы
бай қызғылт-қызыл, тығыз, шырынды және тәтті.
Бір өсімдіктен 25-30 кг өнім алынады.

4. «Солнечный» сорты – ерте пісетін қызанақ
сорты. Жемістері қызыл түсті, сопақша, сәл
жұмыртқа тәрізді, салмағы 85-105 г аралығында.
Құрылымы тығыз, 3-5 тұқым камерасы бар,
жапырақшадан оңай бөлінеді. Егіннің біркелкі
пісуі өнімді жинау мен тасымалдау барысында
артықшылық береді. Көшет отырғызғаннан кейін
53-56 күнде өнім береді. Сорт негізгі қызанақ
ауруларына төзімді.

5. «Колхозный 34» сорты – орта маусымдық
қызанақ сорты. Жемістері жалпақ дөңгелек пі-
шінді, қызыл фонда сары жолақтары бар. Пісу
барысында күн сәулесінің әсерінен түсі қанық
қызыл реңкке ие болады. Целлюлозасы көп
камералы, шырынды және тәтті. Жемістерінің
орташа салмағы 200-400 г. Бұл сорт салаттарға,
шырындарға, соустар мен макарон өнімдерін
дайындауға қолайлы.

6. «Ахтанақ» сорты – орта маусымдық қызанақ
сорты, өну кезеңі 115-127 күнді құрайды. Же-
містері дөңгелек, тегіс, піскен кезде қызыл түске
ие, салмағы 60-100 г аралығында. Шырынды,
дәмдік қасиеттері жоғары, жарылуға бейім емес.
Сорт жаңа піскен күйінде тұтынуға, консервіле-

уге және қайта өңдеуге жарамды.
Таңдап алынған бақша және көкөніс дақылда-

рынан (қарбыз, қызанақ) шырындар
дайындалды.
Қарбыз шырыны шырынды целлюлозаны пре-

стеу әдісі арқылы бөлу технологиясымен дай-
ындалды. Өңдеу процесінде ірі целлюлоза бөл-
шектері жойылады, бірақ өнім құрамында белгілі
бір мөлшерде диеталық талшықтар сақталады.
Шикізат ретінде піскен, ашық түсті және зақым-
данбаған қарбыздар таңдалып алынды.

Піскен қарбыз ағынды су астында 20-25°С
температурада жуылды, қабығы аршылып, қа-
лыңдығы 1 мм-ден аспайтын ақ целлюлоза қа-
баты қалдырылды. Қарбыз целлюлозасы үлкен
кесектерге кесіліп, тұқымдары алынып тасталды.
Целлюлоза шырынның ауырлық күшімен ағуына
мүмкіндік беру үшін 1 минут бойы көлбеу
перфорацияланған бетте ұсталды, содан кейін
80 л/сағатқа дейінгі престеу жылдамдығымен
сығылды. Алынған шырын 85-90°С температу-
рада 8-10 минут бойы пастерленді және алдын
ала жуылып, стерильденген ыдыстарға құйылды.
Одан кейін орау процесі жүргізіліп, өнім 18-20°С
температураға дейін салқындатылды. Дайын шы-
рын 2-4°С температурада сақталды.

Томат шырынын алу үшін піскен, қабығы
аршылған және сұрыпталған қызанақтар 20-25°С
температурадағы ағынды сумен жуылды. Өңдеу
барысында олар 60-70°С-қа дейін қыздырылып,
ұсақталды, содан кейін пресс астында сығылды.
Алынған шырын тұқымдардан, ірі қосындылар-
дан (жемістердің жасыл бөліктері мен қабығы-
нан) тазарту мақсатында електен (дәке арқылы)
өткізілді және стерильді ыдыстарға құйылды.
Микроорганизмдерді жою қажеттілігі қызанақ
шырынының қышқылдығының төмен болуымен
байланысты, себебі оның рН деңгейі 5,5-6,5
аралығында, бұл бірқатар микроорганизмдер-
дің, соның ішінде спора түзетіндердің дамуына
қолайлы жағдай туғызады. Осыған байланысты
қызанақ шырыны 110°С температурада 20-25
минут бойы зарарсыздандырылды.

Зерттеулер нәтижесінде қарбыз мен қыза-
нақтың отандық сорттарының үлгілеріндегі каро-
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тиноидты ликопиннің мөлшері анықталды. Қар-
быз бен қызанақтың құрамындағы ликопиннің
болуы зерттеліп, талдау жүргізілді. Алдын ала
таңдап алынған қарбыз бен қызанақтың әртүрлі
отандық сорттарының жаңа үлгілері зерттеліп,
сынақтан өткізілді.

Қарбыз және қызанақ шырындарының органо-

лептикалық және физика-химиялық қасиеттері
зерттелді.

Қарбыз және қызанақ шырынының әртүр-
лі үлгілерінің органолептикалық және физика-
химиялық көрсеткіштері 1-кестеде келтірілген.

Үлгілер: қарбыз: 1-үлгі, 2-үлгі, 3-үлгі. қыза-
нақ: 4-үлгі, 5-үлгі, 6-үлгі.

1. кесте. Қарбыз бен қызанақтың органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштері

Үлгілер

Шырын көрсеткіштері
сыртқы түрі, консистенциясы, дәмі,

иісі және түсі
титрленетін
қышқылдық,

оТ

белсенді
қышқылдық,

pH

еритін
қатты

заттардың
мөлшері,

(°Brix)
1- үлгі айқын қарбыз дәмі, тәтті, біркелкі,

ашық қызғылт, мөлдір емес,
жұмсақсыз және тұнбалы

0,41 4,4 8,1
2- үлгі 0,38 4,3 8,4
3- үлгі 0,45 4,4 8,2
4- үлгі айқын тән қызанақ хош иісі, бүкіл

массаға таралған майда ұнтақталған
жұмсағы бар біртекті сұйықтық,

қызыл түсті

0,46 5,8 7,6
5- үлгі 0,49 5,5 7,0
6- үлгі 0,51 6,0 6,8

1-кестеде ұсынылған мәліметтерге сәйкес,
алынған барлық шырындардың сапа көрсеткіш-
тері белгіленген рұқсат етілген шектерге сәйкес
келетіні анықталды. Барлық қарбыз шырындары
ашық қызғылт түсті болып, қарбызға тән тәтті
дәмге ие болды. Brix шкаласы бойынша еритін
заттардың мөлшері 8,1-ден 8,4%-ға дейін, ал
титрленетін қышқылдық 0,38-ден 0,45°-қа дейін
өзгерді.

Томат шырындары қызыл түсті, құрамында
массаға біркелкі бөлінген майда ұнтақталған
целлюлоза болды. Brix бойынша еритін заттар-
дың мөлшері 6,8-ден 7,6%-ға дейін, ал титр-
ленетін қышқылдық 0,46-дан 0,51° аралығында
ауытқыды. Алынған нәтижелерге сәйкес, «Асар»
қарбызы мен «Солнечный» қызанақ сорттары-
нан алынған шырындар органолептикалық және
физика-химиялық қасиеттері бойынша ең жоға-
ры бағаға ие болды.

Зертханалық жағдайда ликопин қарбыз бен
қызанақ шырынынан гексан әдісімен бөлініп
алынды.

Зерттеу нәтижелері барлық зерттелген қарбыз
және қызанақ үлгілерінде ликопиннің бар екенін,
алайда оның мөлшері мен түс ерекшеліктері
әртүрлі болатынын көрсетті. 2-кестеде гександы
сусыздандыру әдісі арқылы анықталған ликопин
көрсеткіштері ұсынылған.

Ликопинді оқшаулау бойынша жүргізілген
талдаулар нәтижесі ликопиннің ең көп мөл-
шері қарбыз үлгісінің 1-үлгісінде (20%) және
4-үлгідегі қызанақта (23,5%) бар екені екенін
көрсетті. Осылайша, алынған эксперименттік де-
ректер ликопиннің барлық зерттелген қарбыздар
мен қызанақтарда кездесетінін растайды. Лико-
пиннің ең жоғары мөлшері «Асар» қарбыз сорты
мен «Солнечный» қызанақ сортында анықталды.

Жүргізілген эксперименттік зерттеулер мен
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талдаулардың нәтижелеріне сүйене отырып, қы-
занақ құрамындағы ликопин мөлшері қарбызбен

салыстырғанда жоғары екендігі туралы қорытын-
ды жасауға болады.

2 - кесте. Ликопинді гександы сусыздандыру әдісімен анықтау

Көрсеткіштер
Қарбыздар Қызанақтар

1- үлгі 2- үлгі 3- үлгі 4- үлгі 5- үлгі 6- үлгі
Түсі ашық

сары
қызғылт

сары

ашық
сары

қызғылт
сары

ашық
сары

қызғылт
сары

ашық
сары-

қызғылт
сары

сары-
қызғылт

сары

ашық
қызғылт

сары

Гексан мөлшері, мл 1,5 1,9 2,2 1,7 2,0 1,8
Буландырудан

кейінгі мөлшері, мл
0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4

Ликопин мөлшері,
%

20,0 15,8 13,6 23,5 20,0 22,2

Қорытынды. Зертханалық жағдайда қарбыз
және қызанақтың отандық сорттарының органо-
лептикалық және физика-химиялық көрсеткіш-
тері анықталды.

Отандық қарбыздың «Асар», «Достық10»,
«Кримсон Свит» және қызанақтардың «Солнеч-
ный», «Колхозный 34», «Ахтанақ» сорттарының
органолептикалық және физика-химиялық
көрсеткіштері зертханалық жағдайда анықталды.
Барлық қарбыз шырындары ашық қызғылт
түсті болып, қарбызға тән тәтті дәмге ие
болды. Brix шкаласы бойынша еритін заттардың
мөлшері 8,1-ден 8,4%-ға дейін, ал титрленетін
қышқылдық 0,38-ден 0,45°-қа дейін өзгерді.

Томат шырындары қызыл түсті, құрамында
массаға біркелкі бөлінген майда ұнтақталған
целлюлоза болды. Brix бойынша еритін заттар-
дың мөлшері 6,8-ден 7,6%-ға дейін, ал титр-
ленетін қышқылдық 0,46-дан 0,51° аралығында
ауытқыды. .

Физико-химиялық көрсеткіштер бойынша
жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде барлық
үлгілер титрленетін қышқылдық бойынша
рұқсат етілген шектерде.

Қарбыз бен қызанақтың отандық сорттарының
үлгілеріндегі каротиноидты ликопиннің мөлшері
анықталды. Отандық қарбыз мен қызанақтың әр-

түрлі сорттарынан ликопинді бөліп алу бойынша
жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде барлық
үлгілерде ликопин бар, бірақ әртүрлі мөлшерде
екені анықталды. Ликопинді анықтау кезінде
ең көп мөлшері қарбызда 1-үлгіде (20%), ал
қызанақтың 4-үлгісінде (23,5%) болатыны аны-
қталды.

Жүргізілген зерттеулердің нәтижелерін ескере
отырып, «Асар» қарбыз сорты мен «Солнечный»
қызанақ қолайлы баға алды.
Қаржыландыру. Материалдар BR22886613

«Инновациялық технологияларды дамыту»
ғылыми-техникалық бағдарламасы аясында
«Онкологиялық аурулардың алдын алу үшін құ-
ны төмен және жоғары сапа көрсеткіштерімен
функционалды тағамдық қоспаларды өндіру
технологиясын жасау» жобасы аясында дай-
ындалған. Ауыл шаруашылығы министрлігінің
101 «Ғылыми зерттеулер мен іс-шараларды
бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру»
кіші бағдарламасы бойынша 267 «Білім
мен ғылыми зерттеулердің қолжетімділігін
арттыру» бюджеттік бағдарламасы бойынша
ауыл шаруашылығы өсімдік шаруашылығы
өнімдері мен шикізатын өңдеу және сақтау
технологиялары»; Қазақстан Республикасы
2024-2026 жж.
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This article considers the influence of microorganisms on the composition of semi-smoked sausages
and technological processes. Liquid propionic acid bacteria were introduced into beef and their biological
value, organoleptic and physicochemical parameters were studied. The influence of the use of starter
microorganisms on tenderness, juiciness, nutritional value of the finished product, formation of the necessary
level of structure and ability to retain moisture was studied, and also it was established that due to the
action of starter microorganisms organoleptic indicators increase. As a result of experimental samples
and researches the optimised formulation and technology of fermented semi-smoked sausages have been
created.

Physico-chemical, organoleptic indicators, moisture-holding capacity, active acidity pH of the finished
product and raw materials were determined. The method of production of fermented semi-smoked sausages
is characterised by the introduction of starter culture into the raw material after the stage of meat grinding,
before salting. The optimal ratio of liquid propionibacterium Propionibacterium shermani and Lactobacillus
acidophilus, L.casei, L.Plantarum (2 strains of propionibacterium shermani and Lactobacillus acidophilus)
is 0.1%, fermentation time - 8 hours.

Based on the results of experimental studies, we consider the use of liquid propionic acid bacteria
‘ProBioLiz’ (2 strains of propionic acid bacteria Propionibacterium shermani and lactobacillus).
Keywords: 1st and 2nd category beef, starter microorganisms, propionic acid microorganism, fermented

beef, fermented half-sausages, amino acid composition.

СТАРТЕР МИКРОАҒЗАЛАРЫМЕН ӨҢДЕЛГЕН ФЕРМЕНТТЕЛГЕНЖАРТЫЛАЙЫСТАЛҒАН
ШҰЖЫҚЖАСАУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ӘЗІРЛЕУ

2Ш.Б. Байтукенова , 1У.А. Рыспаева, 1С.Б. Байтукенова
1«Қ.Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті» АҚ, Астана, Қазақстан,
2«С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті», Астана, Қазақстан,

e-mail: baytukenova75@mail.ru

Бұл мақалада микроорганизмдердің жартылай ысталған шұжықтардың құрамына және техноло-
гиялық процестеріне әсері қарастырылады. Сиыр етіне сұйық пропион қышқылы бактериялары қо-
сылып, олардың биологиялық құндылығы, органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштері
зерттелді. Стартерлік микроорганизмдерді қолданудың дайын өнімнің нәзіктігіне, шырындылығы-
на, тағамдық құндылығына, құрылымның қажетті деңгейінің қалыптасуына және ылғалды сақтау
қабілетіне әсері зерттелді, сонымен қатар әрекетке байланысты стартердің органолептикалық көр-
сеткіштері жоғарылайды екендігі анықталды. Эксперименттік үлгілер мен зерттеулер нәтижесінде
ферменттелген жартылай ысталған шұжықтардың оңтайландырылған рецептісі мен технологиясы
жасалды.

Дайын өнім мен шикізаттың физикалық-химиялық, органолептикалық көрсеткіштері, ылғал ұстау
қабілеті, белсенді қышқылдығының рН-ы анықталды. Ферменттелген жартылай ысталған шұжы-
қтарды өндіру әдісі етті ұсақтау кезеңінен кейін, тұздаудың алдында шикізатқа стартерлі микроағза-
ны енгізумен сипатталады. «ProBioLys» сұйық пропион қышқылы бактериясын (Propionibacterium
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shermani және lactobacilli Lactobacillus acidophilus, L.casei, L.Plantarum пропион қышқылының 2
штаммы) пайдаланудың оңтайлы арақатынасы 0,1%, ферменттеу уақыты 8 сағат.

Эксперименттік зерттеулердің нәтижелеріне сүйене отырып, ысталған ет өнімдерінде сұйық про-
пион қышқылы бактериясы «ProBioLys» (Propionibacterium shermani және lactobacilli Lactobacillus
acidophilus, L.casei, L.Plantarum пропион қышқылының 2 штаммы) сұйық пропион қышқылы бакте-
риясын қолдану орынды деп санаймыз.
Түйін сөздер: 1 және 2 санаттағы сиыр еті, бастапқы микроорганизмдер, пропион қышқылы мик-

роорганизмі, ферменттелген сиыр еті, ферменттелген жартылай шұжықтар, аминқышқыл құрамы.

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ФЕРМЕНТИРОВАННОЙ КОЛБАСЫ С
ПРИМЕНЕНИЕМ СТАРТОВЫХ КУЛЬТУР МИКРООРГАНИЗМОВ

2Ш.Б. Байтукенова , 1У.А. Рыспаева, 1С.Б. Байтукенова
1АО «Казахский университет технологии и бизнеса имени К. Кулажанова», Астана, Казахстан,

2 НАО «Казахский агротехнический исследовательский университет им. С.Сейфуллина», Астана, Казахстан,
e-mail: baytukenova75@mail.ru

В данной статье рассмотрено влияние микроорганизмов на состав полукопченых колбас и техно-
логические процессы. В говядину вносили жидкие пропионокислые бактерии и изучали их биоло-
гическую ценность, органолептические и физико-химические показатели. Изучено влияние исполь-
зования заквасочных микроорганизмов на нежность, сочность, пищевую ценность готового продук-
та, формирование необходимого уровня структуры и способность удерживать влагу, а также уста-
новлено, что за счет действия закваски повышаются органолептические показатели. В результате
экспериментальных образцов и исследований создана оптимизированная рецептура и технология
ферментированных полукопченых колбас.

Определены физико-химические, органолептические показатели, влагоудерживающая способность,
рН активной кислотности готового продукта и сырья. Способ производства ферментированных по-
лукопченых колбас характеризуется введением в сырье стартовую культуру после стадии измель-
чения мяса, перед посолом. Оптимальное соотношение использования жидкой пропионовокислой
бактерии «ПроБиоЛиз» (2 штамма пропионовокислой бактерии Propionibacterium shermani и лак-
тобациллы Lactobacillus acidophilus, L.casei, L.Plantarum) составляет 0,1%, время ферментации – 8
часов.

На основании результатов экспериментальных исследований мы считаем актуальным использо-
вание жидкой пропионовокислой бактерии «ПроБиоЛиз» (2 штамма пропионовокислой бактерии
Propionibacterium shermani и лактобактерий Lactobacillus acidophilus, L.casei, L.Plantarum) в копче-
ных мясных продуктах.
Ключевые слова: говядина 1-й и 2-й категории, стартовые микроорганизмы, пропионовокислый

микроорганизм, ферментированная говядина, ферментированные полуколбасы, аминокилотный со-
став.

Introduction. The most important condition for
increasing the range of sausage products is to reduce
the cost of sausage products while maintaining
standard quality. Currently, the best way to solve this
problem is the introduction of new technologies that
improve the biochemical changes occurring during
the processing of meat raw materials. The use of
microorganisms in the production of meat products

helps to improve the quality of the finished product
[1].

Currently, there are many large-scale theoretical
and experimental materials on the use of sourdough
starters in sausage production, including the study
of probiotic microorganisms of scientific interest.
Probiotic microorganisms include bifido and
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propionic acid bacteria. Propionic acid bacteria
grow at low temperatures, produce odorous,
antimutagenic substances, vitamin B12, amino
acids, and are highly active against pathogenic
microflora.

Fermented sausages are produced at a
constant temperature and, depending on the
relative humidity, depending on the change
in microbiological, biochemical and physical
processes during ripening.

During the ripening of sausages, proteins
are broken down into oligopeptides and free
amino acids by the formation of histenzyme and
aminopeptidase, which has a very good effect on
the flavour of the finished product [2].

The aim of the work was to study the biochemical
activity of propionic acid bacteria at the stage
after treatment of raw materials with starter
microorganisms at the stages of the technological
process of production of semi-smoked sausages.

Propionic acid and bifidobacteria are very widely
used in food production. Therefore, it is important
to determine the odour-correcting and biochemical
activity of the bacteria. In the works of Khanhalaev
I.A. and I.S. Khamagaeva the influence of propionic
acid and bifidobacteria on the finished sausage
product was considered and it was proved that
organoleptic parameters are significantly improved
[3].

In their work, P. Nedelsheva and D. Zenkova
proved that the addition of probiotic strain
Lactobacillus Plantarum to the raw material
provides mass and reduction of pathogenic flora
in raw smoked sausage due to the necessary
fermentation process [4].

In their workM. Laranjo and M.E. Potes
suggested that propionic acid bacteria increase
the safety of fermented meat products by rapidly
acidifying the matrix and producing antimicrobial
agents such as bacteriocins [5].

In his works S.E. Shokesheva, Y.M. Uzakov
studied the effect of starter microorganisms on the
acceleration of ripening of finished meat products
and microstructure of finished sausage [6].
Materials and methods. Scientific and

experimental work was carried out in the
experimental shop for processing of meat products.
As a material for experiments were taken
experimental samples of semi-smoked sausage
made on the basis of standard GOST 31785-2012.
ST RK 1731-2007 Determination of organoleptic
quality indicators of meat and meat products was
carried out.

Acidity pH and water activity in sausage was
measured using a digital pH-meter. The sample was
chopped and mixed by passing it twice through a
meat grinder. The prepared solution (1:10 ratio with
distilled water) was determined from the mixture
obtained after settling at 20°C for 30 minutes.
The study was repeated 5 times. The total value is
obtained from the method of variance calculation.

The ability to bind moisture was determined
by the pressing method, based on the separation
of water from the test sample during pressing,
sorption of the separated moisture with filter paper
and determination of the amount of water. The
study was carried out by repeating 5 times by the
area of the spot left on the filter paper. The total
value is obtained based on the method of variance
calculation.

Counting the number of mesophilic aerobic
and facultative-anaerobic microorganisms in the
prepared samples and the number of colonies in
Petri dishes was carried out in accordance with
ST GOST R 51448-2010 of the Republic of
Kazakhstan. This study was carried out after the
manufacture of samples and after expiry date.

Liquid propionic acid bacteria ‘ProBioLyz’ (2
strains of propionic acid bacteria Propionibacterium
shermani and lactobacillus Lactobacillus
acidophilus, L.casei, L.Plantarum) 0.08%, 0.1%,
0.15% per 100 kg were used as a starter.

The technological process was carried out in
accordance with the technological instructions in
compliance with the rules for meat industry
enterprises.

The method of production of fermented
semi-smoked sausages was characterised by the
introduction of starter microorganisms into the raw
material after the stage of meat grinding, before
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salting. Beef semi-smoked sausage was chosen as the basic recipe (Table 1).

Table 1 - Recipe for fermented semi-smoked sausage

Raw materials Beef sausage 100 кг/кг
Sample 1 Sample 2 Sample 3

beef 1 grade 85 60 55 50
beef 2 grade - 25 30 35
Raw fat 10 10 10 10
Egg powder 5 5 5 5
Total quantity: 100,00 100,00 100,00 100,00
Spices:
Table salt 2,5 2,5 2,5 2,5
Icing sugar 1,0 1,0 1,0 1,0
Black pepper 0,8 0,8 0,8 0,8
Sodium nitrite 0,045 0,040 0,030 0,025
Starter microorganism ‘PROBIOLIS’ - 0,08 0,1 0,15

Results and discussion: According to the results of chemical analysis, it can be seen that the protein
content and mineral composition of the new fermented sausage product is not significantly higher than that
of the exemplary sausages (Table 2).

Table 2 - Chemical composition of fermented semi-smoked sausage product

Indicators Half-smoked sausage
‘Beef’ (sample) Fermented

semi-smoked
sausage (test
sample 1)

Fermented
semi-smoked
sausage (test
sample 2)

Fermented
semi-smoked
sausage (test
sample 3)

Mass fraction of moisture, % 64,3±0,53 65,5±0,3 65,3±0,6 65,5±0,5
Mass fraction of protein, % 11,40±0,2 11,6±0,3 11,60±0,2 11,60±0,3
Mass fraction of fat, % 21,10±0,2 21,58±0,2 21,58±0,23 21,58±0,2
Acidity, pH 5,9±0,02 5,3±0,01 5,5±0,01 5,5±0,02
Mass fraction of residual
sodium nitrite

0,06±0,0002 0,0025±0,0002 0,0033±0,0002 0,002±0,0001

It can also be seen that the mass fraction of
moisture in the samples slightly increased and the
acidity significantly decreased. And residual sodium
nitrite in the tested sample was reduced compared to
the control sample. The decrease in residual sodium
nitrite in the tested samples was due to the action of
starter microorganisms.

The rapid change in the transformation and colour
formation of sodium nitrite can be attributed to the
decrease in acidity of pH. Due to the reduction of

residual sodium nitrite, a saturated colour of the
finished product can be obtained.

According to the results of the amino acid
composition analysis, it can be seen that the protein
of the sample is significantly richer in amino acids
than the amino acids contained in the semi-smoked
sausage ‘Beef’. An increase in tryptophan, lysine,
isoleucine, valine, leucine, threonine was observed
in fermented semi-smoked sausage (Table 3).
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Таблица 1 - Table 3 - Amino acid composition of semi-smoked sausage

Amino acids
Quantity, 1 mg per 100g Amino acid value, %

Half-smoked sausage
‘Beef’ (sample) Fermented sausage

(trial)
Fermented sausage
(trial)

Fermented sausage
(trial)

836,454 907,023 170 184
Valine 572,678 701,096 124 140
Isoleucine 1036,987 1336,084 112 132
Leucine 1025,999 1383,846 155 184
Lysine 367,654 411,613 88 84
Methionine 571,033 705,714 132 150
Threonine 169,031 187,023 112 128
Tryptophan 497,987 676,682 70 78
Phenylalaline 5077,823 6309,081 120 130

The amount of substituted amino acids does not
tend to fluctuate strongly. That is why the content
of amino acids in the sour sausage semi-smoked is
higher than in the sample. From the above results,
comparing the sample with the test sample, it is clear
that the amount of essential amino acids methonine
in the test sample is lower by 0.4 mg/g protein, in
the test sample phenylalanine increased by 0.8 mg/g
protein

Biological value of the finished product
is determined by the composition of mineral

substances and vitamins. An important indicator of
the nutritional value of fats is the acid composition
of fat. It increases the flavour and energy value of
the finished product. Minerals and vitamins play an
important role in the human body. The human body
cannot synthesise vitamins, so they enter the human
body through products of plant and animal origin.
Deficiency of vitamins and minerals in food leads
to metabolic disorders in the human body [7].

Table 4 shows the amount of minerals and
vitamins in fermented semi-smoked sausage.

Table 4 - Mineral substances and vitamins in fermented semi-smoked sausages

Indicators, 100 mg ‘Beef’ (sample) Fermented
semi-smoked
sausage (test
sample 1)

Fermented
semi-smoked
sausage (test
sample 2)

Fermented
semi-smoked
sausage (test
sample 3)

Minerals:
Calcium (Ca) 34,12±3,65 34,51±5 34,50±6,9 34,50±5,5
Magnesium (Mg) 5,61±1,07 5,73±1,1 5,70±1,14 5,73±1,2
iron (Fe) 1,77±0,3 1,85±0,5 1,85±0,37 1,87±0,43
Vitamins:
Retinol (A) 0,018 0,031 0,027 0,03
Tocopherol (E) 0,027 0,039 0,031 0,04
Ascorbic acid (C) 0,41 0,42 0,43 0,42
Niacin PP 2,63 2,71 2,65 2,71
Thiamine (B1) 0,19 0,2 0,25 0,2
Riboflavin (B2) 0,2 0,22 0,21 0,22
Energy value, kcal (kJ) 244,7 (1023,8) 250,5 (1048,09) 250,5 (1048,09) 250,5 (1048,09)
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According to biological sciences, fats, minerals
are not only explained by substances and vitamins,
the quality of their individual components is
determined, as well as the presence of individual
amino acids in protein and the presence of semi-
unsaturated fatty acids in fats. The rate of digestion
of protein in the intestinal structure or digestion of
food by proteolytic enzymes is one of the important
factors determining the biological value of food.

We investigated fermented semi-smoked
sausages taking into account that the biological value
of protein, which depends on the quantitative units
of amino acids, is degraded by enzymes. In a sample
of specifically fermented semi-smoked sausage, a
hydrolysis stage due to starter microorganisms was
observed.

In conclusion, having analysed the research data,
we are convinced that the starter has an optimal
effect on the biological parameters and food
quality of the finished product. By treating meat
raw material with propionic acid microorganism,
it is possible to increase the species, physical
and chemical composition, biological value of
the finished product. Thus, we can conclude
that propionic acid microorganisms developing in
minced meat lead to a significant increase in the
content of non-exchangeable amino acids in raw
meat.

In order to evaluate the effect of fermented raw
materials on the properties of the finished product,
a study of such indicators as moisture-holding
capacity, active acidity, and yield of the finished
product was carried out (Table 5).

Table 5 - Physico-chemical parameters of a sample of semi-smoked sausage

Indicators Finished product
Beef sausage Sample 1 100 kg/kg Sample 2

100 кг/кг
Sample 3
100 кг/кг

Active acidity, pH 5,9 5,5 5,3 5,5
Moisture retention
capacity, by product
weight, %

60 60,9 62.3 63,8

Finished product yield, % 103,5 104,4 105,8 106

Looking at the values in Table 5, it can be
seen that the active acidity of the experimental
sausages is lower than the pH value of the control
sample. It is very important to evaluate the pH value
(active acidity) of meat raw material for sausage
production.

Analysing the obtained data, it can be said that
the strains of selected microorganisms grow in the
minced meat sample, which can be judged by the
accumulation of lactic acid and decrease in the pH
of the medium.

The increase in lactic acids during meat
fermentation led to a decrease in pH (active acid),
thereby increasing the resistance of raw materials to
putrefactive microorganisms, increasing connective
tissue collagen, and changing the odour and flavour

of meat.
The decomposition of carbohydrates and organic

acids after treatment of raw materials with the
starter microorganism showed that the accumulation
of lactic acid resulted in a significantly higher rate of
acidification in treated batches than in the control,
which is in agreement with the report of Lin and
Zhang [8].

One of the most important indicators of sausage
products is moisture retention and binding integrity.
The importance of water in the production of
meat and meat products is very important for the
production and storage of products. Moisture affects
the yield of the product due to the softness of the
finished product, loss of mass during heat treatment.

The starter culture has a very high moisture
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content, processing of raw material leads to changes
in the internal structure of meat, our goal is to control
the change in moisture content of prototypes after
processing of raw material with culture.

The aim of the study was to determine the
quality of the finished product, pH-activity,
concentration of organic acids, microbiological
quality and organoleptic suitability of semi-smoked
sausage with the addition of liquid propionic acid
bacteria starter ‘ProBioLiz’ (2 strains were observed
propionic acid bacteria Propionibacterium shermani
and lactobacilli Lactobacillus acidophilus, L.casei,
L.Plantarum).

Taking into account the biological value,
organoleptic and physico-chemical indicators of
the finished product, it is recommended to use
fermented beef for the production of semi-smoked
sausage. The optimal ratio of using liquid propionic
acid bacteria ‘ProBioLiz’ (2 strains of propionic
acid bacteria Propionibacterium shermani and
lactobacillus Lactobacillus acidophilus, L.casei,
L.Plantarum) is 0.1%, fermentation time - 8 hours.

Table 5 shows that the control sample of non-
fermented minced meat under study has lower
moisture binding capacity than the fermented
minced meat samples. From the data obtained, it
can be seen that there is a tendency to increase
the moisture-binding capacity of the sausage sample

with the addition of experimental cultures.
The ability of raw materials to retain moisture is

characterised by the ability of raw materials to retain
moisture during thermal processing. This indicator
ensures the yield of the finished product and is
the most important technological indicator. Because
the yield of the finished product increases with the
increase of moisture holding capacity.

Based on the studies of some authors, such as
Marcel Mati, M. Magal, J. Karovicova, Ladislav
Staruch, it is proved that when meat products
are treated with starter microorganisms, moisture
retention increases by 0.96 % [9].

After 2 hours of culturing the sample with 0.1%
starter in the finished product, the lactic acid content
increased by 5.5% compared to the control. After
6 hours, the difference was 15.3%, indicating a
faster accumulation of lactic acid in the sample. This
allows to increase moisture retention properties, due
to which the content of active acid decreases.

Microbiological indicators of sausages, namely
the number of mesophilic aerobic and facultative-
anaerobic microorganisms, were taken into account
in two stages - after sausages preparation and after
the expiry of storage period. The results were
processed in accordance with TR TS TS 034/2013
‘On the safety of meat and meat products’ [10].

Table 6 - Microbiological parameters of semi-smoked sausage after smoking

On request СU TR
034/2013 Beef sausage Sample 1 100 kg/kg Sample 2

100 кг/кг
Sample 3
100 кг/кг

NoMAaAM
CFU*/g, not more Not allowed unavailable unavailable unavailable 1*102 , не менее
Yeast
CFU*/g, not more 100 10 20 50 120

Table 7 - Microbiological indices of semi-smoked sausage after expiry date of sausage products

On request СU TR
034/2013 Beef sausage Sample 1 100 kg/kg Sample 2

100 кг/кг
Sample 3
100 кг/кг

NoMAaAM
CFU*/g, not more 1*104 1*108 1*105 1*104 1*102

Yeast
CFU*/g, not more 100 30 45 80 150
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Figure 1 - Organoleptic evaluation of semi-smoked sausages using propionic acid bacteria

Figure 2 - The result of the color characteristics of semi-smoked sausages

According to the results of Table 6, due to
the primary treatment with microorganisms at the
stage of raw material preparation, we reduced the
growth of the total number of bacteria in the
meat raw material, and due to the introduction
of activated starter microorganisms we obtained a
finished product with the maximum amount of the
necessary microflora.

This cannot be achieved by traditional
introduction of starter microorganisms. This can
be observed by comparing the indices of mesophilic

aerobic and facultative-anaerobic microorganisms
between the product sample and samples #1, #2, #3.
It is observed that the microflora of sample No. 3 has
increased and if the health improvement process is
not carried out properly, the microbiological indices
will increase more than normal.

This results in shortening the shelf life of the
finished product. If we consider the research after
the expiry date based on Table 7, it can be seen that
the microbiological indices of the product sample
are very high. It can be seen that the finished product
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has not reached its shelf life. According to the
results, it can be concluded that model #2 is the most
optimal.

The consistency of the finished samples was
characterized by a more dense, monolithic structure
compared to the control, which is consistent with
the results of microstructural studies (Fig. 1). The
color of sample No. 3 was homogeneous, red. In the
control, a looser consistency was noted, the color
was less intense. Thus, in sample No. 4, sour taste,
pungent odor, dark red color was detected. This may
be due to the presence of lactic acid microorganisms
in the experimental sample, which play an important
role in the formation of the flavor of semi-smoked
sausages. The flavor in sample No. 3, made with
propionic acid bacteria, differs from the rest by a
pronounced taste and aroma.

The data of organoleptic evaluation agree with
the data of the results of color characteristics of
sausages and structural and mechanical indicators
(Fig. 2).

The performed differential analysis showed that
treatment of raw materials with propionic acid
bacteria makes it possible to reduce the lightness
index and increase the rose part of the spectrum,
which forms higher levels of saturation and

brightness of color of finished products.
Conclusion. The quality of finished product,

pH-activity, concentration of organic acids,
microbiological quality and organoleptic properties
of semi-smoked sausage treated with liquid
propionic acid bacteria ‘ProBioLiz’ (2 strains of
propionic acid bacteria Propionibacterium shermani
and lactobacillus Lactobacillus acidophilus, L.casei,
L.Plantarum) were studied.

The optimal ratio of using liquid propionic
acid bacteria ‘ProBioLiz’ (2 strains of propionic
acid bacteria Propionibacterium shermani and
lactobacillus Lactobacillus acidophilus, L.casei,
L.Plantarum) is 0.1%, fermentation time - 8 hours.

Considering the works of the above-mentioned
researchers and the results obtained in the course
of research, the technology of semi-smoked sausage
with the use of starter cultures was developed.

On the basis of the obtained data it is established
that the use of propionic acid microorganisms
in the processing of meat products leads to the
disintegration of fibrous weights.

Technological scheme of production of
traditional semi-smoked sausages does not require
special technical changes, so the new type of product
can be produced at any meat processing enterprise.
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ҒТАМР 65.29.03 https://doi.org/10.58805/kazutb.v.1.26-749

ЖЕРАЛМҰРТПЕН БАЙЫТЫЛҒАН БИДАЙ КЕБЕГІ МЕН СҰЛЫЖАРМАСЫ НЕГІЗІНДЕГІ
ТАҢҒЫ АС ӘЗІРЛЕУ

М. Султанова , Н. Акжанов , А. Сәдуакас , А. Камали
«Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ҒЗИ» ЖШС АФ, Астана, Қазақстан,

Корреспондент-автор:nurtore0308@gmail.com
Таңғы ас көптеген адамдар үшін танымал таңдау болып табылады, өйткені олар оңай дайындалады,

қоректік және салауатты өмір салтын қолдайды. Бұл мақалада жералмұртпен байытылған бидай
кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде таңғы ас әзірлеу қарастырылды.

Сұлы жармасы талшықтар мен дәрумендердің қажетті мөлшерін қамтамасыз етеді, ал бидай кебегі
минералдардың деңгейін жоғарылатады және ас қорытуды жақсартады. Инулинге бай жералмұрт
тәтті дәм қосады және ішектің қалыпты микрофлорасын сақтауға көмектеседі. Сонымен қатар, ол
пребиотикалық қасиеттерге ие, бұл асқазан-ішек жолдарының жұмысына жағымды әсер етеді.

Бұл өнімді әзірлеу сізге күні бойы денсаулық пен энергияны сақтау үшін қажетті дәрумендер мен
микроэлементтермен толықтырылған толық және теңдестірілген таңғы ас алуға мүмкіндік береді.
Экструзия шарттары оның тағамдық құндылығы мен дәмдік сипаттамаларын сақтай отырып, дайын
өнімнің қытырлақ құрылымын қамтамасыз етеді.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, әзірленген құрғақ таңғы ас пайдалы ғана емес, сонымен қатар
пайдалы тағамның дәмді нұсқасы болып табылады, бұл оны тұтынушылардың кең аудиториясы үшін
тартымды етеді. Сонымен қатар, өнімнің жоғары тағамдық құндылығы мен табиғи құрамы қазіргі
заманғы дұрыс тамақтану тенденцияларына сәйкес келеді, бұл оның нарықтағы сұранысына ықпал
етуі мүмкін.
Түйін сөздер: сұлы жармасы, құрғақ таңғы ас, бидай кебегі, жарма өнімдері, жералмұрт.

РАЗРАБОТКА СУХОГО ЗАВТРАКА НА ОСНОВЕ ОВСЯНОЙ КРУПЫ С ПШЕНИЧНЫМИ
ОТРУБЯМИ, ОБОГАЩЕННОЙ ТОПИНАМБУРОМ
М. Султанова, Н. Акжанов , А. Сәдуакас, А. Камали

АФ ТОО «Казахский НИИ перерабатывающей и пищевой промышленности», Астана, Казахстан,
e-mail: nurtore0308@gmail.com

Сухие завтраки являются популярным выбором для многих людей, так как они удобны в приго-
товлении, питательны и способствуют здоровому образу жизни. В данной статье рассмотрим разра-
ботку сухого завтрака на основе овсяной крупы с добавлением пшеничных отрубей, обогащенного
топинамбуром.

Овсяная крупа обеспечивает необходимое количество клетчатки и витаминов, в то время как
пшеничные отруби повышают уровень минералов и улучшают пищеварение. Топинамбур, богатый
инулином, добавляет сладковатый вкус и способствует поддержанию нормальной микрофлоры ки-
шечника. Кроме того, он обладает пребиотическими свойствами, что благоприятно влияет на работу
желудочно-кишечного тракта.

Разработка данного продукта позволит получить полноценный и сбалансированный завтрак, до-
полненный витаминами и микроэлементами, необходимыми для поддержания здоровья и энергии
на протяжении всего дня. Экструдирования обеспечивают хрустящую текстуру готового продукта,
сохраняя при этом его питательную ценность и вкусовые характеристики.

Результаты исследований показали, что разработанный сухой завтрак является не только полез-
ным, но и вкусным вариантом здорового питания, что делает его привлекательным для широкой
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аудитории потребителей. Кроме того, высокая питательная ценность и натуральный состав продукта
соответствуют современным тенденциям здорового питания, что может способствовать его востре-
бованности на рынке
Ключевые слова: овсяная крупа, сухой завтрак, пшеничные отруби, крупяные продукты, топи-

намбур.

DEVELOPMENT OF A DRY BREAKFAST BASED ON OATMEALWITHWHEAT BRAN
ENRICHEDWITH JERUSALEM ARTICHOKE

M. Sultanova, N. Akzhanov , A Saduakas, A. Kamali
«Kazakh research Institute of processing and food industry» LLP AF, Astana, Kazakhstan,

e-mail: nurtore0308@gmail.com

Breakfast cereals are a popular choice for many people, as they are easy to prepare, nutritious, and
promote a healthy lifestyle. In this article, we will consider the development of a breakfast cereal based on
oatmeal with the addition of wheat bran, enriched with jerusalem artichoke.

Oatmeal provides the necessary amount of fiber and vitamins, while wheat bran increases the level of
minerals and improves digestion. Jerusalem artichoke, rich in inulin, adds a sweet taste and helps maintain
normal intestinal microflora. In addition, it has prebiotic properties, which has a beneficial effect on the
functioning of the gastrointestinal tract.

The development of this product will allow you to get a full and balanced breakfast, supplemented
with vitamins and trace elements necessary to maintain health and energy throughout the day. Еxtrusion
conditions ensure the crisp texture of the finished product while preserving its nutritional value and taste
characteristics.

The research results have shown that the developed breakfast cereal is not only healthy, but also a
delicious option for healthy eating, which makes it attractive to a wide audience of consumers. In addition,
the high nutritional value and natural composition of the product correspond to current trends in healthy
eating, which may contribute to its market demand.
Keywords: oatmeal, dry breakfast, wheat bran, cereal products, jerusalem artichoke.

Кіріспе. ХХ ғасырдың соңғы онжылдығында
бүкіл әлемде тамақ өнеркәсібінде жаңа бағыттың
пайда болуы - функционалды мақсаттағы өнім-
дер өндірісі танылды. Бұл тағамдар иммунитетті
нығайтуға, әртүрлі физиологиялық процестерді
жақсартуға және ұзақ уақыт бойы белсенді өмір
салтын сақтауға көмектеседі. Қоршаған ортаның
нашарлауы, халықтың тамақтану құрылымында
теңгерімсіздіктің болуы адам ағзасын маңызды
макро - және микронутриенттермен қамтама-
сыз ететін және оның қорғаныш қасиеттерін
арттыратын тамақ өнімдерін жасау қажеттілігін
анықтайды.

Функционалды тағамдар-бұл ағзаны қоректік
заттармен қамтамасыз етуден басқа, тұтынушы-
ға пайдалы қосымша функцияны орындайтын
тағамдар. Әдетте, функционалды тағамдар олар

арналған халықтың диетасының ажырамас бөлігі
болуы керек деп саналады. Дәнді дақылдарға
негізделген тағамдар көптеген дақылдарда негізгі
тағам болып табылады, сондықтан оларды тұты-
ну жиілігіне байланысты олар тамаша функцио-
налды тағамдар болып табылады [1].

Функционалды тағамдарды құрудың ең тиімді
және перспективалы топтарының бірі - құрғақ
таңғы ас. Бұл, бір жағынан, аз мөлшерде және
массада қоректік заттардың жоғары концентра-
циясы мен сіңімділігінің болуына, екінші жағы-
нан, осы азық-түлік тобының ассортиментінің
тұрақты кеңеюіне және өсуіне байланысты.

Дәнді дақылдар адамға диеталық талшықтар-
дың, ақуыздың, энергияның, дәрумендердің, ан-
тиоксиданттардың және салауатты өмір сал-
ты үшін қажетті минералдардың едәуір мөл-

238

mailto:nurtore0308@gmail.com


ПИЩЕВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

шерін береді. Эпидемиологиялық зерттеулер
дәнді дақылдарды үнемі тұтыну жүрек-қан та-
мырлары аурулары, семіздік, 2 типті қант диа-
беті және қатерлі ісіктің кейбір түрлері сияқты
әртүрлі созылмалы аурулардың даму қаупінің
төмендеуімен байланысты болуы мүмкін екенін
көрсетті. Сонымен қатар, пайдалы өнімдерді
алу үшін дәнді дақылдарды инновациялық және
тиімді тәсілдермен өңдеуге болады.

Сұлы жармасы және одан жасалған таңғы
ас жоғары қоректік ғана емес, сонымен қатар
емдік қасиеттерге ие, өйткені олар ас қорыту
органдарын тітіркендірмейтін ең толық сіңімді
тағамдар. Ол адамдардың, әсіресе аурудан кейін
әлсірегендердің, асқазан-ішек жолдарының ау-
руларымен ауыратындардың диеталық тамақта-
нуында кеңінен қолданылады. Бұл дәнді дақыл-
дармен таңғы ас балалардың денсаулығын нығай-
ту үшін өте маңызды. Басқа дәнді дақылдармен
салыстырғанда сұлы жармасында крахмал аз (65
%), сондықтан сұлы тағамдары энергетикалық
жағынан аз құнды. Алайда, сұлы жармасында
ақуыздардың толық құрамы және көптеген май-
лар (6% - дан 7% - ға дейін), минералдар (2,3% -
ға дейін), В, В2, РР дәрумендері бар. Бұл туралы
Pаucean және басқалары жүргізген зерттеуде
[2] сұлы кебегі мен тұтас сұлы жармасымен
байыту әзірленген тағамдардағы талшықтар мен
минералдардың жоғарылауына ықпал еткен. Бұл
зерттеулерден басқа Fulgoni және басқалардың
[3] таңғы асқа сұлы жармасын жейтін балаларда
таңғы ас ішпейтіндермен және таңғы астың басқа
түрлерін жейтіндермен салыстырғанда жоғары
сапалы диета және негізгі қоректік заттарды
тұтынудың жоғарылауы болған. Бұл сұлы жарма-
сының балалардың дұрыс тамақтануының маңы-
зды құрамдас бөлігі болуы мүмкін екенін көрсе-
теді. Rebello және басқалардың жүргізілген зерт-
теулірне сәйкес [4] сұлы жармасы тәбетті бақыла-
уды жақсартады және қанықтылық сезімін артты-
ратыны дәлелденген. Бұл әсерлер құрамындағы
β-глюканның тұтқырлығы мен ылғалдандыру қа-
сиеттеріне байланысты болуы мүмкін.

Бидай және қара бидай кебегі функционалды
мақсаттағы өнімдерді өндіруде кеңінен қолданы-
лады. Бидай кебегі - көп мөлшерде қол жетімді

және бидайды жанама өнім ретінде ұнтақтау
процесінде алынатын танымал көздердің бірі [5].
Кебек - эндосперм бөлшектерімен біріктіріл-
ген астық қабықшалары. Олар ақуызға (15%),
талшыққа (8,2%) бай. Кебекте фосфор, калий,
магний, темір және В дәрумендері көп, ал каль-
ций бидай дәнінен 4 есе көп. Кебектің құрамы
бастапқы ұнтақтау өнімінің құрамына байланы-
сты. Сақтау кезінде кебек кесектерін болдырмау
үшін ылғалдылықты бақылау керек, ол 15%
- дан аспауы керек. Бидай және бидай кебе-
гінің пайдасы мол, мысалы Hassanzadeh-Rostami
және басқалары жүргізген зерттеуде [6] бидай
кебегімен және ақуыз изолятымен байытылған
печеньелердің дене құрамына, энергияны тұты-
нуға, тәбетті бағалауға және артық салмағы бар
немесе семіздігі бар адамдарда тәбетті реттейтін
гормондарға әсерін бағалаған. Бидай кебегімен
және сарысуы бар ақуыз изолятымен байытылған
печенье жеу артық салмақ немесе семіздік-
ке шалдыққан адамдардың тәбетін, калориясын
және дене салмағын төмендетеді.

Жералмұрт - метаболизм мен ас қорытуды қа-
лыпқа келтіруге көмектесетін инулиннің құнды
көзі. Бидай кебегі талшықтар мен микроэлемент-
терге бай, ал сұлы жармасында дененің дұрыс
жұмыс істеуі үшін қажетті талшық пен ақуыз бар.

Жералмұрттың басқа көкөністерден айтарлы-
қтай айырмашылығы оның түйнектеріндегі ақуы-
здың жоғары құрамынан көрінеді (құрғақ затқа
3,2% дейін), тек өсімдіктер синтездейтін және
адам ағзасында синтезделмейтін 8 аминқышқы-
лымен ұсынылған: аргинин, валин, гистидин,
изолейцин, лейцин, лизин, метионин, триптофан,
фенилаланин. Ганиев А. [7] зерттеуі бойын-
ша құрғақ сарысу мен жералмұрттың таңғы
асты дайындауда қолдану мүмкіндігін зерттеген.
Қолданылатын компоненттердің оңтайлы дозасы
таңдалды, ол дайын өнімнің физика-химиялық,
органолептикалық қасиеттеріне жақсы әсер етеді
және осы өнімді өндіру технологиясы жасал-
ды. Munim A. және басқалары [8] жүргізілген
зерттеуде жералмұрттың инулинге бай басқа
тағамдардан артықшылығы - ол нашар топырақта
өсе алады, сонымен қатар жүгері немесе қант
қызылшасымен салыстырғанда ауа-райының қо-
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лайсыздығына төзімді екендігін зерттеген.
Экструзия технологиясы жаңа азық-түлік өні-

мін жасау үшін араластыру, қалыптау, тексту-
ралау және пісіруді қолданатын әлемдік агро
азық-түлік өнеркәсібінде барған сайын танымал
болуда [9]. Экструзия - бұл өнімдерді ақуыз-
бен, диеталық талшықтармен, дәрумендермен,
микроэлементтермен, өсімдік майларымен, пек-
тиндік заттармен, органикалық қышқылдармен,
қант алмастырғыштармен және басқа қоспалар-
мен байытуға және жоғары дәм мен органолепти-
калық қасиеттері бар, ең бастысы теңдестірілген
аминқышқылдары, май қышқылдары және ми-
нералды құрамы бар өнімдерді алуға арналған
тамаша технологиялық процесс. Процесте пайда
болатын микро және макроқұрылымға тәуелді
текстура артықшылықтың негізгі факторы болып
табылады. Тұтынушылар үшін жағымды құры-
лымды құру дәнді дақылдардың дұрыс түрі мен
сапасын таңдаудан басталады [10]. Бұл процестің
негізгі қолданылуы - өнімдерге қажетті қасиеттер
беру. Экструзия әдістері қалдықсыз өңдеуге және
өнімнің қасиеттері мен тағамдық құндылығын
реттеуге мүмкіндік беретін әртүрлі шикізатты
пайдалануға мүмкіндік береді.
Материалдар мен әдістер. Жералмұртпен

байытылған экструдталған бидай кебегі мен сұ-
лы жармасының сапа көрсеткіштерін зерттеу
ҚазҚӨТӨҒЗИ АФ-да жүргізілді.

Экструзиялық өңдеу GAS-45 зертханалық экс-

трудерде жүргізілді. GAS-45 зертханалық экс-
трудердің – қуаты 5,5 кВт, кесу қуаты 0,4 кв,
бұранданың диаметрі 40 мм тең.

Зерттеуге алынған сұлы МЕМСТ 28673-2019
бойынша, ал бидай кебегі МЕМСТ 7169-66 зерт-
теуге алынды. Дайын құрғақ таңғы ас МЕМСТ
702.1.024- 2021 негізінде зерттелді.

Жасалған құрғақ таңғы ас МЕМСТ 15113.3-77
сәйкес келесі көрсеткіштер бойынша бағалан-
ды: сыртқы түрі, түсі, консистенциясы, иісі
және дәмі. Өнімнің физика-химиялық көрсет-
кіштері: ылғалдың массалық үлесі (МЕМСТ
15113.4-77), қант (МЕМСТ 15113.6-77), май
(МЕМСТ 15113.9-77), ақуыз (МЕМСТ 10846-
91), крахмал (МЕМСТ 10845-98), Тағамдық
талшық ферментативті-гравиметриялық әдіспен
(МЕМСТ Р 54014) анықталды. МЕМСТ 26669-85
Микробиологиялық талдаулар үшін сынамалар
дайындау, МЕМСТ 26670-91 Тамақ өнімдері.
Микроорганизмдерді өсіру әдістері, шарттары,
МЕМСТ 10444.12-88 Тамақ өнімдері. Ашытқы
мен зеңді анықтау әдісі, МЕМСТ 10444.15 -
94 Тамақ өнімдері. Мезофильді аэробты және
факультативті-анаэробты микроорганизмдердің
санын анықтау әдістері негізінде өнімнің микро-
биологилық тазалығы тесерілді.

Экструдталған таңғы ас құрамындағы А дәру-
мені мен В1, В2, В12, С және D дәрумендерінің
құрамы Жоғары тиімді сұйық хроматография
негізінде анықталды.

1 - кесте. Жералмұртпен байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде таңғы ас
рецептурасы

Шикізат атауы Шикізат шығыны, %
Сұлы жармасы 80,5

Бидай кебегі 10,7
Жералмұрт 5,1

Стевия сығындысы 2,6
Ас тұзы 1,1

Нәтижелер мен талқылау. Әзірленген
құрғақ таңғы ас - пайдалы және қоректік
таңғы ас өнімдерін жасаудағы маңызды қадам.

Оның ингредиенттердің ерекше үйлесімі
тұтынушылардың тағамдық қажеттеліктерін
байытып, функционалды дұрыс тамақтануды
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қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, жералмұртты
инулин көзі ретінде пайдалану функционалды
тағамдарды зерттеуге жаңа мүмкіндіктер ашады,
бұл әрі қарайғы зерттеулер мен әзірлемелер
үшін маңызды бағыт. Зерттеу нәтижелері осы
өнімді әзірлеудің өміршеңдігі мен орындылығын
растайды, бұл оны салауатты тамақтану
нарығына сәтті енгізуге ықпал етуі мүмкін.

Зерттеу негізінде жералмұртпен байытылған

бидай кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде
таңғы ас рецептурасы дайындалып, арнайы өнім
шығару мақсатында шикізаттардың арақатынасы
есептелді (1-кесте).

Зерттеу негізінде жералмұртпен байытылған
бидай кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде
таңғы астың органолептикалық мәндері 2-кестеде
берілген.

2 - кесте. Жералмұртпен байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде таңғы
астың құрамы, сыртқы түрі және органолептикалық сипаттамалары

Көрсеткіштің атауы Сипаттамасы
Құрамы Сұлы жармасы, Бидай кебегі, Жералмұрт, Стевия сығындысы, Ас тұзы.
Сыртқы түрі жұқа, әр түрлі пішінді
Түсі сары–қоңыр
Консистенциясы сынғыш, қатты емес
Иісі мен дәмі жералмұрттың әлсіз дәмі мен иісі бар үлпектерге тән

Сыртқы түрі – жұқа әртүрлі пішінде, сары-
қоңырқай түсті, жералмұрттың әлсіз дәмі бар
өнім екені дәлелденді. Сұлы мен бидай кебе-
гінің сыртқы түрі жұқа, әр түрлі пішінді. Бұл
өнімдер кеуекті консистенцияға ие. Жалпы ор-
ганолептикалық мәндері бойынша жағымды дәм

мен иісі бар жералмұртпен байытылған бидай
кебегі қосылған сұлы жармасы негізіндегі құрғақ
таңғы ас дайындалды. 3 – кестеде жералмұртпен
байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жар-
масы негізінде таңғы астың физика-химиялық
сипаттамалары көрсетілген.

3 - кесте. Жералмұртпен байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде таңғы
астың физика-химиялық сипаттамалары

Көрсеткіштің атауы
Негізгі тағамдық заттардың құрамы, г/100 г
Жералмұртпен байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жармасы
негізінде таңғы ас

Ақуыздар 9,5
Майлар 2,5
Моно - дисахаридтер 25,2
Крахмал 68,5
Тағамдық талшық 7,2

3-кестеден белгілі болғандай, жералмұртпен
байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жар-
масы негізінде таңғы астың физика-химиялық

сипаттамалары бойынша өнімнің құндылығы
жоғары, күнделікті профилактикалық тамақта-
нуға маңызы зор. Бұл таңғы астың биология-
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лық құрамы теңдестірілген, құрамындағы ину-
лин арнайы пребиотикалық қызмет етіп, функ-
ционалды өнімді қамтамасыз етеді. Тағамдық
талшықтардың болуына байланысты дәнді таңғы
ас адам ағзасының функционалды жағдайына
пайдалы әсер етеді, холестериннің сіңуін төмен-

детеді, гликемия деңгейін оңтайландырады, жеке
метаболиттер мен ластаушы заттардың жойы-
луына ықпал етеді. Жералмұртпен байытылған
бидай кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде
таңғы астың витаминдік құрамы 1-ші суретте
келтірілген.

1 - сурет. Жералмұртпен байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде таңғы
астың витаминдік құрамы

1-суреттен белгілі болғандай, жералмұртпен
байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жар-
масы негізінде таңғы астың витаминдік құрамы
бай, әсіресе А және В тобының витаминдерінің
үлес салмағы жоғары. Бұл сұлы және бидай
кебегінің негізінде артады. Сонымен қатар же-
ралмұрттың құрамындағы С витамині де бұл

көрсеткіштерді арттырды. Экструзиядан кейінгі
дәрумендердің жоғары мөлшері экструзия жағ-
дайларының дұрыс жүргізілгенін көрсетті. 4-
кестеде жералмұртпен байытылған бидай кебегі
қосылған сұлы жармасы негізінде таңғы астың
микробиологиялық көрсеткіштері берілген.

4 - кесте. Жералмұртпен байытылған бидай кебегі қосылған сұлы жармасы негізінде таңғы
астың микробиологиялық көрсеткіштері

Көрсеткіштің атауы ТР ТС 021/2011 талаптары
Сақтау, ай

3 ай 6 ай
МФФАнМС, КТБ/г 1⋅104 артық емес табылған жоқ табылған жоқ

ІТБТ, коли-формалар 1,0 табылған жоқ табылған жоқ
Зең, КТБ/г, артық емес 50 табылған жоқ табылған жоқ

Байытылған құрғақ таңғы астарды - салмағы
200 г герметикалық түрде полиэтилен пакеттер-
ге салынып, ылғалдылығы 65% болатын 19-21
°C температурада 3 және 6 ай бойы сақтал-

ды. Нәтижесінде 3 және 6 ай сақтау кезінде
мезофильді аэробты және факультативті анаэ-
робты микроорганизмдердің саны анықталмады.
Сондай-ақ, Ішек таяқшалары бактериялар тобы
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(коли-формалар) және зеңдер 6 айлық көрсеткі-
штерде табылмады.

Сақтау жағдайындағы өнімнің тұрақтылығын
зерттеу әзірленген таңғы ас дұрыс сақтау жағ-
дайында (герметикалық қаптамада, ылғал мен
жарықтан алыс) 6 ай бойы өзінің тағамдық
қасиеттері мен дәмін сақтайтынын көрсетті.

Бұл өнімді әзірлеу үшін тек жағымды дәмді
ғана емес, сонымен қатар денсаулыққа пайдалы
қасиеттерді қамтамасыз ететін жоғары сапалы
табиғи ингредиенттер қолданылады. 2-суретте
жералмұртпен байытылған бидай кебегі мен сұ-
лы жармасы негізіндегі таңғы астың зертханалық
нұсқасы берліген.

2 - сурет. Жералмұртпен байытылған бидай кебегі мен сұлы жармасы негізіндегі таңғы астың
зертханалық нұсқасы

Жералмұртпен байытылған бидай кебегі мен
сұлы жармасына негізделген құрғақ таңғы ас
функционалды тамақтану үшін негізгі таңдау
болады. Сұлы жармасы-ақуыздың, витаминдер-
дің және темір, мырыш және магний сияқты
минералдардың бай көзі. Оның құрамында ас
қорытуды жақсартуға көмектесетін талшық бар.
Бидай кебегі-құрамында талшықтың көп мөл-
шері бар, ол қанықтыруға және ішектің жұмысын
жақсартуға көмектеседі. Жералмұрт - инулиннің
көзі, ол пребиотик болып табылады және ішек
микрофлорасына пайдалы әсер етеді. Жералмұрт
құрамында калий мен магний сияқты дәрумен-
дер мен минералдар бар.
Қорытынды. Осылайша, жералмұртпен бай-

ытылған бидай кебегі бар сұлы жармасына негіз-
делген таңғы асты әзірлеу пайдалы және қоректік
өнімді құрудың перспективалы бағыты болып
табылады. Ингредиенттердің ерекше құрамына
байланысты бұл таңғы ас құрамында дәрумен-
дер, минералдар мен диеталық талшықтар көп
болады, бұл жалпы денсаулықты жақсартуға

және күні бойы энергияны арттыруға көмек-
теседі. Мұндай өнімдерді әзірлеу рационның
әртүрлілігіне және функционалды тамақстануды
қамтамасыз етеді. Бұл технологияның, атап ай-
тқанда, теңдестірілген құрамдағы немесе арнайы
мақсаттағы өнімдерді өндіру үшін үлкен пер-
спективалары бар.
Қаржыландыру: Жұмыс Қазақстан Респуб-

ликасының Ауыл шаруашылығы министрлігі BR
22886613 ”Ауыл шаруашылығы Өсімдік шаруа-
шылығы өнімдері мен шикізатын қайта өңдеу
және сақтау жөніндегі инновациялық техноло-
гияларды әзірлеу” қаржыландыратын бағдарла-
ма шеңберінде жүргізілді.

Қорытындылай келе, біз осы ғылыми жоба-
ның барлық қатысушыларына эксперименттік
зерттеулер жүргізуге көмектескені үшін шын
жүректен алғыс айтқымыз келеді. Біз сондай-
ақ ”ҚазҒЗИ қайта өңдеужәне тамақ өнеркәсібі”
ЖШС Астана филиалының басшылығы мен
ғалымдарына алғысымызды білдіреміз.

Әдебиеттер
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АСҚАБАҚ ҚҰРАМДАС БӨЛІКТЕРІНЕН ТҰТАС ДӘНДІ БИДАЙ ҰНЫНАНЖАСАЛҒАН
ҚЫТЫРЛАҚ НАН. Бөлім 1. ВИТАМИНДІК ҚҰРАМЫМЕНМИКРОБИОЛОГИЯЛЫҚ

ЗЕРТТЕУЛЕРІ
1Д.Қ. Алибаев , 1А.Ж. Иманбаев , 2Hulya Gul , 3Г.Е. Есиркеп , 3Ж. Нармандах

1М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті, Шымкент,Қазақстан,
2Сулеймен Демирел Универсиетті, Испарта, Турция,

3Қ.Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті, Астана, Қазақстан,
Корреспондент-автор: dinaalibayeva3@gmail.com

Бұл мақалада асқабақ дәні мен қабығы қосылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған қытырлақ
нанның витаминдік құрамы, денсаулыққа пайдасы және микробиологиялық қасиеттері зерттеледі.
Асқабақтың құрамындағы маңызды қоректік заттар, оның ішінде дәрумендер мен минералдар, им-
мундық жүйені нығайтуға және ас қорыту жүйесінің жұмысын жақсартуға әсер етеді. Тұтас дәнді
бидай ұнының жоғары талшықты құрамы қытырлақ нан (хлебцыдің) қоректік құндылығын артты-
рады, сонымен қатар микробиологиялық зерттеулер нәтижесінде өнімнің тағамдық қауіпсіздігі мен
тұрақтылығы бағаланады.

Зерттеу барысында қытырлақ нанның химиялық құрамы талданып, оның витаминдік құрамы аны-
қталды. Сонымен қатар, дайын өнімнің микробиологиялық қауіпсіздігі бағаланып, патогенді микро-
организмдердің болуына талдау жасалды. Нәтижелер асқабақ дәні мен қабығы қосылған қытырлақ
нан құрамында β-каротин мен витаминдердің мөлшері жоғары деңгейлері бар екенін көрсетті. Соны-
мен қатар, өнімдернің микробиологиялық көрсеткіштері санитарлық-гигиеналық нормаларға сәйкес
келетіндігі анықталды.

Мақалада мақсаты асқабақ қабығы мен дәнімен байытылған бүтін бидай ұнынан жасалған қы-
тырлақ нанның құрамындағы витаминдердің құрамы және микробиологиялық зерттеу нәтижелерін
ұсыну және талқылау. Адам денсаулығына пайдасын түсіндіру, оның құрамындағы витаминдердің
артықшылықтарын атап өту арқылы оқырмандарды салауатты және қолжетімді тамақтануға ынта-
ландыру.

Осылайша, асқабақ қабығы мен дәні қосылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған қытырлақ нан
функционалды тағамдық өнім ретінде қарастырылады және тұтынушыларға денсаулыққа пайдалы
балама ретінде ұсынылуы мүмкін.

Түйін сөздер: асқабақ дәні, асқабақ қабығы, тұтас дәнді бидай ұны, қытырлақ нан, дәрумендер,
микробиологиялық көрсеткіштер.

ХРУСТЯЩИЙ ХЛЕБ ИЗ ЦЕЛЬНОПШЕНИЧНОЙМУКИ С ЧАСТИКАМИ ТЫКВЫ. Часть 1.
ВИТАМИННЫЙ СОСТАВ ИМИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
1Д.К. Алибаева , 1А.Ж. Иманбаев, 2Hulya Gul, 3Г.Е. Есиркеп, 3Ж. Нармандах

1Южно-Казахстанский университет им. М. Ауэзова, Шымкент, Казахстан,
2Сулеймен Демирель Университет, Испарта, Турция,

3Казахский университет технологии и бизнеса имени К.Кулажанова, Астана, Казахстан,
e-mail:dinaalibayeva3@gmail.com

В этой статье исследуется витаминный состав, польза для здоровья и микробиологические свой-
ства хлебца из цельнозерновой пшеничной муки с добавлением тыквенных семечек и кожуры. Важ-
ные питательные вещества, содержащиеся в тыкве, в том числе витамины и минералы, способствуют
укреплению иммунной системы и улучшению работы пищеварительной системы. Высокое содер-
жание клетчатки в цельнозерновой пшеничной муке повышает питательную ценность хрустящего
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хлеба (хлебца), а также в результате микробиологических исследований оценивается пищевая без-
опасность и стабильность продукта.

В ходе исследования был проанализирован химический состав хрустящего хлеба и определен его
витаминный состав. Кроме того, была проведена оценка микробиологической безопасности готовой
продукции и проведен анализ на наличие патогенных микроорганизмов. Результаты показали, что
хрустящий хлеб с тыквенными семечками и кожурой содержит высокий уровень β-каротина и ви-
таминов. Кроме того, установлено, что микробиологические показатели продукции соответствуют
санитарно-гигиеническим нормам.

В статье цель состоит в том, чтобы представить и обсудить содержание витаминов в хрустящем
хлебе из цельной пшеничной муки, обогащенной кожурой и зернами тыквы, а также результаты
микробиологических исследований. Объясняя пользу для здоровья человека и подчеркивая пре-
имущества витаминов в составе, побудить читателей к здоровому и доступному питанию.

Таким образом, хрустящий хлеб из цельнозерновой пшеничной муки с тыквенной кожурой и
зернами считается функциональным пищевым продуктом и может быть предложен потребителям
в качестве более здоровой альтернативы.
Ключевые слова: тыквенные семечки, тыквенная кожура, цельнозерновая пшеничная мука, хру-

стящий хлеб, витамины, микробиологические показатели.
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This article examines the vitamin composition, health benefits and microbiological properties of whole

grain wheat flour crispbread with the addition of pumpkin seeds and peel. The important nutrients contained
in pumpkin, including vitamins and minerals, have the effect of strengthening the immune system and
improving the functioning of the digestive system. The high fiber content of whole grain wheat flour
increases the nutritional value of crispbread (khlebtsy), as well as the nutritional safety and stability of the
product are assessed as a result of microbiological studies.

In the course of the study, the chemical composition of crispbread was analyzed and its vitamin composition
was determined. In addition, the microbiological safety of the finished product was evaluated and an
analysis was made for the presence of pathogenic microorganisms. The results showed that crispbread
with pumpkin seeds and peel contains high levels of β-carotene and vitamins. In addition, it was found that
the microbiological indicators of the products correspond to sanitary and hygienic standards.

The article aims to present and discuss the content of vitamins in whole wheat flour crispbread enriched
with pumpkin peel and seeds and the results of microbiological research. Encourage readers to eat healthy
and affordable by explaining the benefits to human health, highlighting the benefits of the vitamins it
contains.

Thus, crispbread made from whole grain wheat flour with pumpkin peel and seeds is considered as a
functional food product and can be offered to consumers as a healthier alternative.
Keywords: pumpkin seed, pumpkin peel, whole grain wheat flour, crispbread, vitamins, microbiological

indicators.
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Кіріспе. Қазіргі таңда дұрыс тамақтану мен
денсаулықты сақтау мәселелері әлем бойынша
үлкен мәнге ие болып отыр. Әсіресе, табиғи
және қоректік қасиеттері жоғары өнімдерге де-
ген сұраныс артуда. Тұтас дәнді бидай ұны
мен асқабақтың құрамдас бөліктерін пайдалану
арқылы дайындалған тағамдар осындай трендті
толықтай қанағаттандырады. Бұл өнімдер жоға-
ры қоректік құндылыққа ие, себебі асқабақ дәні
мен қабығының құрамында витаминдер, мине-
ралдар, антиоксиданттар және басқа да пайдалы
заттар бар. Тұтас дәнді бидай ұнының талшықты
құрамының көп болуы, оның ас қорыту жүйесін
жақсартуға, қант деңгейін тұрақтандыруға және
жүрек-қан тамырлары жүйесінің жұмысын қол-
дауға ықпалы бар [1].

Асқабақ - бұл дәстүрлі түрде пайдалы тағам
ретінде қолданылып келген көкөніс, оның дән-
дері мен қабығы да денсаулыққа зор пайда әке-
летіні белгілі. Асқабақтың құрамындағы магний,
калий, темір, және селен сияқты минералдар
ағзаның иммундық жүйесін нығайтып, күйзелі-
стен қорғайды. Сонымен қатар, оның құрамында
дәрумендер (әсіресе, А дәрумені) мен антиокси-
данттар қабынуға қарсы әсер көрсетіп, қартаю
үдерісін баяулатады. Бұдан басқа, асқабақтың
талшықты құрамы ас қорыту жүйесін реттеп,
ішектің микробиологиялық теңгерімін жақсарта-
ды [2].

Тұтас дәнді бидай ұнының ерекше қасиеттері
оның құрамындағы қоректік заттардың толық
сақталуында жатыр. Тұтас дәнді бидай талшы-
ққа, витаминдер мен минералдарға бай болған-
дықтан, олар ағзаға қажетті қоректік заттарды
толықтай қамтамасыз етеді. Тұтас дәнді бидай
ұнының көмірсулары баяу қорытылады, бұл қан-
дағы қант деңгейінің күрт өзгеруіне жол бермей,
ұзақ уақыт бойы энергия береді [3].

Бұл мақалада асқабақ дәні мен қабығы қо-
сылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
қытырлақ нан (хлебцыдің) витаминдік құрамы,
денсаулыққа пайдасы және микробиологиялық
көрсеткіштері зерттеледі. Атап айтқанда, асқа-
бақ пен тұтас дәнді бидай ұнының бірігуі бұл
өнімнің қоректік құндылығын арттырып, оның
тағамдық маңыздылығын ерекше етеді. Сонымен

қатар, өнімнің микробиологиялық зерттеулері
оның тағамдық қауіпсіздігі мен ұзақ мерзімді
сақталуының тиімділігін бағалауға мүмкіндік
береді [4].

Зерттеу барысында асқабақ пен тұтас дәнді
бидай ұнынан жасалған қытырлақ нан (хлебцы-
дің) ағзаға әсері, олардың құрамындағы пайдалы
заттардың тағамдық құндылығы және микробио-
логиялық қауіпсіздігі туралы ғылыми деректер
жинақталды. Бұл өнімдердің салауатты өмір
салтын ұстанушы адамдар үшін маңыздылығы
мен олардың денсаулыққа оң әсер етуі туралы
қорытынды жасалады. Мақала сонымен қатар,
асқабақ және тұтас дәнді бидай ұнының денса-
улыққа пайдалы әсерлерін көрсететін жаңадан
алынған деректерді ұсынады [5].

Қазіргі уақытта тұтынушылардың салауатты
өмір салтын насихаттайтын денсаулыққа бағыт-
талған азық-түлік туралы деректер артты. Тұты-
нушылар адам денсаулығына оң әсерін тигізетін,
оңай дайындалатын және тағамдық құндылығы
жоғары тағамдарға қол жеткізуге құштар. Бұл са-
лауатты азық-түлік өнімдеріне деген құштарлық
жылдар бойы өсуде [6].

Асқабақ - ең жиі тұтынылатын көкөністердің
бірі. Сонымен қатар қоректік, емдік, және эко-
номикалық пайдасы зор. Асқабақтың калориясы
төмен, бірақ А дәрумені, С дәрумені, калий және
талшық секілді маңызды қоректік заттар көп.
Асқабақтың етті бөлігі тұтынуға пайдаланылады,
ал жалпы жемістің шамамен 18-21% қалдық
ретінде қалады [7].

Қалдықтарды тиімді пайдалану - қазіргі таңда
маңызды мәселелердің бірі. Асқабақтың қабы-
ғы, тұқымдары және гүлдері мен жапырақтары
жоғары құнды өнімге айналуы мүмкін, себебі,
биоактивті қосылыстардың бай көзі болып та-
былады. Бірақ тағамдық пайдасы бар биоактивті
химиялық заттардың бай көзі болғанына қара-
мастан асқабақ тұқымдары мен қабықтары жиі
қалдық ретінде саналады. Үндістанның кейбір
бөліктерінде асқабақтың қабығы, жапырақтары
мен гүлдері тамақ ретінде сирек жейді. Асқа-
бақтың фракциялық құрамы 10-12% қабығы 3-
4% целлюлоза, 79-82% еті және 4-6% тұқымдық
асқабақ ұнын қолданатын кеңейтілген тағамдар-
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ды әзірлеу бойынша зерттеуде жіктелген [8,9].
Тұтас дәнді бидай ұнының кебек, ұрық және

эндеспермда адам ағзасына қажетті көптеген
микроэлементтер мен дәрумендерді қамтиды.
Кебектегі ең құнды зат, ол тағамдық талшық
– жасұнық. Ол ең маңызды бола тұра, адам
ағзасында мүлдем сіңбейді және асқазан мен
ішек жолдары үшін тазалағыш ретінде ағза-
дан толығымен шығып кетеді. Ондағы қожды,
токсиндерді, ауыр металдарды және олардың
тұздарын ағзадан оңай шығарады. Дегенмен, ке-
бектегі минералды элементтер, дәрумендер және
ферменттер ағзамен оңай сіңіріледі [10,11].

Тұтас дәнді бидай ұнынан дайындалған нан
өнімдері тамақтану мәзірінде ерекше орын ала-
ды, себебі олар жоғары қоректік құндылыққа ие.
Сондықтан да қазіргі уақытта тамақ өнеркәсібі
тұтас дәнді бидай ұнын енгізу арқылы аспаздық
өнімдерінің жаңа түрлерін игеруге үлкен көңіл
бөлуде [12,13].

Осындай екі маңызды ингредиентті біріктіріп,
біз қытырлақ нан (хлебцы) рецептурасын әзір-
леуді ұсынамыз. Бұл өнім тек дәмді ғана емес,
сонымен қатар денсаулыққа пайдалы. Асқабақ
дәні мен қабығы қосылған тұтас дәнді бидай
ұнынан жасалған қытырлақ нанның А, Е, С, В
тобы және β - каротин витаминдерге бай екені
төменде дәлелденді [14,15].

А, Е, С, В тобы және β - каротин витамин-
дерді анықтау үшін сұйықтықты хроматография
(HPLC) - өте сезімтал және дәл әдіс, ол көптеген
биологиялық және химиялық заттарды, соның
ішінде дәрумендерді анықтау үшін кеңінен қол-
данылады. Бұл әдіс арқылы дәрумендер жиын-
тығын талдауға болады, оларды бөлу және аны-
қтау үшін арнайы хроматографиялық колонка-
лар, еріткіштер мен детекторлар пайдаланылады
[16,17].

HPLC әдісінің негізгі принципі - қоспаларды
(және дәрумендерді) еріткіштің әсерінен хрома-
тографиялық колонка арқылы ажырату. Әрбір
дәруменнің бөлек физикалық-химиялық қаси-
еттері, оның ішінде полярлығы мен молекула-
лық салмағы болады, сондықтан олар колон-
ка арқылы әртүрлі жылдамдықпен өтеді және

әрқайсысының шығу уақыты әртүрлі болады.
Нәтижесінде, әр дәруменді жеке-жеке анықтауға
болады [17,18].

КМАФАнМ - жалпы микроорганизмдер санын
анықтайды, тағамның микробиологиялық сапа-
сын бағалауға көмектеседі. БГКП – патогенді
бактериялардың, әсіресе тамақтан улану мен
аурулар тудыратын микроорганизмдердің санын
анықтайды. Плесеньдер – тағамдағы сақталу жағ-
дайының дұрыстығын және микробиологиялық
сапаны бақылауға арналған [19].
Материалдармен әдістер. Бұл зерттеу асқа-

бақ дәні мен қабығы қосылған тұтас дәнді
бидай ұнынан жасалған қытырлақ нанның А, Е,
С, В тобы және β-каротин витаминдерді және
микробиологиялық көрсеткіштерін Алматы Тех-
нологиялық Университетінің Техникалық реттеу
және метрология комитетінің Ұлттық аккре-
диттеу орталығының шешімімен «Тағам қауіп-
сіздігі» сынақ зертханасы «Сынақ және калибр-
леу зертханаларының құзыреттілігіне қойылатын
жалпы талаптар» МЕМСТ ИСО/IEC 17025-2019
талаптарына сәйкес Қазақстан Республикасының
аккредиттеу жүйесінде аккредиттелген (аккре-
диттеу аттестаты № KZ.T.02.E 1158 ) зертхана
орталығында жасалды.

Бақылау үлгісі ретінде алынған асқабақ дәні
мен қабығы қосылған тұтас дәнді бидай ұнынан
жасалған қытырлақ нанның А, Е, С, В тобы
және β-каротин витаминдердің мөлшері дәл-
дікпен анықтау үшін сұйық хроматографияның
(ВЭЖХ/HPLC) әдісімен анықталды. Экспери-
мент нәтижелерінің төменде 2-3 суретте мақала-
да келтірілген.

Асқабақ дәні мен қабығы қосылған тұтас
дәнді бидай ұнынан жасалған қытырлақ нанның
құрамындағы А, Е және β-каротин витаминдерді
талдаймыз. 10 г үлгі ұнтағына 1 г C6H6O3, 70
мл C2H5OH және 30 мл (50%) KOH қосылды,
араластырылды және 50 ± 2°c температурада
су ваннасы арқылы 40 минут бойы рефлюкса-
цияланды. Сығындыны бейтараптандыру үшін
қос дистилденген су пайдаланылды, ол сусыз
Na₂SO₄ көмегімен сусыздандырылды. Сонымен
қатар, сығынды су ваннасын (50 ± 2°c) қолдану
арқылы шамамен 5 мл-ге дейін концентраци-
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яланды, метанолды қолдану арқылы 10 мл-ге
дейін сұйылтылды, 0,45 мкм мембрана арқылы
сүзілді және соңында HPLC талдауына ұшырады.
RP-HPLC талдауы диодты массив детекторын
Agilent 1100 сериялы HPLC жүйесімен жүр-
гізілді. β -каротиннің мөлшерін анықтау үшін
CH₃CN (88 : 10 : 2) еріткіші бар Agilent tc-C18.
Бағанасы (5 мкм, 4,6 × 250 мм). Пайдаланылды
және ультракүлгін сәулелердің сіңуі 453 нм-де
тіркелді. Майда еритін витаминдер үшін Agilent
Eclipse XDB-C18 бағанасы қолданылды (5 мкм,
4. 6 × 150 мм), еріткіш метанол болды және уль-
тракүлгін сәулеленуді анықтау А дәрумені үшін
325 нм, Е дәрумені үшін 290 нм тіркелді. Барлық
витаминдердің бөлінуі изократиялық элюцияға
негізделді және еріткіштің шығыны 1 мл/мин
деңгейінде сақталды.

С витамині анықтау үшін үлгіні ұнтақтап,
оның 10 г араластырылып, құрамында метафос-
фор қышқылы 0,3 М және CH₃COOH 1,4 М бар
экстрактивті ерітіндімен гомогенизацияланды.
Қоспа конустық колбаға салынып, 10 000 айн
/ мин жылдамдықпен 15 минут араластырылды.
Содан кейін қоспаны сүзгі арқылы сүземіз.
C₆H₈O₆ стандарты 100 мг С витамин HPO₃
(0,3 М)/ CH3COOH (1,4 М) ерітіндісінде 0,1
мг/мл соңғы концентрацияда еріту арқылы дай-
ындалды. Калибрлеу сызығы өлшенген концен-
трацияның төрт деңгейіне негізделген сызықтық
диапазонға ауыстырылды. С витамині мөлшерін
анықтау Agilent HPLC жүйесінде жүргізілді.
Хроматографиялық бөлінуге rp-HPLC бағанын-
да жылжымалы фазаны изократиялық жеткізу
арқылы қол жеткізілді (A/B 33/67; A: 0,1 М
CH3COOK, рн = 4,9, B: CH3CN: су [50 :
50]) ағын жылдамдығы 1 мл/мин. ультракүлгін
сәулелердің сіңуі бөлме температурасында 254
нм-де тіркелді.

В дәрумені тобы үлгіні ұнтақтап, оны 2 г 25
мл H2SO4 (0,1 Н) ерітіндісіне салынып, 121°c
температурада 30 минут бойы инкубацияланды.
Содан кейін салқындатылып, 2,5 М NaOAc рн
4,5-ке дейін реттелді және 50 мг Такадиастаза
ферменті қосылды. Сүзгі арқылы сүзіп, филь-
тратты 50 мл таза сумен сұйылтып, қайтадан
микрокеуекті сүзгі (0,45 мкм) арқылы сүзді.

HPLC жүйесіне жиырма микролитр фильтрат
енгізілді. В дәруменінің мөлшерін анықтау в
дәрумені стандарттарымен салыстыру арқылы
жүзеге асырылды. Тиамин, рибофлавин, ниацин,
пиридоксин және кобаламинге арналған стан-
дартты ерітінділер бұрын хабарланғандай дай-
ындалды [11, 12]. Хроматографиялық бөлінуге
кері фазалық- (RP-) HPLC бағанында (Agilent
Zorbax Eclipse Plus C18; 250 × 4,6 мм i.d.,
5 мкм) изократиялық жеткізудің жылжымалы
фазасы арқылы қол жеткізілді (A/B 33/67; A:
MeOH, B: 0,023 М H3PO4, рн = 3,54) 0,5 мл/мин
жылдамдықпен. Ультракүлгін (УК) сіңіру бөлме
температурасында 270 нм-де тіркелді.

КМАФАнМ анықтау үшін үлгіні үнтақтап ала-
мыз. Пальцер сұйытылған агарына 1 г себіледі.
Содан кейін егу термостатқа орналастырылады.
Мезофильді микроорганизмдердің өсіру тем-
пературасы +37 0С құрайды. Термостатта 48
сағатқа инкубацияланады, содан кейін колони-
ялар саналады. Колониялардың әртүрлілігі мен
олардың морфологиясы зерттеледі, одан әрі тал-
дау үшін кейбір микроорганизмдер анықталады.
Нәтижесінде КМАФАнМ саны колониялар са-
нына негізделіп, әрбір миллилитр немесе грамм
үшін есептеледі. Осылайша, өнімнің микробио-
логиялық сапасы анықталады.

БГКП анықтау үшін үлгіні Эндо агар қоректік
ортаға себу арқылы зерттеу жүргізіледі. Содан
кейін егу термостатқа орналастырылады. Инку-
бациялада температурасы 35°C, уақыты 48 сағат
сақтаймыз. Колониялар морфологиясын тексе-
реді. БГКП үшін позитивті нәтижелер ерекше
көкшіл түсті ерекшеліктері бар колониялармен
көрінеді. Егер патогенді кокк тәрізді бактериялар
табылса, өнімнің қауіпсіздігі мен сақталу мерзімі
қайта қаралады.

Плесеньдер анықтау үшін үлгісін стерильді
ерітіндімен сұйылтып, Сабуро агарын қоректік
ортаға себіледі. Содан кейін егу термостатқа
орналастырылады. Инкубациялау температурасы
25-30°C, уақыты 3-7 күн. Плесеньдердің колони-
ялары дақтарды немесе дақ тәрізді құрылымдар-
ды көрсетеді. Инкубациядан кейін колониялар
саны есептеледі және микроскоппен тексеріледі.
Нәтижесінде плесеньдердің саны колониялар са-
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нына негізделіп есептеледі.
Нәтижелер мен талқылау. Бұл рецепт асқа-

бақ дәндері мен қабығын пайдаланып, дәмді әрі
пайдалы қытырлақ нан жасау үшін өте жақсы
тәсіл. Мына қадамдарды талдай отырып, әрбір
кезеңнің маңыздылығына тоқталып өтейік. Асқа-
бақ қабығын жақсылап жуып, кептіріп аламыз.

Асқабақ қабығын жақсылап жуу оны сыртқы
ластанудан тазартуға көмектеседі. Содан кейін,
кепкен асқабақ қабығымызды блендер көмегі-
мен ұсақтап аламыз. Асқабақ дәнін алдын ала
қуырылады. Асқабақ дәнін қуыру үшін, дән-
дерін қабығынан ажыратып, таза сумен жуып,
құрғатыңыз. Содан соң, пеште 180 0 С градус
температурада 10 минут қыздырамыз. Асқабақ
дәндерін қуыру олардың хош иісін арттырады
және қытырлақтығын береді. Сонымен қатар,
қуырылған дәндер нанның құрамына қосым-
ша дәм мен текстура қосады. Араластырғыш
ыдысқа тұтас дәнді бидай ұнын, асқабақ дән-
дерін, асқабақ қабығын және тұзды қосамыз.
Барлық құрғақ ингреденттерді жақсылап арала-
стырамыз. Тұтас дәнді бидай ұнының қосылуы

нанда дәнді талшықтардың көп болуына және
пайдалы болуына мүмкіндік береді. Асқабақ қа-
бығы мен дәндері басқа ингредиенттермен жақсы
араласқанда, нанның құрамында табиғи пайдалы
заттар сақталады. Су мен зәйтүн майын қосып,
қамырды илейміз. Ашымалымыздың консистен-
циясы жұмсақ, бірақ қолға жабыспайтын болуы
қажет. Ашымалыны 5-15 минутқа қалдырамыз.
Пешімізді 180ºС температурада қыздырамыз.
Табамызға ашымалыны жұқа етіп жайып, пеші-
мізге саламыз. 15 минуттан соң, пештен алып,
пышақпен кесіп формаға келтіреміз. Нанымызды
қайта пешке 20-25 минутқа қалдырамыз. Піс-
кен соң қытырлақ нанымызды салқындатамыз.
Салқындағаннан кейін, қытырлақ болуы үшін 5
минуттай қалдырамыз. Тағамдық және биологи-
ялық құндылығын жақсарту үшін қытырлақ нан
(хлебцы) нанына 15-45% асқабақ қабығы мен
дәнін ұнтақтап қосылды. Жүргізілген зерттеулер
нәтижесінде оңтайлы нұсқасы болып 30% асқа-
бақ қабығы мен дәнін қосылған диеталық хлебцы
өнімін алудың әдісі таңдалды. Төменде 1-суретте
көруімізге болады.

1 - сурет. Байытылған қытырлақ нан жасау әдісі

Барлық дәрумендер HPLC әдісі арқылы аны-
қталды, ол жоғары сезімталдық пен дәлдікпен
дәрумендердің нақты концентрациясын өлшеуге
мүмкіндік берді. Алынған деректердің қайта-
ланғыштығы жоғары болды, нәтижесінде бұл
әдіс дәрумендердің салыстырмалы түрде төмен
концентрацияларын дәл анықтауға мүмкіндік

берді.
Зерттеу барысында А, В, С, Е дәрумен-

дерінің концентрациялары асқабақтың қабығы
мен дәнінен, сондай-ақ тұтас дәнді бидай ұнынан
жасалған қытырлақ нан (хлебцы) құрамынан
анықталды. Зерттеу нәтижелерін төменде орна-
ласқан 1-кестеде көруімізге болады.
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1 - кесте. Асқабақ қабығы мен дәнімен байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
қытырлақ нанның құрамындағы витаминдер мөлшері, г/100г

Көрсеткіш атауы Нақты алынған көрсеткіш Сынау әдістемелерінің НҚ
А дәрумені, мг/100г 13,94±0,05 ГОСТ Р 51635-2011
Е дәрумені, г/кг 1,65±0,02 ГОСТ Р 51634-2011
С дәрумені, мг/100г 0,18±0,02 ГОСТ 31483-2012
В дәрумені, мг/100г 2,74±0,07 ГОСТ 31483-2012
Β-каротин, мг/100г 1,06±0,02 ГОСТ Р 54058-2010

А дәруменінің концентрациясы асқабақтың
қабығында жоғары болып, 100 грамм өнімге
шамамен 13,94 мг болды. Бұл көрсеткіш асқа-
бақтың ретинол (А дәрумені) көздерінен бірі
екендігін растайды. А дәрумені көздің көру
қабілетін жақсартуға, терінің және шырышты
қабаттардың денсаулығын сақтауға, иммундық
жүйенің жұмысын қолдауға көмектеседі. Бұл
көрсеткіш өте жақсы, себебі А дәрумені адам ор-
ганизмі үшін маңызды және оның жетіспеушілігі
денсаулыққа зиян келтіруі мүмкін. Мұндағы
мөлшер оның жеткілікті екенін көрсетеді.

Е дәруменіміз 100 грамм өнімге шамамен
1,65мг көрсеткішті көрсетіп тұр. Е дәрумені
антиоксидант болып табылады, жасушаларды бос
радикалдардан қорғайды, жүрек және қан тамыр-
лары жүйесіне жақсы әсер етеді, теріні қорғайды.
Бұл мөлшер Е дәруменінің жеткілікті екенін
білдіреді, бірақ одан көп болуы да қажет емес,
өйткені бұл дәруменнің артық мөлшері ағзада

жинақталып, кері әсер етуі мүмкін.
С дәруменіміз 100 грамм өнімге шамамен

0,18мг болды. С дәрумені иммунитетті көтеру-
ге, қан тамырларының қабырғаларын күшейтуге
және дененің көптеген ферменттік процестерін
қолдауға қажет. Бұл көрсеткіш салыстырмалы
түрде аз, себебі С дәрумені термиялық өңдеу
кезінде ыдырауы мүмкін.

Β-каротин 100 грамм өнімде шамамен 1,06 мг
болды. Β-каротин — А дәруменінің алдын ала
нысаны, ол антиоксидант ретінде әрекет етеді,
көздің және терінің денсаулығын қолдайды. Бұл
деңгейде β-каротиннің мөлшері жақсы, әрі ағзада
оның қажеттілігі бар.

Төменде орналасқан асқабақ қабығы мен дәні-
мен байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан жа-
салған қытырлақ нанның (хлебцы) құрамындағы
дәруменлер мөлшерін - 2 суретте анық көре
аламыз.

2 - сурет. Асқабақ қабығы мен дәнімен байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
қытырлақ нанның (хлебцы) құрамындағы дәрумендер мөлшері, г/100г.
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Сонымен қатар, В тобындағы дәрумендер
энергия деңгейін көтеріп, ағзаның метаболизмін
қолдайды. Бұл кестеде асқабақ қабығы мен
дәнімен байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан
жасалған қытырлақ нанның құрамындағы В то-
бындағы дәрумендердің мөлшері берілген. Әр

дәруменнің нақты алынған көрсеткіші және оған
сәйкес сынау әдістемесінің нормативтік құжаты
(НҚ) көрсетілген. Асқабақ қабығы мен дәнімен
байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
қытырлақ нанның құрамындағы В тобындағы
дәрумендер мөлшері 2 - кестеде көрсетілген.

2 - кесте. Асқабақ қабығы мен дәнімен байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
қытырлақ нанның (хлебцы) құрамындағы В тобындағы дәрумендер мөлшері, г/100г.

Көрсеткіш атауы Нақты алынған көрсеткіш Сынау әдістемелерінің НҚ
В1 дәрумені, мг/100г 0,35±0,07 ГОСТ 31483-2012
В2 дәрумені, мг/100г 0,29±0,12 ГОСТ 31483-2012
В6 дәрумені, мг/100г 0,39±0,08 ГОСТ 31483-2012
В5 дәрумені, мг/100г 1,54±0,31 ГОСТ 31483-2012
В3 дәрумені, мг/100г 0,17±0,03 ГОСТ 31483-2012

3 - сурет. Асқабақ қабығы мен дәнімен байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
қытырлақ нанның (хлебцы) құрамындағы В тобындағы дәрумендер мөлшері

В1 дәрумені 100 грамм өнімге шамамен
0,35мг көрсеткішке ие. В1 дәрумені (тиамин)
көмірсулар мен майлардың дұрыс метаболизмін
қолдайды, жүйке жүйесіне маңызды әсер етеді.
Бұл көрсеткіш аздаған мөлшерде болғанымен,
оның жетіспеушілігі жүйке жүйесіне теріс әсер
етуі мүмкін. Бірақ бұл деңгейде В1 дәрумені
жеткілікті деп айтуға болады. В2 дәрумені 100
грамм өнімге шамамен 0,29 мг болды. В2 дәру-

мені (рибофлавин) энергия өндіруде маңызды
рөл атқарады және жасушалардың қалпына ке-
луін қамтамасыз етеді. Бұл мөлшердің қалып-
ты деңгейде болуы жақсы, бірақ оның көбірек
болуы ағза үшін зиянды емес. В6 дәрумені
100 грамм өнімде шамамен 0,39 мг болды. В6
дәрумені (пиридоксин) ақуыздар мен майлар-
дың метаболизміне қатысады, сондай-ақ жүйке
жүйесінің жұмысын қолдайды. Бұл деңгейде В6
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дәруменінің мөлшері орташа, яғни ол денсаулық
үшін пайдалы, бірақ басқа көздермен толықты-
руға болады. В5 дәрумені 100 грамм өнімде
шамамен 1,54 мг болды. В5 дәрумені (панто-
тен қышқылы) энергияның өндірілуін қолдайды,
сондай-ақ стресс пен алаңдаушылықты азайтуға
көмектеседі. Бұл мөлшер қалыпты болып са-
налады, оның денсаулыққа пайдалы деңгейде.
В3 дәрумені 100 грамм өнімде шамамен 0,17
мг болды. В3 дәрумені (ниацин) метаболизм
процестеріне қатысады және теріні қорғауға кө-
мектеседі. Оның мөлшері төмен, бұл оның көп
болмауын талап етпейтінін көрсетеді, бірақ ол
міндетті түрде басқа өнімдерден алынып отыруы

тиіс. Асқабақ қабығы мен дәнімен байытылған
тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған қытырлақ
нанның құрамындағы В тобындағы дәрумендер
мөлшерін 3-суретте анық көре аламыз.

Өнімдер микробиологиялық тұрғыдан тек-
серілді. Тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
қытырлақ нанның (хлебцы), асқабақ қабығы мен
дәнінде сапалы микробиологиялық көрсеткіш-
тер байқалды. Микробтар саны шекті деңгейде
болды, бұл асқабақ пен бүтін бидай ұнының
микробқа қарсы қасиеттерін және өңдеудегі са-
нитарлық жағдайдың жақсы ұйымдастырылға-
нын көрсетеді. Зерттеу нәтижелерін төменде
көрсетілген 3-кестеде анық көре аламыз.

3 - кесте. Асқабақ қабығы мен дәнімен байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
қытырлақ нанның (хлебцы) құрамындағы микробиологиялық көрсеткіштері, г/100г.

Көрсеткіш атауы НҚ бойынша рұқ-
сат етілетін норма

Нақты алынған көр-
сеткіш

Сынау
әдістемелерінің
НҚ

КМАФАнМ, КОЕ/г, көп емес 1х103 6х102 ГОСТ 10444.15-94
БГКП, (колиформы) 1,0 см3

өнім
рұқсат етілмейді анықталмады ГОСТ 31747-2012

Плесень, КОЕ/г, көп емес 50 7 ГОСТ
10444.12-2013

КМАФАнМ (Көп мөлшердегі мезофильді
аэробты микроорганизмдер) - КОЕ/г, нормативті
құжат бойынша рұқсат етілген норма 1х10³
КОЕ/г аспау қажет. Нақты алынған көрсеткіш
6х10² КОЕ/г болды. КМАФАнМ — бұл өнімдегі
микроорганизмдер саны, негізінен, азық-түлік
қауіпсіздігін бақылауға арналған көрсеткіш.
Мезофильді микроорганизмдер 20-45°C тем-
пературада көбейетін микроорганизмдер. Бұл
көрсеткіштің жоғары болуы өнімнің ұзақ уақыт
сақталуы мен сапасына әсер етуі мүмкін. Алайда,
көрсеткіш 6х10² КОЕ/г болғандықтан, бұл
нормаға толықтай сәйкес келеді және өнімде
санитарлық талаптарға сай қауіпсіз деңгейде
микроорганизмдер бар екенін көрсетеді.

БГКП (Бауыр колиформа бактериялары) нор-
мативті құжат бойынша рұқсат етілмейді. Нақты

алынған көрсеткіште анықталмады. БГКП (бол-
са, көбінесе Escherichia coli немесе басқа ко-
лиформа бактериялары) — адамның ішек фло-
расының бөлігі болғанымен, олардың тағамда
болуы қауіпті, өйткені бұл бактериялар патогенді
болуы мүмкін және ауруларды таратуы ықтимал.
Колиформды бактериялардың өнімде болмауы
керек, себебі оларды жұтқан адам асқазан-ішек
ауруларына ұшырауы мүмкін. Кестедегі нәтиже
— ”анықталмады”, яғни бұл бактериялар өнімде
жоқ, сондықтан бұл өте жақсы көрсеткіш.

Плесень - КОЕ/г нормативті құжат бойынша
рұқсат етілген норма 50 КОЕ/г. Нақты алынған
көрсеткіш 7 КОЕ/г көрсетті. Плесень — бұл
саңырауқұлақтардың кейбір түрлері, олардың
өсуі өнімнің сапасына әсер етуі мүмкін. Пле-
сеньнің көп болуы өнімнің құндылығын төмен-
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детеді, тағамның бұзылуына және дәмі мен хош
иісінің нашарлауына әкеледі. Норма бойынша
бұл көрсеткіш 50 КОЕ/г аспауы керек. Ал нақты
көрсеткіш 7 КОЕ/г болғанда, бұл өте төмен және
тағамның сапасы мен қауіпсіздігі жақсы екенін
көрсетеді.

Микробиологиялық талдау нәтижелері көрсет-
кендей, асқабақтың қабығы мен дәнінде, сондай-
ақ бүтін бидай ұнынан жасалған хлебцыде мик-
робиологиялық сапасы жоғары болды. Бұл өнім-
дерде патогенді микроорганизмдердің жоқтығы
немесе минималды болуы олардың азық-түлік
қауіпсіздігі үшін маңызды екенін көрсетеді.
Мұндай нәтижелер өнімдердің жоғары сапасын
және дұрыс өңдеу процестерін растайды.
Қорытынды Бұл зерттеу асқабақ қабығы

мен асқабақ дәнімен байытылған тұтас дәнді
бидай ұнынан жасалған қытырлақ нанның (хлеб-
цы) қоректік құндылығы мен микробиологиялық
көрсеткіштерін зерттеу мақсатында жүргізілді.
Асқабақ және тқтас дәнді бидай ұнының тағам-
дық құндылығы жоғары, себебі олар көптеген
дәрумендер (A, C, E, B тобы), минералдар және
басқа да биологиялық белсенді қосылыстарға
бай. Атап айтқанда, асқабақ дәндері мен қабығы-
ның құрамындағы витаминдер мен минералдар
тағамды ағза үшін пайдалы етеді.

Зерттеу нәтижелері қытырлақ нанның көп-
теген маңызды дәрумендер мен микроэлемент-
тердің болғанын көрсетті, сонымен қатар бұл
өнімдердің микробиологиялық қауіпсіздігі де
маңызды болып табылды. КМАФАнМ, БГКП
және плесеньдер сияқты микроорганизмдердің
анықталуы өнімнің сапасын және оның сақталу
мерзімін бақылауға мүмкіндік береді. Әрбір
микроорганизмнің санын анықтау және оларды
бақылау тағам өнімдерінің сапасын қамтамасыз
етуге мүмкіндік береді.

Зерттеу барысында қолданылған микробио-
логиялық әдістер, соның ішінде жоғары сұйы-

қтықты хроматография (HPLC) әдісі дәрумендер
мен микроорганизмдердің концентрациясын дәл
анықтауға мүмкіндік берді. Нәтижесінде, асқа-
бақ және тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған
хлебцыдің қоректік құндылығы мен қауіпсіздігі
жоғары деңгейде екені дәлелденді.

Асқабақ қабығы мен дәнімен байытылған
тұтас дәнді бидай ұнынан жасалған қытырлақ
нанның құрамында витаминдер көбінесе жет-
кілікті деңгейде және пайдалы. А дәрумені мен
Е дәруменінің мөлшері жоғары, бұл өнімді им-
мундық жүйені қолдау және антиоксиданттық
қасиеттерді жақсарту үшін жақсы таңдау етеді.
Бірақ С дәрумені мен В3 дәруменінің мөлшері
төмен болуы мүмкін, сондықтан олардың жетіс-
пеушілігін толтыру үшін басқа көкөністер мен
жемістерді тұтыну ұсынылады.

Барлық көрсеткіштер бойынша өнім сани-
тарлық нормаларға сәйкес келеді. Нақты алы-
нған мәндер көрсеткендей, асқабақ қабығы мен
дәнімен байытылған тұтас дәнді бидай ұнынан
жасалған қытырлақ нанның микробиологиялық
сапасы қауіпсіз әрі жақсы деңгейде сақталған.
Әсіресе, БГКП (колиформды бактериялар) бол-
мауы, плесеньнің төмен деңгейі, және КМА-
ФАнМ көрсеткішінің нормадан асып кетпеуі
өнімнің тазалығы мен денсаулыққа қауіпсіз
екенін білдіреді.

Қорытындылай келе, асқабақ қабығы мен дәні-
нен жасалған қытырлақ нан (хлебцы) денсаулы-
ққа пайдалы тағам ретінде ұсынылуы мүмкін.
Бұл өнімнің құрамындағы дәрумендер мен мик-
роэлементтер ағзаға қажетті қоректік заттарды
қамтамасыз етеді, ал микробиологиялық көрсет-
кіштері оның қауіпсіздігін және ұзақ уақыт бойы
сақталуын қамтамасыз етеді. Аталған зерттеу
нәтижелері осы өнімдер өндірісінде қолданыла-
тын технологияларды әрі қарай жақсартуға және
жаңа, пайдалы тағам өнімдерін жасауға үлес
қосады.
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ФУНКЦИОНАЛДЫҚ БАҒЫТТАҒЫ ӨСІМДІК СУСЫНДАРЫНЫҢОРГАНОЛЕПТИКАЛЫҚ
КӨРСЕТКІШТЕРІ

Н.E. Альжаксина , М.С. Мантай , И.Е. Аубакирова
Астана филиалы ЖШС «Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ғылыми-зерттеу институты, Астана,

Қазақстан,
Корреспондент-автор: alzhaxina@inbox.ru

Ғылыми зерттеудің мақсаты - функционалды өсімдік негізіндегі сусындардың оңтайлы органо-
лептикалық сипаттамаларын анықтау. Сүт-жаңғақ, сүт-дәнді-дақыл және сүт-дәнді-бұршақ жүй-
елер негізінде өсімдік сусындарын өндіруге арналған компоненттерді таңдау жаңғақтарда, дәнді-
дақылдарда және бұршақ тұқымдастарында ақуыз, липидтер және тағамдық талшықтардың құра-
мына байланысты жүргізілді. Зерттеу барысында рецептуралар әзірленіп, сыналып, әртүрлі өсімдік
сусындарының үлгілері дайындалып, дәмдік бағалаудан өтті. Зерттелген композициялар МемСТ
талаптарына толық сәйкес келетін жоғары органолептикалық көрсеткіштерге ие болды. Функцио-
налды сусын үлгілерін органолептикалық әдіспен зерттеді. Сусындардың дәмдік сипаттамаларын
бағалау үшін жетілдірілген бес балдық органолептикалық бағалау шкаласы қолданылды. Органо-
лептикалық бағалау келесі көрсеткіштер бойынша жүргізілді: сыртқы түрі, түсі, хош иісі, дәмі және
консистенциясы. Жергілікті өсімдік шикізатын, сондай-ақ өсімдік негізіндегі сусындарды өндіруде
тұрақтандырғыштар мен табиғи тәттілендіргіштерді, әсіресе гуар камеді, ксантан камеді және ваниль
сығындысы қолдану жоғары органолептикалық қасиеттері бар жаңа өсімдік сусындарының ассорти-
ментін жасауға мүмкіндік береді. Зерттеу нәтижесінде №1 үлгінің - жаңғақ жемісі, су және гуар
камедінің (1:1:1 қатынасында) қоспасы - ең жоғары профилограмма көлеміне ие екені анықталды.
Түйін сөздер: органолептикалық көрсеткіштер, өсімдік сусындары, функционалдық бағыт, сүт-

жаңғақ жүйесі, сүт-дәнді дақыл жүйесі, сүт-дәнді-бұршақ жүйесі, сыртқы түрі, консистенция.

ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАСТИТЕЛЬНЫХ НАПИТКОВ
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ

Н.E. Альжаксина , М.С. Мантай, И.Е. Аубакирова
Астанинский филиал ТОО «Казахский научно-исследовательский институт перерабатывающей и пищевой

промышленности», Астана, Казахстан,
е-mail: alzhaxina@inbox.ru

Цель научного исследования - определение оптимальных органолептических характеристик рас-
тительных напитков функциональной направленности. Подбор компонентов для получения расти-
тельных напитков на основе молочно-ореховых, молочно-злаковых и молочно-зернобобовых систем
в рецептурах проводился в зависимости от содержания белка, липидов, пищевых волокон в грецких
орехах, злаках и бобах. В ходе исследований разработаны, апробированы рецептуры, изготовлены
и продегустированы образцы различных композиций растительных напитков. У исследуемых ком-
позиций хорошие органолептические показатели, соответствующие всем предъявляемым требова-
ниям ГОСТ. Изготовленные образцы функциональных напитков исследовали органолептическим
методом. Для оценки вкусовых характеристик напитков применяли модернизированную пятибалль-
ную шкалу органолептической оценки. Органолептическую оценку напитков принято проводить по
следующим показателям: внешний вид, цвет, аромат, вкус и консистенция. Использование местного
растительного сырья, а также стабилизаторов и природных подсластителей, в частности гуаровая ка-
медь, ксантановая камедь и ванильный экстракт для производства растительных напитков на основе
плодов ореха, злаковых и зернобобовых культур, дает возможность получения нового ассортимента
растительных напитков с высокими органолептическими показателями. В результате проведенных
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исследований установлено, что наибольший объем занимает профилограмма образца №1 - смесь
плодов ореха, воды и гуаровая камедь (соотношение 1:1:1).
Ключевые слова: органолептические показатели, растительные напитки, функциональная на-

правленности, молочно-ореховая, молочно-злаковая и молочно-зернобобовая системы, внешний
вид, консистенция.

ORGANOLEPTIC CHARACTERISTICS OF FUNCTIONAL HERBAL DRINKS
N. Alzhaxina , М. Mantai, I. Aubakirova

Astana branch «Kazakh research institute of processing and food industry» LTD, Astana, Kazakhstan,
е-mail: alzhaxina@inbox.ru

The aim of this scientific research is to determine the optimal organoleptic characteristics of functional
plant-based beverages. The selection of components for the production of plant-based beverages based
on milk-nut, milk-cereal, and milk-legume systems was carried out depending on the protein, lipid, and
dietary fiber content in walnuts, cereals, and legumes. During the study, formulations were developed
and tested, and samples of various plant-based beverage compositions were produced and evaluated. The
tested compositions demonstrated good organoleptic properties that meet all the requirements of GOST
standards. The functional beverage samples were assessed using the organoleptic method. A modified five-
point organoleptic evaluation scale was used to assess the taste characteristics of the beverages. Organoleptic
evaluation was conducted based on the following criteria: appearance, color, aroma, taste, and consistency.
The use of locally sourced plant raw materials, as well as stabilizers and natural sweeteners - such as guar
gum, xanthan gum, and vanilla extract - in the production of plant-based beverages based on nuts, cereals,
and legumes allows for the development of a new range of plant-based beverages with high organoleptic
properties. As a result of the research, it was found that Sample No. 1 - comprising a mixture of walnut,
water, and guar gum (in a 1:1:1 ratio) - had the highest profile volume.
Keywords: organoleptic parameters, plant-based beverages, functional purpose, milk-nut, milk-cereal,

and milk-legume systems, appearance, texture.

Кіріспе. Қазіргі өмір салтының қарқыны
соңғы онжылдықтарда едәуір жеделдеп, зама-
науи адамды тұрақты интеллектуалдық және
эмоционалдық күйзеліс жағдайына қояды. Бұл
жалпы физикалық жағдай мен халықтың әртүрлі
әлеуметтік топтарының денсаулығына кері әсер
етеді. Толыққанды және теңгерімді тамақтану-
дың болмауы, жаңа тағам дайындауға уақыттың
жетіспеуі, сондай-ақ қажетті микро және макро-
нутриенттердің тапшылығы бүгінде ел тұрғында-
рының көпшілігіне тән жағдайға айналды [1, 2].
Осындай жағдайда дайын, қолжетімді әрі қорек-
тік өнімдер қажеттілікке айналады. Функционал-
дық қасиеттері бар сергіткіш сусындар – қазіргі
жұмыскер адамның талаптарына толық сәйкес
келетін өнім топтарының бірі. Бұл сусындар
адам ағзасын қажетті сұйықтықпен қамтамасыз
етіп қана қоймай, құрамындағы биологиялық
белсенді заттар арқылы кең таралған аурулардың

дамуын болдырмауға, сондай-ақ қоршаған орта-
ның қолайсыз факторларынан қорғауға мүмкін-
дік береді [3-6].

Қазіргі адамның рационы құрамына қарай
әртүрлі әрі күрделі тағам өнімдерінен тұрады.
Осыған байланысты азық-түлік индустриясының
жаңа бағыты – өсімдік сүтін өндіру дами бастады.
Алғашқы өсімдік сусыны ретінде дәстүрлі сиыр
сүтіне пайдалы балама ретінде соя сүті жасал-
ды. Соңғы жылдары дәнді, бұршақты дақылдар
мен жаңғақтардың функционалдық қасиеттерін
зерттеуге және оларды жаңа өсімдік сусындарын
жасау үшін қолдануға ерекше назар аударылуда
[7].

Соңғы жылдары функционалдық мақсаттағы
өсімдік сусындары кеңінен танымал болды. Олар
– жаңғақ, бұршақ және дәнді дақылдар мен
өсімдік тектес әртүрлі заттардан жасалған түрлі
композициялар. Бұл сусындардың ерекше ар-
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тықшылығы – олардың құрамында дәрумендер,
макро- және микроэлементтер, тағамдық талшы-
қтардың болуы. Мұндай сусындарды өндіруде
тек табиғи өсімдік шикізатын, химиялық қоспа-
ларсыз қолдану қажет.

Өсімдік сусындарының органолептикалық
бағасы келесі көрсеткіштер бойынша жүр-
гізіледі: сыртқы түрі, хош иісі, түсі, дәмі және
консистенциясы [8].
Материалдар мен әдістер. Зерттеудің объ-

ектілері ретінде дәнді (арпа), дәнді-бұршақты
(маш) және жаңғақ (грек жаңғағы) негізіндегі
өсімдік сусындары таңдалды. Әлсіз айқындалған
дәмдік және хош иістік қасиеттерге байланысты
бұл сусындардың үйлесімділігін арттыру үшін

оларды тұрақтандырғыштар мен тәттілендіргі-
штер қосып араластырды. Зерттелген өсімдік
сусындарының органолептикалық бағалау шка-
ласы МемСТ 35075-2024 «Өсімдік негізіндегі
сусындар» талаптарына сәйкес жасалды. Табиғи
өсімдік шикізатынан алынған ингредиенттер-
дің оңтайлы қатынасын анықтау кезінде дай-
ын сусындардың органолептикалық көрсеткіш-
тері негізгі критерий ретінде таңдалды. Өсім-
дік сусындарының органолептикалық бағасы –
бұл өнімнің сапасының ең маңызды көрсеткіші,
өйткені ол тұтынушылардың сұранысын аны-
қтап, өнімді нарықта ілгерілетуге ықпал етеді.
Ингредиенттердің әртүрлі вариацияларымен 9
модельдік сусынның рецептурасы жасалды.

1 - кесте. Зерттелетін өсімдік сусындарының үлгілерін органолептикалық бағалаудың
сипаттамалық шкаласы

Балл Сусынның органолептикалық бағалауының сипаттамасы
5 Біртекті, мөлдір емес, лайлы сұйықтық. Бөгде қосындыларсыз. Қою консистенцияға жол беріледі.

Сақтау кезінде қабаттану мүмкін, бірақ шайқаған кезде құрылымы қалпына келеді. Табиғи тұнба,
қалқымалар, түйіршіктер біркелкі таралған, сусынның қабылдануына әсер етпейді. Беткі қабатында
жұқа майлы үлдір пайда болуы мүмкін.
Түсі – ақ, кілегейлі, сарғыш немесе жасылдау реңкті, не болмаса шикізат түріне байланысты ашық
сұр. Масса бойынша біркелкі. Қосылған ингредиенттерге байланысты түстің өзгеруі мүмкін. Сақтау
кезінде шамалы түс біркелкісіздігі байқалуы мүмкін.
Дәмі мен иісі – айқын, үйлесімді, қолданылған шикізат пен тағамдық ингредиенттерге толық сәйкес
келеді. Жеңіл ұнтақтық сезілуі мүмкін, бірақ сусын сапасына әсер етпейді. Бөгде дәм мен иіс жоқ.

4 Біртекті, лайлы сұйықтық, тығыздығы мен тұтқырлығы аздап өзгеруі мүмкін.
Табиғи шыққан ұсақ ұйынды немесе тұнба пайда болуы ықтимал, бірақ олар сыртқы көріністі
нашарлатпайды. Майлы үлдір өте әлсіз байқалады.
Түсі – табиғи, белгіленген ауқымға сәйкес келеді, бірақ аздап біркелкі емес рең байқалуы мүмкін.
Сақтау кезінде түсінің шамалы өзгеруі мүмкін.
Дәмі мен иісі – шикізатқа сәйкес, бірақ айқын емес. Жеңіл ұнтақтық сезілуі мүмкін, бірақ жалпы
қабылдауға кедергі келтірмейді. Бөгде иіс пен дәм жоқ.

3 Біртектілігінің аздаған өзгерістері: айқын қабаттану, орташа мөлшерде қалқымалар немесе
түйіршіктер.
Тұнба айқын байқалады, бірақ шайқаған кезде жартылай таралады. Консистенциясы күтілгеннен
сұйықтау.
Түсі – рұқсат етілген шектерде, бірақ біркелкі емес. Әсіресе сақтау кезінде әртүрлі түстегі аймақтар
пайда болуы мүмкін.
Дәмі мен иісі – әлсіз, типтік дәмдік профилінен сәл ауытқуы мүмкін. Жеңіл ұнтақтық анық сезіледі.
Бөгде реңктер болуы мүмкін, бірақ сусынның қабылдануына айтарлықтай әсер етпейді.
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2 Айқын қабаттану, тығыз тұнба, шайқаған кезде таралмайды.
Қалқымалар мен түйіршіктердің көп мөлшері сусынның қабылдануын нашарлатады. Майлы үлдір
қалың әрі анық байқалады.
Түсі – біркелкі емес, айқын түсті аймақтар байқалады. Сыртқы көріністі нашарлататын бөгде
реңктер болуы мүмкін.
Дәмі мен иісі – әлсіз, күңгірт, бөгде реңктер байқалады. Айқын ұнтақтық немесе кедір-бұдыр
сезіледі. Бөгде иіс пен дәм байқалады, бірақ өткір емес.

1 Біртекті емес, тым сұйық немесе шамадан тыс қою консистенция.
Күшті қабаттану, шайқағанда араласпайтын тығыз тұнба. Көптеген бөгде қосындылар, қалың және
табиғи емес үлдір байқалады.
Түсі – белгіленген ауқымға сәйкес келмейді. Айқын біркелкісіздік, сапаның бұзылғанын көрсететін
бөгде реңктер бар.
Дәмі мен иісі – шикізатқа сәйкес келмейді, бөгде иіс пен дәм айқын сезіледі. Айқын ұнтақтық,
жағымсыз құрылым байқалады.

2 - кесте. Өсімдік сусындары үлгілерінің органолептикалық көрсеткіштері

Үлгі № Сусындардың атауы Балл
Сүт-жаңғақ жүйесі

1 Жаңғақ жемістері – су – гуар камеді (1:1:1) 4,8
2 Жаңғақ жемістері – су – каррагинан (2:1:1) 4,7
3 Жаңғақ жемістері – су – лимон қышқылы (3:1:1) 4,5

Сүт-дәнді-бұршақ жүйесі
4 Маш – су – гуаровая камеді (1:1:1) 4,4
5 Маш – су – каррагинан (2:1:2) 4,2
6 Маш – су – ваниль сығындысы (3:1:3) 4,0

Сүт-дәнді дақыл жүйесі
7 Арпа – су – ксантан камеді (1:1:3) 4,1
8 Арпа – су – каррагинан (2:1:2) 4,2
9 Арпа – су – лецитин (3:1:2) 4,0

Нәтижелер және талқылау. Органолепти-
калық зерттеулер дегустациялық әдіске сәйкес,
АФ ЖШС «ҚҚӨжТӨҒЗИ» зертханасының қыз-
меткерлерінен құралған дегустациялық комис-
сия тарапынан жүргізілді. Зерттеулер МемСТ
6687.5-86 және МемСТ 8756.11-2015 талаптары-
на сәйкес жүзеге асырылды.

Алынған өсімдік сусындарының органолепти-
калық бағалау сипаттамалық шкаласы 1-кестеде
берілген.

Сусындардың дәмдік қасиеттерін бағалау үшін
жетілдірілген бес балдық органолептикалық
бағалау шкаласы қолданылды [9]. Сүт-жаңғақ,
сүт-дақыл және сүт-дәнді-бұршақ жүйелері
негізіндегі өсімдік сусындарының дегустациялық
бағалау нәтижелері 2-кестеде көрсетілген.

2 - кестедегі органолептикалық бағалау нәти-
желерін салыстыра отырып, барлық үлгілердің
сенсорлық сипаттамалар бойынша ұқсас екенін
және сапасы жоғары деңгейге жататынын атап
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өтуге болады. Барлық тоғыз үлгі біркелкі кон-
систенциямен сипатталады, бірақ кейбір үлгілер
белгілі бір уақыт өткеннен кейін екі фазаға
бөлініп кетті. Бұл эмульсияның тұрақсыздығын
көрсетіп, өндіріс барысында эмульгаторлардың
үлесін арттыруды талап етеді. Бұл эмульсияны
тұрақтандыруға және дайын өнімнің тұтынушы-
лық қасиеттерін сақтауға ықпал етеді. Жаңғақ
жемістері бар сусындар арасында ең жоғары
дегустациялық бағаны 1, 2 және 3 үлгілері
алды. Олардың ұпайлары сәйкесінше жоғары
болды. Гуар камеді және каррагинан тұрақтан-
дырғыштары бар сусындар арасында 1 және 2
үлгілеріне ең жоғары баға - 4,7 балл берілді.
Таңдалған үлгілер түс, дәм және хош иіс бойын-

ша үйлесімділікке ие, сондай-ақ ең жақсы орга-
нолептикалық қасиеттерімен ерекшеленді. Зерт-
теулердің келесі кезеңі өсімдік сусындарының
оңтайлы рецептурасын әзірлеуге бағытталып, осы
үлгілер негізінде жүргізілді. Жергілікті шикі-
заттан алынған су мен жаңғақ, дәнді және бұр-
шақты дақылдардың оңтайлы қатынасын аны-
қтау кезінде негізгі критерий ретінде дайын өсім-
дік сусындарының органолептикалық көрсеткіш-
тері таңдалды. Тұрақтандырғыштар мен әртүрлі
экстракттардың шамадан тыс мөлшерде енгізілуі,
әсіресе сүт-дақыл жүйесінде байқалғандай, су-
сынның дәмін нашарлатып, органолептикалық
бағалауға теріс әсер етеді.

Үлгі № 1 - Сүт-жаңғақ жүйесі Үлгі № 4 - Сүт-дәнді-бұршақ жүйесі

Үлгі № 8 - Сүт-дәнді дақыл жүйесі

1 - сурет. Өсімдік негізіндегі сусынның профилограммасы
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Алынған нәтижелердің математикалық өңдеуі
профильдік әдіспен – график-профилограмма
құру арқылы жүргізілді. Бұл әдіс өнімнің си-
паттамалық белгілерін диаграмма осьтерінде
көрсетуге негізделген. Әрбір сипаттамалық бел-
гінің қарқындылығы бес балдық шкала бойынша
осьтерде белгіленеді, ал осьтердегі нүктелерді
қосу арқылы зерттелетін өнімнің дәмдік профилі
– профилограмма құрылады. Графикте ең үлкен
көлемді қамтитын профилограмма оңтайлы бо-
лып есептеледі [10, 11].

Сүт-жаңғақ, сүт-дақыл және сүт-дәнді-

бұршақ жүйелері негізіндегі өсімдік сусында-
рының зерттелген үлгілерін талдау нәтижелері
1-суретте көрсетілген.

1-суретте №1 үлгінің профилограммасының ең
үлкен көлемді алатыны анық көрінеді. Осыған
байланысты, одан әрі зерттеуге дәл осы нұсқа
таңдалды. Бұл үлгінің рецептурасына жаңғақ
жемістері, су және гуар камеді 1:1:1 қатынасында
кірді.

Өсімдік сусындарына арналған шикізат шы-
ғындарының нормалары 3-кестеде көрсетілген.

3 - кесте. Өсімдік сусындарының шикізат шығындарының нормалары

Шикізат атауы, % Дайын сусынның құрамындағы шикізат (мл)
Сүт-жаңғақ жүйесі

Грек жаңғағы 15,7% 39.25
Су 209
Гуар камеді 0,15% 0.38
Ксантан камеді 0,15% 0.38
Тұз 0.25
Ваниль сығындысы 0,28% 0.7

Сүт-дәнді дақыл жүйесі
Арпа 10% 25
Су 218
Тұз 0.25-0.5
Сахароза / глюкоза 1–1.5% 2.5-3.75
Өсімдік майы 1% 2.5
Лецитин 0.03–0.05% 0.075-0.125
Ксантан камеді 0.02% 0.05
Гуар камеді 0.015% 0.037
Каррагинан 0.005–0.01% 0.0125-0.025

Сүт-дәнді-бұршақ жүйесі
Маш 18,2% 45.5
Су 202
Тұз 0.25-0.5
Ваниль сығындысы 0,28% 0.7 мл
Гуар камеді 0,25% 0.62
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Қорытынды. Өсімдік негізіндегі сусындар-
дың үлгілерін таңдау ғылыми түрде негіздел-
ді, олар сүт-жаңғақ, сүт-дәнді-дақыл және сүт-
дәнді-бұршақ жүйелеріне негізделген. Дегуста-
циялық бағалау нәтижесінде 1, 2 және 3-нөмірлі
үлгілер ерекшеленді. 1 және 2-нөмірлі үл-
гілер құрамына енгізілген тұрақтандырғыштар-
дың арқасында 4,7 балл алды. Оптималды нұсқа
таңдалып, оның құрамына жаңғақ жемістері, су
және гуар камеді 1:1:1 арақатынасында енгізілді.
Бұл компоненттер түсі, дәмі және хош иісі бой-
ынша жақсы үйлесім тауып, ең жоғары органо-
лептикалық қасиеттерге ие болды. Бұл эмульга-

торлар мөлшерінің артуы нәтижесінде эмульси-
яның тұрақтануын көрсетеді. Таңдалған өсімдік
сусындарының үлгілері адам ағзасындағы фи-
зиологиялық қызметтерді жақсарту мақсатында
жүйелі түрде тұтынуға жарамды. Мұндай өсім-
дік сусындарының тәуліктік тұтыну мөлшері 250
мл болуы керек, бұл функционалды өнім үшін
белгіленген нормаларға сәйкес келеді.
Қаржыландыру: Бұл зерттеу жұмыстары

Қазақстан Республкасы Ауыл шаруашы-
лығы министрлігімен қаржыландырылған
(BR22886613).
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ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙМОРОЖЕНОГО ПРИ
ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПЛОДОВО-ЯГОДНОГО НАПОЛНИТЕЛЯ

1Д.С. Свидерская , 2Е.Ф. Краснопёрова , 1Н.Е. Камзина , 3А.М. Шуленова
1Торайгыров университет, Павлодар, Казахстан,

2Инновационный Евразийский университет, Павлодар, Казахстан,
3Казахский агротехнический исследовательский университет им. Сакена Сейфуллина, Астана, Казахстан

Корреспондент-автор: sofilsev@rambler.ru

Статья посвящена перспективам использования дикорастущих плодов и ягод, таких как ирга, че-
ремуха и рябина красная, в производстве продуктов переработки молока. Выбранное растительное
сырье характеризуется: высоким содержанием пектиновых веществ, обладающих радиопротектор-
ными свойствами, благодаря которым готовые изделия могут быть рекомендованы для экологически
неблагоприятных регионов с загрязненными воздухом, водой и почвой вредными и опасными веще-
ствами; антибактериальными свойствами, препятствующими развитию инфекционных заболеваний,
подавляя развитие вредных микроорганизмов; большим количеством витаминов, оказывающим об-
щеукрепляющих эффект на организм человека.

Представлены результаты исследований влияния разработанной добавки растительного проис-
хождения на такие важные качественные показатели молочного продукта – мороженого, как ор-
ганолептические (запах и вкус, структура и консистенция, цвет), физико-химические (содержание
молочного жира, сахарозы, сухих веществ и кислотность) и микробиологические (бактерии группы
кишечных палочек, St. Aureus, патогенные микроорганизмы). Опираясь на представленные данные,
определено оптимальное количество вносимой добавки из ягод ирги и плодов черемухи и рябины
красной. Эти же показатели были определены в готовом молочном продукте, результаты которых
свидетельствуют о соответствии мороженого требованиям, изложенным в действующей нормативно-
технической документации.

Акцентировано внимание на необходимости создания продуктов, обогащенных натуральными
природными компонентами, которые способны заменить искусственные добавки и часть дорогосто-
ящего молочного сырья, не снижая качественных характеристик готовой продукции. Показано, что
молочное сырье наилучшим образом сочетается с сырьем растительного происхождения, что дает
возможность производства целой продуктовой линейки.
Ключевые слова: мороженое, растительная добавка, черемуха, ирга, рябина красная.

ЖЕМІС-ЖИДЕК ТОЛТЫРҒЫШЫНПАЙДАЛАНУ КЕЗІНДЕ БАЛМҰЗДАҚТЫҢ САПАЛЫҚ
КӨРСЕТКІШТЕРІН ЗЕРТТЕУ

1Д.С. Свидерская , 2Е.Ф. Краснопёрова, 1Н.Е. Қамзина, 3А.М. Шуленова
1Торайғыров университеті, Павлодар, Қазақстан,

2Инновациялық Еуразия университеті, Павлодар, Қазақстан,
3Сәкен Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті, Астана, Қазақстан,

e-mail: sofilsev@rambler.ru

Мақала сүт өңдеу өнімдерін өндіруде сервистік жидек, шие және қызыл шетен сияқты жабайы
жемістер мен жидектерді пайдалану перспективаларына арналған. Таңдалған өсімдік шикізаты мы-
налармен сипатталады: радиопротекторлық қасиеттері бар пектиндік заттардың жоғары мөлшері,
соның арқасында дайын өнімдерді ауамен, сумен және топырақпен ластанған зиянды және қауіпті
заттары бар. Экологиялық қолайсыз аймақтарға ұсынуға болады; зиянды микроорганизмдердің да-
муын тежейтін жұқпалы аурулардың дамуына кедергі келтіретін. Бактерияға қарсы қасиеттері; адам
ағзасына жалпы күшейтетін әсері бар көптеген дәрумендер.
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Әзірленген өсімдік тектес қоспаның сүт өнімі – балмұздақтың органолептикалық (иісі мен дәмі,
құрылымы мен консистенциясы, түсі), физика-химиялық (сүт майы, сахароза, қатты заттар мен қы-
шқылдық құрамы) және микробиологиялық (ішек таяқшалары тобының бактериялары, St. Aureus,
патогендік микроорганизмдер). Ұсынылған мәліметтерге сүйене отырып, ирги жидектері мен құс
шие мен қызыл тау күлінің жемістерінен алынған қоспаның оңтайлы мөлшері анықталды. Дәл осы
көрсеткіштер дайын сүт өнімінде анықталды, олардың нәтижелері балмұздақтың қолданыстағы
нормативтік-техникалық құжаттамада көрсетілген талаптарға сәйкестігін көрсетеді.

Дайын өнімнің сапалық сипаттамаларын төмендетпей, жасанды қоспалар мен қымбат сүт шикіза-
тының бір бөлігін алмастыра алатын табиғи компоненттермен байытылған өнімдерді жасау қажет-
тілігіне баса назар аударылады. Сүт шикізаты өсімдік тектес шикізатпен жақсы үйлесетіні көрсетіл-
ген, бұл бүкіл өнім желісін өндіруге мүмкіндік береді.
Түйін сөздер: балмұздақ, өсімдік қоспасы, құс шие, ирга, қызыл шетен.

RESEARCH OF QUALITATIVE INDICATORS OF ICE CREAM USING FRUIT AND BERRY
FILLING

1D.Sviderskaya , 2E.Krasnopyorova 1N.Kamzina, 3A.Shulenova
1Toraigyrov University, Pavlodar, Kazakhstan,

2Innovative University of Eurasia, Pavlodar, Kazakhstan,
3Saken Seifullin Kazakh Agrotechnical Research University, Astana, Kazakhstan,

e-mail: sofilsev@rambler.ru

The article is devoted to the prospects for the use of wild fruits and berries, such as irga, bird cherry
and red mountain ash, in the production of milk processing products. Selected plant raw materials are
characterized by: a high content of pectin substances with radioprotective properties, due to which finished
products can be recommended for environmentally unfavorable regions with harmful and hazardous
substances contaminated with air, water and soil; antibacterial properties that prevent the development of
infectious diseases, inhibiting the development of harmful microorganisms; a large amount of vitamins,
which has a general strengthening effect on the human body.

The results of studies of the effect of the developed additive of plant origin on such important qualitative
indicators of the dairy product - ice cream, as organoleptic (smell and taste, structure and consistency,
color), physicochemical (content of milk fat, sucrose, solids and acidity) and microbiological (bacteria of
the Escherichia coli group, St. Aureus, pathogens) are presented. Based on the presented data, the optimal
amount of added additive from irga berries and fruits of bird cherry and red mountain ash was determined.
The same indicators were determined in the finished dairy product, the results of which indicate that the
ice cream meets the requirements set forth in the current regulatory and technical documentation.

Attention is focused on the need to create products enriched with natural components that can replace
artificial additives and part of expensive dairy raw materials without reducing the quality characteristics
of the finished product. It has been shown that milk raw materials are best combined with raw materials
of plant origin, which makes it possible to produce a whole product line.
Keywords: ice cream, vegetable additive, bird cherry, irga, mountain ash red

Введение. Несколько десятилетий отече-
ственные и зарубежные ученые бьют тревогу
о состоянии окружающей среды, которая
имеет тенденцию постоянного ухудшения
[1]. Проявляется это в загрязнении воздуха
от постоянных выбросов производственных

гигантов не смотря на использование очистных
сооружений; в загрязнении водных ресурсов
из-за сброса сточных вод; в загрязнении почвы
при добыче природных ископаемых [2].

Также существенное влияние на окружающую
среду имеют различные виды транспорта, коли-
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чество которого постоянно возрастает [3]. Не
проходят бесследно аварийные ситуации, не ред-
ко возникающие на предприятиях. Кроме того,
отрицательное влияние оказывают природные
катастрофы, например масштабное наводнение
[4].

Все это в совокупности оказывает негативное
влияние на состояние здоровья человека. Боль-
шое количество вредных веществ поступает в
наш организм через органы дыхания и с продук-
тами животного и растительного происхождения,
сырье для которых выращивается в таких же
условиях.

Конечно, природа имеет способность к само-
очищению, но живому организму нужен воздух,
вода и продукты питания здесь и сейчас. И
вероятно, найдутся и те, кто скажет, что со-
временные технологии позволяют сократить и
контролировать объем выбросов в атмосферу. Но
этого недостаточно и убедиться в этом можно
в зимний период, когда наблюдаем за снегом,
который имеет не характерный серый или розо-
ватый оттенок. Так же нам могут объяснять, что
вода, необходимая для питьевых нужд проходит
множество ступеней очистки. А в результате
мы получаем, как говориться «мертвую» воду,
лишенную всего природного и полезного для
человека. Что касается сырья, применяемого
при производстве продуктов различных пище-
вых отраслей, то оно конечно должно подвер-
гаться жесткому контролю на соответствие уста-
новленным предельным концентрациям вредных
веществ. Такому же контролю подвергаются и
готовые продукты питания. Однако требования
контролируют каждое сырье или каждый продукт
в отдельности. При этом мало кто задумывается
о том, какое количество вредных веществ по-
ступает в организм в совокупности потребления
различных продуктов в течении суток.

Принимая во внимание существующую ситу-
ацию, целью работы являлось создание таких
продуктов питания, которые способны оказать
поддерживающий, укрепляющий и оздоравлива-
ющий эффект организму человека на разных
этапах развития, начиная с раннего детского воз-
раста. Ко всему этому, важно отказаться от ком-

понентов искусственного происхождения, вноси-
мых для стабилизации консистенции устойчиво-
сти окраски, увеличения срока хранения, а также
способные придать нужный цвет, вкус и аромат
[5].

Выбор следует делать в пользу ингредиентов
растительного происхождения, которые могут
полноценно выполнить задачу по формирова-
нию органолептически привлекательных пище-
вых продуктов. И, что самое главное, обогатить
их полезными природными веществами, прида-
ющими готовому продукту действия направлен-
ного характера.

В процессе проведения исследований наше
внимание привлекли плоды и ягоды дикорас-
тущие такие как ирга колосистая, черемуха
обыкновенная и рябина обыкновенная (красная),
которым еще недостаточно уделяется внимания
и которые крайне редко используются отече-
ственными производителями. Результаты работ
многих ученых дают возможность в полной мере
изучить состав таких дикоросов и оценить их
свойства, оказывающие положительный эффект
на организм человека [6-11].

Ранее нами были представлены результаты
изучения совместного применения отмеченных
плодов и ягод в сочетании наиболее приемлемом
для молочных продуктов. Из всех свойств ирги,
черемухи и рябины особое внимание следует
уделить содержанию пектиновых веществ, анто-
цианов и антибактериальным свойствам. Пекти-
новые вещества можно назвать природным сор-
бентом, который обладает способностью образо-
вывать в организме человека стойкие комплексы
с тяжелыми металлами (кадмий, свинец. ртуть,
мышьяк, цинк, медь) и радионуклидами. Такие
комплексы не допускают всасывания в кровь
вредных веществ и выводят их из организма.
Антоцианы проявляют терапевтический эффект
при онкологических и сердечно-сосудистых за-
болеваниях. Антибактериальные свойства про-
являются за счет содержания сорбиновой кисло-
ты, которая помогают справиться с инфекцион-
ными заболеваниями, обладает ингибирующими
и антиокислительными свойствами, замедляя
процесс распада белка и окисления липидов.
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Благодаря этому возможно сокращения искус-
ственных консервантов, широко используемых в
пищевой промышленности.

Новизна данного исследования заключается в
том, что впервые подобрано гармоничное соче-
тание дикорастущих плодов и ягод, в качестве
добавки растительного происхождения, благо-
приятно влияющего на качественные показате-
ли такого молочного продукта как мороженое,
придавая ему комплекс свойств направленного
действия.
Материалы и методы. Объектом исследова-

ний, по созданию молочного продукта, отвеча-
ющего современным требованиям, является мо-
роженое. Это одно из популярнейших лакомств
среди детей и взрослых. Продукт, который
хорошо «принимает» различные наполнители,
позволяя разработать широчайший ассортимент,
способный удовлетворить предпочтения самого
привередливого потребителя.

Исследования по определению процентного
содержания вносимой добавки и ее влияния на
качественные характеристики молочного про-
дукта, проводились на кафедре «Инженерия
и промышленные технологии» Инновационного
Евразийского университета города Павлодар.

В качестве добавки растительного происхож-
дения было решено использовать ранее упомя-
нутые дикорастущие плоды и ягоды в высушен-
ном и измельченном до состояния муки виде,
оптимальное соотношение которых составляет
1:2:1 соответственно ирги колосистой, черемухи
обыкновенной и рябины обыкновенной (крас-
ной).

При этом, исследовались органолептические
и физико-химические показатели, характеризу-
ющие качество готового продукта, в образцах с
различным содержанием растительной добавки
в сравнении с контрольным образцом, изготов-
ленным по традиционной технологии без напол-
нителей. При этом использовались стандартизи-
рованные методики исследований, изложенные в
следующей нормативной документации: Опреде-
ление органолептических показателей проводи-

ли в соответствии с СТ РК 1732-2007 - Молоко и
молочные продукты. Органолептический метод
определения показателей качества [12]; ГОСТ
3626 -73 - Молоко и молочные продукты. Методы
определения влаги и сухого вещества [13]; СТ
РК ИСО 8262-2-2009 Продукты молочные и пи-
щевые продукты на основе молока. Определение
содержания жира гравиметрическим методом
Вейбулла-Бернтропа (контрольный метод). Часть
2. Мороженое и смеси для мороженого [14];
ГОСТ 31085- 2002 - Молоко и молочные про-
дукты. Метод определения сахарозы и глюкозы
[15]; ГОСТ ISO 8069-2013 - Молоко сухое.
Определение содержания молочной кислоты и
лактатов [16]; ГОСТ 9225-84 - Молоко и мо-
лочные продукты. Методы микробиологического
анализа [17].
Результаты и обсуждение. Для этого перво-

начально исследовано влияние различного коли-
чества добавки на органолептические показатели
мороженого. В подготовленные образцы вносили
5, 10, 15, 20, 25, 30 % добавки (таблица 1).

Установлено, что по таким характеристикам
как: запах и вкус, структура и консистенция,
цвет, исследуемый продукт соответствует требо-
ваниям, изложенным в СТ РК 1733-2015 - Мо-
локо и молочные продукты. Общие технические
условия [18].

По результатам исследования органолептиче-
ских показателей продукции, представленных в
таблице 1, определен лучший образец продукта
с внесением добавки 20 %. Увеличение содержа-
ния порошка из сушеных плодов и ягод приводит
к появлению привкуса остроты, которую дает
рябина; становится явно заметны частицы до-
бавки; цвет становится неприятным из-за сизого
оттенка от ягод ирги.

Далее исследовалось изменение ряда физико-
химических показателей, в зависимости от коли-
чества вносимой растительной добавки (содер-
жания сухих веществ, молочного жира, сахарозы
и кислотность).

Содержание сухих веществ (рисунок 1) опре-
деляли до созревания смеси продукта и после.
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Таблица 1 - Результаты исследования органолептических показателей продукции

Добавка,
%

Показатель, балл
Запах и вкус, Структура и

консистенция
Цвет

5 чистый однородная молочный
10 чистый однородная молочный
15 молочный, с едва заметным

миндально-ореховым ароматом
однородная молочно- кремовый

20 молочный, с легким
миндально-фруктовым ароматом и

привкусом

с едва заметными
частицами добавки

кремово
коричневый

25 молочный, с выраженным
миндально-фруктовым ароматом и

несвойственным привкусом остроты

с наличием частиц
добавки

кремово
коричневый с

сизым оттенком
30 молочный, с ярким

миндально-фруктовым ароматом и
несвойственным горьковатым

привкусом

с явными частиц
добавки

коричневый с
буро-сизым

оттенком

Рис. 1 - Изменения содержания сухих веществ от количества добавки

Данные, представленные на рисунке 1 сви-
детельствуют об увеличении содержания сухих
веществ при процентном увеличении раститель-
ной добавки до 20 %, что объясняется высоким
содержанием сухих веществ в самой добавке, и
приводит к повышению общей массовой доли
сухих веществ. Так же их увеличение связано
с тем, что при созревании повышается вязкость
из-за гидратации белка и стабилизатора. Данный
показатель подтверждает наличие пектина в ис-

пользуемых плодах и ягодах, который обладает
вяжущими свойствами и способен сократить
количество применяемого стабилизатора.

Но при внесении добавки в количестве 25 и
30 % наблюдается уменьшение данного показа-
теля, что объясняется существенным понижени-
ем сахарозы в опытных образцах. Уменьшение
количества сахарозы связано с заменой части
молочной смеси мороженого на растительную
добавку.
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Далее определяли содержание молочного жи-
ра, важность которого связана с его влиянием
на вкусовые характеристики готового продукта

и состояние консистенции, а также на пищевую
ценность и усвояемость (рисунок 2).

1 - без добавки; 2 - 5 %; 3 - 10 %; 4 - 15 %; 5 - 20 %; 6 - 25 %; 7 - 30 %

Рис. 2 - Изменение содержания молочного жира от количества добавки

На рисунке 2 представлены результаты иссле-
дований свидетельствующие, что массовая доля
жира в опытных образцах составила: при 5 %-ом
внесении растительной добавки - 9 %; при 10
%-ом – 9,5 %; при 15 %-ом – 10,0 %; при 20 %-ом
– 10,0 %; при 25 %-ом – 10,5 % и при 30 %-ом –
11,0 %.

Сохранение в молочном продукте, содержа-
щем растительную добавку, нежного молочно-

го привкуса, необходимо было при увеличе-
нии количества добавки, увеличивать количество
жиросодержащего молочного сырья в опытных
образцах смеси мороженого.

Определение содержания сахарозы (рисунок
3), необходимо в связи с тем, что она действует
как подслащивающее вещество, снижает точку
замерзания и влияет на консистенцию готового
продукта.

1 - без добавки; 2 - 5 %; 3 -10 %; 4 - 15 %; 5 - 20 %; 6 - 25 %; 7 - 30 %

Рис. 3 - Изменение содержания сахарозы от количества добавки
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Результаты рисунка 3 указывают на снижение
сахарозы при увеличении количества вносимой
добавки. Особенно резкое понижение наблюда-
ется с 5-го образца, но как показывают органо-
лептические показатели, снижения сладости во
вкусе не выявлено. Это объясняется наличием в

ягодах ирги сахарозы и глюкозы. Кроме того, этот
факт можно рассматривать как положительный
момент, благодаря которому возможно уменьше-
ние производственного расхода сахара.

Следующим показателем, подвергнутым ис-
следованию, является кислотность (рисунок 4).

Рис. 4 - Изменения кислотности от количества добавки

Таблица 2 - Расчет рецептуры нового продукта

Ингредиенты
Мороженое

молочное сливочное пломбир
Молоко коровье цельное(жир 3,2 %;
СОМО 8,1 %)

600 500 200

Сливки из коровьего молока(жир 40
%; СОМО 4,8 %)

39,5 160 359

Молоко коровье сухое обезжирен-
ное(СОМО 93 %)

8,1 10,6 26,4

Сахар песок 130 120 120
Порошок из сухих плодов и ягод 200 200 200
Стабилизатор 2,5 2,5 2,5
Вода питьевая 19,9 6,9 92,1
Итого 1000 1000 1000

По результатам исследования кислотности,
представленным на рисунке 4, выявлено ее
увеличение начиная с образца с количеством
добавки 25 %. Происходит это из-за наличия в
плодах и ягодах органических кислот.

Также наблюдается увеличение кислотности
после созревания смеси продукта. Так при вне-
сении добавки от 5 до 25 % показатель возрос
на 2 °Т, хотя негативного влияния на вкусовые
свойства не наблюдалось. Но при использовании
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добавки в количестве 30 % кислотность возросла
на 4 °Т и это отразилось на вкусовом восприятии
в сторону ухудшения.

В результате исследованных органолептиче-
ских и основных, для мороженого, физико-
химических показателей лучшим вариантом вы-
бран опытный образец продукта с внесением до-
бавки в количестве 20 % и рассчитана рецептура
нового продукта (таблица 2).

Производство опытной партии нового продук-
та осуществлено в соответствии с традиционной
технологией при использовании оборудования,
которым оснащены современные предприятия
молочной промышленности.

На заключительном этапе данной работы про-
ведено определение органолептических показа-
телей готового продукта – мороженого (таблица
3).

Таблица 3 - Органолептические показатели готового продукта

Показатель Характеристика
Структура и консистен-
ция

Однородная, в меру плотная, с едва заметными частицами добавки,
ощутимые комочки жира и стабилизатора отсутствуют,

Запах и вкус Чистый молочный с легким миндально-фруктовым ароматом и привку-
сом.

Цвет Кремово-коричневый, однородный

По данным таблицы 3 можно судить о положи-
тельном влиянии вносимой добавки из порошка
сушеных плодов и ягод на качество мороженого.

Определение физико-химических показателей
изложено в таблице 4.

Таблица 4 - Физико-химические показатели готового продукта

Показатель
Мороженое

молочное сливочное пломбир
Содержание жира, % 3,5 8,5 12
Содержание сухих веществ, % 30 36 39
Содержание сахарозы, % 14 13 13
Кислотность, °Т 23 23 23

Результаты представленные в таблице 4 ха-
рактеризуют соответствие всех видов морожено-
го (молочного, сливочного и пломбира) ГОСТ
31457-2012 – Мороженое молочное, сливочное и

пломбир. Технические условия [19].
Так же проведены определения микробиологи-

ческих показателей (таблица 5).

Таблица 5 - Микробиологические показатели готового продукта

Показатель Характеристика
Бактерии группы кишечных палочек (колиформные) в 1,0 см3 изделия отсутствуют
St. aureus в 1,0 см3 изделия отсутствуют
Патогенные микроорганизмы, в т.ч. сальмонеллы в 50 см3 изделия отсутствуют
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Таблица 5 свидетельствует об отсутствии па-
тогенных микроорганизмов, бактерий группы
кишечных палочек, St. Aureus в готовом мороже-
ном, что удовлетворяет предъявляемым требова-
ниям.
Выводы. Все исследуемые показатели, фор-

мирующие качество продукта, соответствуют
установленным требованиям, изложенным в дей-
ствующей нормативно-технической документа-
ции. Анализируя качественные показатели но-
вого продукта можно сделать вывод: во-первых,
растительная добавка из порошка сушеных ягод
ирги и плодов черемухи и рябины красной
в количестве 20 % оказывает положительное
влияние на состав и свойства мороженого; во-
вторых, добавка улучшает органолептические
показатели, сделав их наиболее привлекательны-
ми для потребителя; в-третьих, добавка также
повышает содержание сухих веществ на 1-2 %,
в зависимости от вида мороженого, которые
позволяют улучшить стабилизацию структуры и
ее сохранение; в-четвертых, наблюдается увели-
чение кислотности на 2 %, что подчеркивает ори-
гинальный легкий миндально-фруктовый аромат
и привкус.

Таким образом, полученные результаты иссле-
дований, открывают перспективы широкого при-

менения местных дикорастущих плодов и ягод
в производстве молочных продуктов. Причем
экспериментируя с соотношением дикоросов и
создавая различные комбинации растительной
добавки возможно получать продукты молочной
промышленности с оригинальными вкусовыми
свойствами и обогащенными натуральными ком-
понентами, оказывающими благотворное дей-
ствие на функции организма человека от раннего
детского до преклонного возраста.

В итоге, важно акцентировать внимание на
необходимости создания продуктов, обогащен-
ных натуральными природными компонентами,
которые способны заменить искусственные до-
бавки, зачастую оказывающие отрицательное
влияние на здоровье человека, и часть дорогосто-
ящего молочного сырья, не снижая качественных
показателей готового изделия. Кроме того, следу-
ет отметить, что именно молочное сырье наилуч-
шим образом сочетается с сырьем растительного
происхождения, что дает возможность произ-
водства продуктовой линейки включая цельно-
молочную, кисломолочную продукцию, йогурты,
коктейли, творожные изделия функционального
назначения. Также, верно подобранные добавки
растительного происхождения позволят выпус-
кать продукты питания для экологически небла-
гоприятных регионов.

Литература

1. Асанова Г., Адильбектеги Г., Сайн Э. Проблемы экологии в Казахстане в первые годы независи-
мости // Электронный научный журнал «edu.e-history.Kz». -2023. -Т.-10. - № 4. - С. 675- 691. DOI
10.51943/2710-3994_2023_36_4_675-691
2. Дерябин В. А. Экология: учебное пособие / В.А. Дерябин, Е.П. Фарафонтова; [нау. ред. Н Т.
Шардаков]. - Екатеринбург : Изд-тво Урал. Ун-та.- 2016. -136 с. ISBN 978-5-7996-1613-7.
3. Sadyrova G.A., Amankul Zh.B., Bayzhigitov D.K., Jamilova S.M. Impact of road transport on the level
of air pollution in the city of Almaty // Eurasian Journal of Ecology. - 2022. - Vol. 70(1). -P. 37-44. DOI
10.26577/EJE.2022.v70.i1.04
4. Медеу Н.Н., Елтай А.Ғ. Исследование наводнений и затоплений на реке Есиль у города петропав-
ловск //Гидрометеорология и экология. -2024. - №2. - С. 16-24. DOI 10.54668/2789-6323-2024-113-
2-16-24
5. Свидерская Д.С., Шуленова А.М., Красноперова Е.Ф. Разработка нового колбасного изделия с
применением натуральных добавок растительного происхождения // Вестник университета Шака-
рима. Технические науки. -2024. - №1(13). – С. 142-150. DOI 10.53360/2788-7995-2024-1(13)-18

277



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

6. Naguman P.N., Zhorabek A.A., Amanzholova A.S., Kulakov I.V., Rakhimbaeva A.N. Phytoncides in
the composition of common bird cherry // News of thenational academy of sciences of the Republic of
Kazakhstan. Series chemistry and technology. -2021. - Vol. 3(447). -P. 70-75. DOI 10.32014/2021.2518-
1491.53
7. Uusitato M. European bird cherry (Prunus padus L.) – biodiverse wild plant for horticulture. -MMT
Agrifood Research Reports, 61. -Finland, 2004. -81 p. ISBN 951-729-920-6
8. Turumtay H., Midilli A., Turumtay E.A., Demir A., Selvi E.K., Budak E.E., Er H., Kocaimamoglu F.,
Baykal H., Belduz A.O., Atamov V., Sandallı C. Gram (-) microorganisms DNA polymerase inhibition,
antibacterial and chemical properties of fruit and leaf extracts of Sorbus acuparia and Sorbus caucasica
var. yaltirikii // Biomed. Chromatogr. -2016. -Vol. 31(6). DOI 10.1002/bmc.3901
9. Zhao L., Huang F., Hui A.L., Shen G.X. Bioactive components and health benefits of Saskatoon berry
// Journal of Diabetes Research. -2020. -Vol. 15.- P.1-8. DOI 10.1155/2020/3901636
10. Kopcekova J., Mrázová J. Phytonutrients of bilberry fruit and saskatoon berryin the prevention and
treatment of dyslipidemia // Roczniki Państwowego Zakładu Higieny. -2022. -Vol.73(3). -P. 265-274. DOI
10.32394/rpzh.2022.0216
11. Тесленко Н.Ф., Красина И.Б., Богданов О.А., Фадеева А.А. Ягоды ирги как сырье для производ-
ства мармелада // Фундаментальные исследования.- 2015.-№ 8(2). - С. 333-337.
12. СТ РК 1732-2007. Молоко и молочные продукты. Органолептический метод определения пока-
зателей качества. - Введ. 2008-01-01. - Астана: Госстандарт РК, 2007. – 109 с.
13. ГОСТ 3626-73. Молоко и молочные продукты. Методы определения влаги и сухого вещества.
–Стандартинформ, 2009. - 12 с.
14. СТ РК ИСО 8262-2-2009. Продукты молочные и пищевые продукты на основе молока. Опре-
деление содержания жира гравиметрическим методом Вейбулла-Бернтропа (контрольный метод).
Часть 2. Мороженое и смеси для мороженого. - Астана: Госстандарт РК, 2009. – 15 с.
15. ГОСТ 31085-2002. Молоко и молочные продукты. Метод определения сахарозы и глюкозы. -
Минск, 2003. – 8 с.
16. ГОСТ ISO 8069-2013. Молоко сухое. Определение содержания молочной кислоты и лактатов.
–Минск: Госстандарт, 2013. – 11 с.
17. ГОСТ 9225-84 Молоко и молочные продукты. Методы микробиологического анализа. –Москва:
Стандартинформ, 2009.
18. СТ РК 1733-2015. Молоко и молочные продукты. Общие технические условия. – Введ. 2016-01-
01. – Астана, 2015. – 20 с.
19. ГОСТ 31457-2012. Мороженое молочное, сливочное и пломбир. Технические условия.– Москва:
Стандартинформ, 2014. - 23 с.

References

1. Asanova G., Adil’ bektegi G., Sajn Je. Problemy jekologii v Kazahstane v pervye gody nezavisimosti //
Jelektronnyj nauchnyj zhurnal «edu.e-history.Kz». -2023. -T.-10. - № 4. - S. 675- 691. DOI 10.51943/2710-
3994_2023_36_4_675-691.[in Russian]
2. Derjabin V. A. Jekologija: uchebnoe posobie / V.A. Derjabin, E.P. Farafontova; [nau. red. N T.
Shardakov]. - Ekaterinburg : Izd-tvo Ural. Un-ta.- 2016. -136 s. ISBN 978-5-7996-1613-7. [in Russian]
3. Sadyrova G.A., Amankul Zh.B., Bayzhigitov D.K., Jamilova S.M. Impact of road transport on the level

278



ПИЩЕВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

of air pollution in the city of Almaty // Eurasian Journal of Ecology. - 2022. - Vol. 70(1). -P. 37-44. DOI
10.26577/EJE.2022.v70.i1.04
4. Medeu N.N., Eltaj A.Ғ. Issledovanie navodnenij i zatoplenij na reke Esil’ u goroda petropavlovsk
//Gidrometeorologija i jekologija. -2024. - №2. - S. 16-24. DOI 10.54668/2789-6323-2024-113-2-16-24.
[in Russian]
5. Sviderskaja D.S., Shulenova A.M., Krasnoperova E.F. Razrabotka novogo kolbasnogo izdelija s
primeneniem natural’ nyh dobavok rastitel’ nogo proishozhdenija // Vestnik universiteta Shakarima.
Tehnicheskie nauki. -2024. - №1(13). -S. 142-150. DOI 10.53360/2788-7995-2024-1(13)-18. [in Russian]
6. Naguman P.N., Zhorabek A.A., Amanzholova A.S., Kulakov I.V., Rakhimbaeva A.N. Phytoncides in
the composition of common bird cherry // News of thenational academy of sciences of the Republic of
Kazakhstan. Series chemistry and technology. -2021. - Vol. 3(447). -P. 70-75. DOI 10.32014/2021.2518-
1491.53
7. Uusitato M. European bird cherry (Prunus padus L.) – biodiverse wild plant for horticulture. -MMT
Agrifood Research Reports, 61. -Finland, 2004. -81 p. ISBN 951-729-920-6
8. Turumtay H., Midilli A., Turumtay E.A., Demir A., Selvi E.K., Budak E.E., Er H., Kocaimamoglu F.,
Baykal H., Belduz A.O., Atamov V., Sandallı C. Gram (-) microorganisms DNA polymerase inhibition,
antibacterial and chemical properties of fruit and leaf extracts of Sorbus acuparia and Sorbus caucasica
var. yaltirikii // Biomed. Chromatogr. -2016. -Vol. 31(6). DOI 10.1002/bmc.3901
9. Zhao L., Huang F., Hui A.L., Shen G.X. Bioactive components and health benefits of Saskatoon berry
// Journal of Diabetes Research. -2020. -Vol. 15.- P.1-8. DOI 10.1155/2020/3901636
10. Kopcekova J., Mrázová J. Phytonutrients of bilberry fruit and saskatoon berryin the prevention and
treatment of dyslipidemia // Roczniki Państwowego Zakładu Higieny. -2022. -Vol.73(3). -P. 265-274. DOI
10.32394/rpzh.2022.0216
11. Teslenko N.F., Krasina I.B., Bogdanov O.A., Fadeeva A.A. Jagody irgi kak syr’ e dlja proizvodstva
marmelada//Fundamental’ nye issledovanija.-2015.-№ 8(2). - S. 333-337.[in Russian]
12. ST RK 1732-2007. Moloko i molochnye produkty. Organolepticheskij metod opredelenija pokazatelej
kachestva. - Vved. 2008-01-01. - Astana: Gosstandart RK, 2007. - 109 s. .[in Russian]
13. GOST 3626-73. Moloko i molochnye produkty. Metody opredelenija vlagi i suhogo veshhestva. –
Standartinform, 2009. - 12 s. [in Russian]
14. ST RK ISO 8262-2-2009. Produkty molochnye i pishhevye produkty na osnove moloka. Opredelenie
soderzhanija zhira gravimetricheskim metodom Vejbulla-Berntropa (kontrol’ nyj metod). Chast’ 2.
Morozhenoe i smesi dlja morozhenogo. - Astana: Gosstandart RK, 2009. - 15 s. [in Russian]
15. GOST 31085-2002. Moloko i molochnye produkty. Metod opredelenija saharozy i gljukozy. -Minsk,
2003. - 8 s. [in Russian]
16. GOST ISO 8069-2013. Moloko suhoe. Opredelenie soderzhanija molochnoj kisloty i laktatov. –Minsk:
Gosstandart, 2013.- 11 s. [in Russian]
17. GOST 9225-84 Moloko i molochnye produkty. Metody mikrobiologicheskogo analiza. –Moskva:
Standartinform, 2009. [in Russian]
18. ST RK 1733-2015. Moloko i molochnye produkty. Obshhie tehnicheskie uslovija. – Vved. 2016-01-01.
– Astana, 2015. - 20 s. [in Russian]
19. GOST 31457-2012. Morozhenoe molochnoe, slivochnoe i plombir. Tehnicheskie uslovija.– Moskva:
Standartinform, 2014. - 23 s. [in Russian]
Сведения об авторах

279



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

Свидерская Д.С.- кандидат технических наук, доцент, Торайгыров университет, Павлодар, Казахстан, e-mail:
sofilsev@rambler.ru;
Краснопёрова Е.Ф.- кандидат технических наук, профессор, Инновационный Евразийский университет, Павлодар, Ка-
захстан, e-mail: kef.80@mail.ru;
Камзина Н. Е. - доктор PhD, ассоциированный профессор, Торайгыров университет, Павлодар, Казахстан, e-mail:
nadegda_enovna@rambler.ru;
Шуленова А.М.-магистр технических наук, докторант, Агротехнический исследовательский университет им. Сакена
Сейфуллина, Астана, Казахстан, е-mail: shulenovaa@mail.ru
Information about the authors

Sviderskaya D.- candidate of technical science, docent,Toraighyrov University, Pavlodar, Kazakhstan, e-mail:
sofilsev@rambler.ru;
Krasnopyorova Y. - candidate of technical science, Professor, Innovative University of Eurasia, Pavlodar, Kazakhstan, e-mail:
kef.80@mail.ru;
Kamzina N.- PhD, Associate Professor, Toraigyrov University, Pavlodar, Kazakhstan, e-mail: nadegda_enovna@rambler.ru;
Shulenova A. - Master of Technical Sciences, Doctoral student, Saken Seifullin Kazakh Agrotechnical Research University,
Astana, Kazakhstan, e-mail: shulenovaa@mail.ru

280

mailto:shulenovaa@mail.ru
mailto:sofilsev@rambler.ru


ПИЩЕВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

МРНТИ 65.29.03 https://doi.org/10.58805/kazutb.v.1.26-821

ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ АСЫЛ ТҰҚЫМДЫҚЫСТЫҚЖӘНЕЖАЗДЫҚ БИДАЙ
СҰРЫПТАРЫНЫҢ РЕОЛОГИЯЛЫҚЖӘНЕ НАН ПІСІРУ ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ

М.Н. Рахымбаева , А.И. Изтаев , Т.К. Кулажанов , М.А. Якияева , Ш.А. Турсунбаева
Aлмaты тeхнологиялық унивepcитeтi, Aлмaты қ., Қaзaқcтaн,

Корреспондент-автор: yamadina88@mail.ru

Мақалада отандық әртүрлі жаздық және күздік бидай сұрыптарының реологиялық және нандық
сапа көрсеткіштері бойынша зерттеу деректері келтірілген. Зерттеу нысаны отандық жаздық бидай
сұрыптары: Алмекен элита, Казахстанская раннеспелая, Казахстанская 10, Егемен, Мереке. Күздік
бидай сұрыптары: Стекловидная 24,Сапалы, Богарная 56, Степная 75, Алмакен болды. Бұл жұ-
мыстың мақсаты альвеограф пен Mixolabты қолдана отырып, отандық жаздық және күздік бидай
сұрыптары дәнінен жасалған ұнның реологиялық қасиеттерін зерттеу болды. Зерттеу жүргізу үшін
бидай үлгілері келесідей нөмірленді: № 1 – Жұмсақ жаздық бидай «Казахстанская 10», № 2 – Жұм-
сақ жаздық бидай «Алмекен элита», № 3 – Жұмсақ жаздық бидай «Казахстанская раннеспелая», №
4 – Жұмсақ жаздық бидай « Егемен», № 5 – Жұмсақ жаздық бидай «Мереке», № 6 – Күздік бидай
«Сапалы», № 7 – Күздік бидай «Стекловидная 24», № 8 – Күздік бидай «Богарная 56», № 9 – Күздік
бидай «Степная 75», № 10 – Күздік бидай «Алмакен». Отандық жаздық және күздік жұмсақ би-
дай сұрыптары Қазақстан Республикасының Ауыл шаруашылығы министрлігі шешімімен өндірісте
қолдануға рұқсат берілген. Егіс даласында бұл сұрыптар егіліп өнім алынып жатыр. Сапалы нандық
сұрыптарын алу үшін олардың қамырының реологиялық қасиеттерін тереңірек заманауи Mixolab
және Альвеограф аспабында зерттеліп, қамырларынан стандартты нандарын жасап, реологиялық
және нандық қасиеттерінің көрсеткіштерінің арасындағы байланыстары анықталды. Осы анықталған
байланыстардың негізінде жұмсақ бидай сұрыптарын аудан, аумақ көлемінде ұтымды ұндық пар-
тияларын қалыптастырып, үлкен көлемде сапалы ұн сұрыптарын алудың технологиялық ұсыны-
стары қабылданады. Осыған сәйкес қамырдың серпімділігі, қамырдың созылуы, серпімділіктің со-
зылғыштыққа қатынасы, қамырдың деформациясының жұмысы, ісіну индексі, жұмсақ ортасының
ылғалдылығы, жұмсақ ортасының қышқылдылығы, кеуектілігі, сыртқы түрі, беті, жұмсақ ортасының
жағдайы, жұмсақ ортасының түсі көрсеткіштері анықталды. Сынақтың ең үлкен созылуы жұмсақ
жаздық бидай «Казахстанская 10», күздік бидай «Сапалы», күздік бидай «Степная 75», сұрыпын-
да анықталды және 85 құрады. Алынған нәтижелерді талдау көрсеткендей, жұмсақ жаздық бидай
«Казахстанская 10» - қамыр деформациясының нақты энергиясы бойынша 219 болды. Қамырдың
стандартты реологиялық қасиетімен салыстырсақ (280) күшті ұн болып саналады.
Түйін cөздep: қамыр, біртұтас тартылған жұмсақ бидай ұны, нан өнімдерінің сапалық көрсеткі-

штері, ұн сапасы.

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ И ХЛЕБОПЕКАРНЫХ СВОЙСТВ ПЕРСПЕКТИВНЫХ
СОРТОВ ОЗИМОЙ И ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В КАЗАХСТАНЕ

М.Н. Рахымбаева, А.И. Изтаев, Т.К. Кулажанов, М.А. Якияева , Ш.А. Турсунбаева
Aлмaтинcкий тeхнологичecкий унивepcитeт, г. Aлмaты, Кaзaхcтaн,

e-mail: yamadina88@mail.ru

В статье представлены результаты исследований реологических и хлебопекарных показателей ка-
чества различных отечественных сортов яровой и озимой пшеницы. Объектом исследования стали
отечественные сорта яровой пшеницы: Алмекен элита, Казахстанская раннеспелая, Казахстанская
10, Егемен, Мереке. Озимые сорта пшеницы: Стекловидная 24, Сапалы, Богарная 56, Степная 75,
Алмакен. Цель работы – изучение реологических свойств муки, полученной из зерна отечественных
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сортов яровой и озимой пшеницы, с использованием альвеографа и Mixolab. Для проведения иссле-
дования образцы пшеницы были пронумерованы следующим образом:№ 1 – мягкая яровая пшеница
«Казахстанская 10», № 2 – мягкая яровая пшеница «Алмекен элита», № 3 – мягкая яровая пшеница
«Казахстанская раннеспелая», № 4 – мягкая яровая пшеница «Егемен», № 5 – мягкая яровая пше-
ница «Мереке», № 6 – озимая пшеница «Сапалы», № 7 – озимая пшеница «Стекловидная 24», №
8 – озимая пшеница «Богарная 56», № 9 – озимая пшеница «Степная 75», № 10 – озимая пшеница
«Алмакен». Отечественные сорта яровой и озимой мягкой пшеницы разрешены к использованию
в производстве по решению Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан. Эти сорта
засеяны на полях и дают урожай. Для получения качественного хлеба исследованы реологические
свойства теста с использованием современных приборов Mixolab и альвеографа. Созданы стандарт-
ные образцы хлеба из теста, выявлены связи между реологическими показателями теста и хлебо-
пекарными свойствами. На основе этих данных разрабатываются технологические рекомендации
по производству качественной муки в больших объемах, с формированием рациональных партий
в пределах региона или территории произрастания мягкой пшеницы. В ходе исследования опреде-
лены следующие показатели: эластичность теста, растяжимость теста, соотношение эластичности к
растяжимости, работа деформации теста, индекс набухания, влажность, кислотность, пористость,
внешний вид, состояние и цвет мякиша. Наибольшая растяжимость теста выявлена у сортов мягкой
яровой пшеницы «Казахстанская 10», озимой пшеницы «Сапалы» и озимой пшеницы «Степная 75»,
составив 85 мм. Анализ результатов показал, что мягкая яровая пшеница «Казахстанская 10» имеет
фактическую энергию деформации теста 219 ЕД. По сравнению со стандартными реологическими
свойствами теста (280 ЕД) она относится к муке с повышенной крепостью.
Ключeвыe cловa: Тесто, цельномолотая мука мягкой пшеницы, качественные показатели хле-

бобулочных изделий, качество муки.

STUDY OF RHEOLOGICAL AND BAKING PROPERTIES OF PROMISINGWINTER AND SPRING
WHEAT VARIETIES IN KAZAKHSTAN

M.N.Rakhimbayeva, A.I.Iztayev, T.K.Kulazhanov, M.A.Yakiyayevа , Sh.A. Tursunbayeva
Almaty Technological University, Almaty, Kazakhstan,

e-mail: yamadina88@mail.ru

The article presents the results of studies on the rheological and baking quality indicators of various
domestic varieties of spring and winter wheat. The research objects were domestic varieties of spring
wheat: Almeken Elite, Kazakhstan Early Maturing, Kazakhstan 10, Egemen, and Mereke. Winter wheat
varieties: Steklovidnaya 24, Sapaly, Bogarnaya 56, Stepnaya 75, and Almaken. The aim of the study was
to examine the rheological properties of flour obtained from domestic varieties of spring and winter
wheat using an alveograph and Mixolab. For the study, wheat samples were numbered as follows: No.
1 – soft spring wheat ”Kazakhstan 10”, No. 2 – soft spring wheat ”Almeken Elite”, No. 3 – soft spring
wheat ”Kazakhstan Early Maturing”, No. 4 – soft spring wheat ”Egemen”, No. 5 – soft spring wheat
”Mereke”, No. 6 – winter wheat ”Sapaly”, No. 7 – winter wheat ”Steklovidnaya 24”, No. 8 – winter
wheat ”Bogarnaya 56”, No. 9 – winter wheat ”Stepnaya 75”, No. 10 – winter wheat ”Almaken”. Domestic
varieties of soft spring and winter wheat are approved for use in production by the decision of the Ministry
of Agriculture of the Republic of Kazakhstan. These varieties are sown in fields and produce yields. To
obtain high-quality bread, the rheological properties of the dough were studied using modern devices such
as Mixolab and an alveograph. Standard bread samples were created from the dough, and correlations
between the rheological indicators of the dough and the baking properties of the bread were identified.
Based on these findings, technological recommendations are being developed for producing high-quality
flour in large volumes, with the formation of rational batches within the region or territory where soft
wheat is grown. During the study, the following parameters were determined: dough elasticity, dough
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extensibility, elasticity-to-extensibility ratio, dough deformation energy, swelling index, moisture content,
acidity, porosity, appearance, texture and crumb color. The highest dough extensibility was observed in soft
spring wheat ”Kazakhstan 10”, winter wheat ”Sapaly”, and winter wheat ”Stepnaya 75”, reaching 85 mm.
Analysis of the results showed that soft spring wheat ”Kazakhstan 10” has an actual dough deformation
energy of 219 EU. Compared to the standard rheological properties of dough (280 EU), it is classified as
flour with increased strength.
Keywords:Dough, whole-ground soft wheat flour, quality indicators of bakery products, flour quality..

Кіріспе. Ұндық және нандық қасиеттері
жоғарғы сападағы жаздық және күздік жұмсақ
сұрыптарынан биологиялық және тағамдық
құндылығы тағам өнімін өндіруде, оның негізгі
шикізаты ретінде ұнның өзіндік қасиеттеріне
және құрамына ұтымды өзгерістері болуы тиіс
[1].Осындай өзгерістері бар ұн ол 70% шығымы
бар біркелкі толық тартылған дәндерінен
алынған өнім.

Бұл біркелкі 70% шығымы бар тартылған
бидай ұндарын алудың сандық және сапалық
көрсеткіштерінің талаптарына сәйкес технологи-
ялық жүйесі құрастырылды.

Майдаланатын жұмсақ бидай дәндері толық
ішіндегі қоспалардан тазартылады, іріліктері бір
деңгейге келтіріледі, ылғалдылығы бір орта ша-
маға жеткізіледі W=13,5-14,0 % [2]. Оның фи-
зикалық және химиялық көрсеткіштері базистік
шамада болуы тиіс. Осындай сападағы бидай
ұнын мамандандырылған LabMill- зертханалық
диірменде тартылған біркелкі 70% шығымы бар
нандық ұндарын аламыз.

Осы алынған біркелкі ұндардың стандартты
нандық жоғарғы, бірінші, екінші және 72% бірін-
ші сұрыптармен салыстырғанда барлық көрсет-
кіштері бойынша айырмашылықтары бар екенін
тәжірбиелер нәтижелері көрсетті.

Бұл біркелкі 70% шығымы бар ұндардан
19-20% бөлігі кебек ретінде бөлініп негізгі стан-
дартты ұн сұрыптарына қосылмайды. Ол майда-
ланған кебек ұнтағында кейбір витаминдер, бе-
лок компоненттері, клечатка талшықтар, макро
және микро элементтері өте көп орыналасқан [3].

Біркелкі 70% шығымы бар тартылған бидай
ұндары енді ғана толық жаңа сұрыптар бойынша
зерттеліп келеді. Біздің ғылыми жұмысымызда
денсаулыққа пайдалы жаңа отандық жұмсақ

бидай сұрыптарынан біркелкі 70% шығымы бар
тартылған ұн және нан өнімдерін алуды бірінші
рет қарастырып отыр. Жақсы нан өнімдерін
алудың технологиясын жасауда, ілгерілі бидай
сұрыптарының реологиялық және нандық қа-
сиеттерін зерттеудің ғылыми және практикалық
тұрғыдан маңыздылығы өте зор.

Соңғы жылдары ұнның реологиялық қасиет-
терін зерттеу ұн сапасын бағалаудың маңызды
бағыты ретінде дамып келеді. Ұнның реоло-
гиялық сипаттамалары нан-тоқаш өнімдерінің
құрылымы мен консистенциясына тікелей әсер
етеді. Зерттеулер көрсеткендей, ұнның реологи-
ялық қасиеттерін жақсарту үшін түрлі фермент-
тік және белсенді қоспалар қолданылады [4].
Сонымен қатар, нан пісіру технологияларында
ұн құрамын модификациялау арқылы өнімнің
сапасын арттыру бойынша эксперименттер жүр-
гізілуде [5].

Нан пісіру саласындағы заманауи зерттеулер
нан өнімдерінің құрылымын жақсарту және
сақтау мерзімін ұзарту мақсатында ұн құра-
мындағы ақуыз, крахмал және ферменттік жүй-
елердің өзара әрекеттесуін талдауға негізделген.
Мысалы, нанотехнологияларды қолдану арқылы
глютен желісінің беріктігін арттыру және нан
өнімдерінің сапасын тұрақтандыруға мүмкіндік
бар [6]. Сондай-ақ, нанобөлшектер қосылған
ұнды пайдалану өнімнің қоректік құндылығын
жақсартуға ықпал етеді [7].

Жаздық және күздік жұмсақ бидай астығы-
ның көрсеткіштері, илеу үдерісінде қамырдың
(реологиялық қасиеттері), шамалардың өзгеруіне
әкеледі [8].
Материалдар мен әдістер. Бұл зерттеуде

жұмсақ жаздық және күздік бидай пайдаланыл-
ды. Зерттеу нысандары ретінде Отандық жаздық
бидай сұрыптары: Алмекен элита, Казахстанская
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раннеспелая, Казахстанская 10, Егемен, Мере-
ке және күздік бидай сұыптары: Стекловидная
24,Сапалы, Богарная 56, Степная 75, Алмакен
алынды.

Ұнның сапасын МЕМСТ 9404-60 стандарт-
ты тәсілі бойынша тексерілді. МЕМСТ 9404-60
стандартына сәйкес желімшенің сапасы оның
серпімділігі, созылғыштығы және түсі бойынша
көзмөлшермен бағаланды. Желімшенің созылғы-
штығы I (жақсы), II (орташа) және III (нашар) деп
үш топқа бөлінді [10].

Қамырдың физикалық қасиеттерін альвеограф
көмегімен зерттелді. Альвеограф ұнның нау-
байханалық күшін бағалайды. Бұл көрсеткіш
қамырдың белгілі бір мөлшердегі жұқа жайылған
қабаты астына ауа үрлеп, шар тәрізді желқа-
бық пайда болғанша үрлеу арқылы анықталды.
Желқабық жарылған кезде жұмсалған жұмыс
мөлшері қамырдың беріктігін сипаттады. Аль-
веографта (МЕМСТ 51415-99 (ИСО 5530-4-91)
бойынша) келесі көрсеткіштер зерттелді:

- қамырдың серпімділігі (P);
- қамырдың созылғыштығы (L);
- серпімділіктің созылғыштыққа қатынасы

(P/L);
- қамырдың деформация энергиясы (W) –

ұнның беріктігін сипаттайтын жалпылама көр-
сеткіш.

Қамырдың реологиялық қасиеттерін Mixolab
құрылғысында зерттелді. Mixolab көмегімен:

- ұнның суды сіңіру қабілеті;
- қамыр илеу ұзақтығы;
- глютен мөлшері;
- қамырдың тұтқырлығы;
- амилаза мөлшері;
- ретроградация деңгейі анықталды [11].
Наның иісі мен түсі қолданылған шикізатгың

кұрамы мен қасиетіне, қамырдың ашуына, пі-
суіне байланысты Нанның иісі мен түсіне нан-
ды сақтау жағдайлары да әсерін тигізеді. Ашу
үдерісінде қамырдың құрамында этил спирті,
органикалық қышқыл, эфирлер жиналады, әрине
оларда нанның иісі мен түсіне өз әсерін тигізеді.

Нанның сапасы МЕМСТ 5667-65 «Нан және
нан-тоқаш өнімдері. Өнімді қабылдау, үлгі алу
және органолептикалық көрсеткіштерді анықтау
әдісі» бойынша бағаланды. Нанның сапасы тө-
мендегі көрсеткіштер бойынша зерттелді:

- сыртқы түрі (формасы, бетінің сапасы);
- жұмсақ ортасының құрылымы (кеуектілігі,

біртектілігі);
- түсі (қызғылт реңі, біркелкілігі);
- дәмі мен иісі (ашыту процесіне байланысты

өзгерістері);
- ылғалдылық деңгейі (36-39%);
- қышқылдылығы (0,4-0,8 град);
- кеуектілік коэффициенті (44-59%) [12].
Қамырда серпімділік, созылғыштық, беріктік,

түтқырлық, түсетін күшке релаксациялық қа-
білеті бар реологиялық қасиет үйлестірілген. Қа-
мырдың реологиялық қасиеті бірінші кезекте үн-
ның күшіне, сондай-ақ әртүрлі технологиялық:
температура, ылғалдылық, илеу кезіндегі меха-
никалық әрекет етудің ұзақтығы және қарқынды-
лығы, рецептура, қамыр дайындау әдісімен ашу
үзактығы, ұнның наубайханалық қасиетіне және
т.б. факторларға байланысты [13,14].

Қамырдың реологиялық қасиеттерін анықтау
үшін «Шопен» фирмасының альвеографы қол-
данылды. Бұл құрылғы қамырдың серпімділігі,
созылғыштығы және беріктігін бағалауға мүм-
кіндік береді. Зерттеу барысында қамыр үл-
гісінің ауа қысымына қарсылығы өлшеніп, алы-
нған деректер кимограф барабанына жазыла-
ды. Нәтижесінде алынған альвеограмма қисық
сызығы қамырдың наубайханалық қасиеттерін
сипаттайды.

Зерттеу әдісі
1. Қамыр дайындау:
- сынама 2,5%-дық ас тұзы ерітіндісімен ұннан

дайындалды;
- ұн мен ерітіндінің қатынасы 250 г ұнға 125

мл ерітінді (ылғалдылық – 14,3%) деңгейінде
алынды;

- қамырдың температурасы 25°C болуы қадаға-
ланды.
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2. Қамырды илеу:
- илеу 6 минутқа созылды;
- дайын қамыр арнайы қабылдағыш құрылғы

арқылы стандартты қалыпқа келтірілді;
- термостаттау: қалыпқа келтірілген қамыр

дискісі альвеографтың 25°C-тағы термостатында
26 минут бойы тұрақтандырылды.

3. Сынақ жүргізу:
- қамыр үлгісі альвеограф құрылғысында ауа

ағынымен үрленіп, оның жұқалығы мен беріктігі
тексерілді;

- туындаған ауа қысымы кимограф бараба-
нындағы қағазға қисық сызық (альвеограмма)
ретінде тіркелді.

Қамырдың серпімділігі мен беріктігі жоғары-
лаған сайын, оның наубайханалық қасиеттері
жақсарады. Альвеографиялық зерттеу нәтиже-
лері қамырдың сапасын анықтауға және наубай-
ханалық өндірістегі ұнның тиімділігін бағалауға
мүмкіндік береді [15,16].

Альвеограммада қамырдың серпімділігі (P –
максимальды артық қысым, мм), созылымдылы-
ғы (L – үзілу кезіндегі абсциссаның орташа мәні,
мм), олардың қатынасы (P/L), қамырдың үзілуі
үшін созылу шығынына кететін қамыр деформа-
циясының энергиясы (W–10⁻⁴ J/г) анықталады.
Ұн күші жоғары болған сайын, оның P және W
шамалары да артады.

Альвеографта (МЕМСТ 51415-99 (ИСО 5530-
4-91) бойынша) қамырдың реологиялық қасиет-
терін зерттеу үшін келесі көрсеткіштер анықтал-
ды:

- қамырдың серпімділігі (P) – қамырдың қар-
сылық күші мен иілгіштігін сипаттайды;

- серпімділіктің созылуға қатынасы (P/L) –
қамырдың механикалық тұрақтылығын бағалау
үшін қолданылады;

- қамырдың деформациялық энергиясы (W) –
қамырдың беріктігін сипаттайтын кешенді көр-
сеткіш;

Зерттеу әдісі:
1. Қамыр дайындау: сынамалар 2,5%-дық ас

тұзы ерітіндісімен иленген қамырдан жүргізілді.
Ұнның ылғалдылығы 14,3% болған жағдайда 250

г ұнға 125 мл тұз ерітіндісі қолданылды.
2. Температуралық бақылау: қамырдың темпе-

ратурасы 25°C деңгейінде сақталды.
3. Қамырды илеу: 6 минут бойы жүргізілді,

содан кейін қамыр арнайы қалыптау құрылғысы
арқылы стандартты үлгіге келтірілді.

4. Термостаттау: дайын қамыр үлгілері 25°C
температурада 26 минут бойы термостатта
сақталды.

5. Сынақ жүргізу: қамыр үлгісі альвеограф
құрылғысында үрленіп, оның жұқалығы мен
беріктігі өлшенді.

6. Қисық сызықты талдау: алынған альвеограм-
ма көмегімен қамырдың серпімділік, беріктік
және созылымдылық көрсеткіштері анықталды.

Қамырдың қасиеттерін бағалау алынған диа-
граммалар арқылы жүргізілді. Бұл әдіс ұнның
сапасын дәл бағалауға мүмкіндік береді және
наубайханалық қасиеттерді болжауға негіз бола-
ды [19].

Ұнның суды сіңіру қабілеті, қамыр илеу ұза-
қтығы, глютен мөлшері, қамырдың тұтқырлығы,
амилаза мөлшері, ретроградация миксолаб аппа-
ратында зерттелді.
Нәтижелержәне талқылау.Бұл зерттеулер-

де біртұтас жұмсақ жаздық және күздік бидай
сұрыптарыны ұндарының және дайын өнімдер-
дің реологиялық қасиеттері стандарттарға сәйкес
анықталды.

Жаздық және күздік бидай сұрыптарының
70%-тік ұндарынан алынған қамырының альвео-
граммалық көрсеткіштері бойынша нәтижелері
1– суретте берілген.

1-суреттегі берілген бидай сұрыптарының көр-
сеткіштері бойынша талдау жасалынып сұрып-
тардың өздеріне байланысты жекешеленген мы-
надай сипаттамасын талдаймыз.

1-суреттен көріп отырғанымыздай, сынақтың
ең үлкен серпімділігі Жұмсақ жаздық бидай
«Алмакен», сұрыпында анықталды және 148
мм болды, ал бұл сынақтың созылуы 37 мм
болды. Жұмсақ жаздық бидай «Казахстанская
10» сұрыпының бидайынан жасалған қамырдың
серпімділігі 54 мм, ал созылуы 140 мм болды.
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1 - сурет. Бидай сұрыптарының 70%-тік ұндарынан алынған қамырының альвеограммалық
көрсеткіштері

2 - сурет. Бидай сұрыптарының 70%-тік ұндарынан алынған қамырының Mixolab көрсеткіштері
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Серпімділіктің созылғыштығына қатынасы
сұрыптар бойынша 0,39-1,82 аралығында болды.
Күздік бидай «Богарная 56» бидай сұрыпында
жоғары мөлшерде болды.

Қамырдың деформациясының нақты энергия-
сы бойынша 152-283 аралығында болды. Күздік
бидай «Степная 75», күздік бидай «Сапалы»
және жаздық бидай «Алмекен», сұрыптарында
жоғары болды.

Жұмсақ жаздық бидай «Казахстанская 10»
және күздік бидай «Степная 75» сұрыптарын
жоғары сапалы нан өнімдерін өндіруде пайдалану
үшін ең жоғары көрсеткіштерге ие, дегенмен
барлық басқа сұрыптар нан өнімдерінің сапасына
қойылатын талаптарға сәйкес келеді.

2-суретте бидай сұрыптарының 70%-тік ұнда-
рынан алынған қамырының Mixolab көрсеткіш-
тері берілген.

2-суретте келтірілген деректер зерттелетін
жұмсақ бидай сорттарының Mixolab сынағының
реологиялық қасиеттері кең ауқымда өзгеретінін
көрсетеді. Сонымен, қамырдың су сіңіру қабілеті
бойынша жұмсақ жаздық бидай «Казахстанская
раннеспелая» сұрыпында 62,1% жоғары болды.
Ең аз мөлшерде жұмсақ жаздық бидай «Казах-

станская 10», жұмсақ жаздық бидай «Алмекен»
сұрыптарында 57,0 %. Глютен мөлшері бойынша
жұмсақ жаздық бидай «Алмекен» сұрыпында
8, жұмсақ жаздық бидай «Казахстанская 10»
сұрыпында 2 болды. Қамырдың тұтқырлығы
бойынша жұмсақ жаздық бидай «Алмекен»
сұрыпында жоғары 6 мөлшерінде, жұмсақ
жаздық бидай «Казахстанская раннеспелая»
сұрыпында 3 болды. Амилаза мөлшері жұмсақ
жаздық бидай «Алмекен» сұрыпында жоғары
8, ретроградация шамасында жұмсақ жаздық
бидай «Алмекен», жұмсақ жаздық бидай
«Казахстанская раннеспелая», жұмсақ жаздық
бидай «Мереке», күздік бидай «Богарная 56»
7 шамасында болды. Ең аз көрсеткіш жұмсақ
жаздық бидай «Казахстанская 10» болды.

Осылайша, зерттелетін күздік және жаздық
жұмсақ бидай сұрыптарының реологиялық қаси-
еттерін зерттеу олардың барлығы дерлік жұмсақ
бидай сұрыптарына қойылатын талаптарға жауап
беретінін, бидай сапасының көрсеткіштерінің
мәні әртүрлілікке байланысты өзгеретінін көр-
сетті.

Жаздық және күздік жұмсақ бидай ұны
нан өнімдерінің сапалық көрсеткіштері бойынша
нәтижелері 1-кестеде берілген

1 - кесте Біртұтас тартылған жұмсақ бидай ұны нан өнімдерінің сапалық көрсеткіштері
Көрсеткіштердің атауы

№ Бидай
сұрыпта-

ры

Жұмсақ
ортасы-

ның
ылғалды-
лығы, %

Жұмсақ
ортасы-

ның
қышқыл-

дығы,
град

Кеуек
тілік,

%

Сыртқы
түрі:

Беті Жұмсақ
ортасының

жағдайы

Жұмсақ
ортасы-
ның түсі

1 Бақылау
үлгісі

35 0,7 44 Нанның
өзіне тән

Тегіс,
үлкен
жары-
қтар мен
жарық-
шақтар
жоқ

Газды ұстау
қабілеті
жақсы және
нанның
көтерілу
күші пішіні
тұрақты

Ақшыл-
сары түсі
нанға
сәйкес
келеді
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2 №1 32 0,8 59

Нанның
өзіне тән

Тегіс,
үлкен
жары-
қтар мен
жарық-
шақтар
жоқ

Газды ұстау
қабілеті
жақсы және
нанның
көтерілу
күші пішіні
тұрақты

Ақшыл-
сары
түсті
нанға
сәйкес
келеді

3 №2 39 0,4 46 Газ түзетін
және газ ұстау
қабілеті әлсіз
тұрақтылық
жоқ

4 №3 38 0,8 47 Газ түзуші
қабілеті бар
газ ұстаушы
қабілеті әлсіз,
расстойкада
қамырда
көпіршіктер
пайда болды

5 №4 36 0,6 46 Газды ұстау
қабілеті
тұрақты емес

6 №5 36 0,7 45 Газ түзетін
және газ
ұстайтын
қабілеті
орташа

7 №6 36 0,6 51 Газ түзетін
және газ
ұстайтын
қабілеті
тұрақты
көтерілу күші
жақсы

8 №7 38 0,4 40
9 №8 37 0,6 44
10 №9 37 0,5 46

11 №10 36 0,4 46

1-кестеден көріп отырғанымыздай бақылау
үлгісінің ылғалдылығы 35%, қышқылдығы 0,7
град, кеуектілігі 44 %, ісі өзіне тән, беті тегіс,
үлкен жарықтар мен жарықшақтар жоқ, жұм-
сақ ортасының жағдайы бойынша газды ұстау
қабілеті жақсы және нанның көтерілу күші
пішіні тұрақты, және жұмсақ ортасының түсі
ақшыл-сары түсті нанға сәйкес келді. Зерттеу

үлгілерінен жасалған нан өнімдерінің жұмсақ
ортасының ылғалдылығы 32-39 % ие болды.
Жұмсақ ортасының қышқылдылығы 0,4-0,8 град
аралығында болды. Кеуектілігі 40-59 % болды.
Нанның сыртқы түрі өзіне тән иісі бар. Беті тегіс,
үлкен жарықтар мен жарықшақтар жоқ. Жұм-
сақ ортасының жағдайы Жұмсақ жаздық бидай
«Казахстанская 10» сұрыпында газды ұстау қа-
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білеті жақсы және нанның көтерілу күші пішіні
тұрақты. Күздік бидай «Стекловидная 24» сұры-
пында газ түзетін және газ ұстайтын қабілеті
орташа, түсі орташа. Күздік бидай «Богарная
56» сұрыпында газ түзетін және газ ұстайтын
қабілеті тұрақты көтерілу күші жақсы,түсі нанға
сәйкес келеді. Жаздық және күздік бидай сұрып-
тары бойынша Күздік бидай «Стекловидная 24»,
күздік бидай «Богарная 56», жұмсақ жаздық
бидай «Казахстанская 10» нандық қасиеттері
жоғары болды. Бақылау үлгісімен салыстырғанда
№1, №6-№10 үлгілер жоғары нәтиже көрсетті,
оның ішінде №1 үлгінің кеуектілігі және жұмсақ
ортасының жағдайы жақсы нәтиже көрсетті және
бақылау үлгісімен салыстырганда жоғары болды.

Қазақстан – әлемдегі ірі астық экспорттау-
шы елдердің бірі, сондықтан бидайдың сапалық
көрсеткіштері елдің азық-түлік қауіпсіздігі мен
экспорттық әлеуеті үшін өте маңызды. Асыл
тұқымды қыстық және жаздық бидай сұрыпта-
рының реологиялық және нан пісіру қасиеттерін
зерттеу ұн сапасын бағалауға, жоғары сапалы
нан өнімдерін шығаруға және ауыл шаруашылы-
ғы өндірісінің тиімділігін арттыруға мүмкіндік
береді. Бұл зерттеулер нан өнімдерінің техно-
логиялық қасиеттерін жақсартуға, экологиялық
жағдайларға төзімді сұрыптарды іріктеуге және
Қазақстанның астық өнімдерін халықаралық на-
рықта бәсекеге қабілетті етуге ықпал етеді.

Зерттеу нәтижелері:
- селекциялық жұмыстарды дамытуға көмек-

теседі, яғни нан пісіруге жарамды жоғары сапалы
бидай сұрыптарын шығару мүмкін болады;

- астықты қайта өңдеу саласында қолданы-
лып, диеталық және функционалдық қасиеттері
жақсартылған нан өнімдерін жасауға мүмкіндік
береді;

- экспорттық саясатты жетілдіруге ықпал етеді,
себебі жоғары сапалы ұн мен бидай сұрыптары
шетел нарығында сұранысқа ие болады;

- нан өндірісінің тиімділігін арттырады, себебі
бидайдың нан пісіру қасиеттері жақсы болған
сайын, өнімнің сапасы мен сақтау мерзімі де
жоғарылайды.

Бұл зерттеулер Қазақстанның ауыл шаруашы-

лығы мен тамақ өнеркәсібінің тұрақты дамуына
және әлемдік нарықта өз орнын нығайтуға маңы-
зды үлес қосады.

Бұл зерттеу Қазақстанда өсірілетін жаздық
және күздік жұмсақ бидай сұрыптарының
ерекшеліктерін ғылыми тұрғыдан дәлелдеуге
бағытталған. Аймақтық климаттық жағдайлар
мен топырақ ерекшеліктері ескеріліп, отандық
сұрыптардың реологиялық және нан пісіру
қасиеттеріне нақты баға берілді. Жұмыста
Chopin фирмасының Альвеограф және Mixolab
құрылғылары бірге пайдаланылды. Бұл екі
құрылғының кешенді қолданылуы бидай
қамырының серпімділігі, созылғыштығы,
деформация энергиясы және тұтқырлығы туралы
толыққанды деректер алуға мүмкіндік берді.
Жанама зерттеулерде көбінесе жаздық және
күздік бидай сұрыптары жеке қарастырылса,
бұл зерттеу олардың аралас ұн партияларын
құру мүмкіндігін көрсетіп, ұн зауыттарында
өндіріс тиімділігін арттыру жолдарын ұсынды.
Бұл отандық астық өңдеу саласында маңызды
практикалық нәтиже болып табылады. Яғни, жаз-
дық және күздік бидайдан алынған ұндар сапасы
бойынша айтарлықтай айырмашылық көрсетпей,
тұрақты нан пісіру қасиеттерін сақтайтыны
дәлелденді. Бұл зерттеудің нәтижелері өндірістік
деңгейде тексеріліп, ұн тарту кәсіпорындары
мен наубайханалар үшін тәжірибелік маңызы
жоғары екендігі көрсетілді. Осы ерекшеліктердің
барлығы зерттеуді отандық ауыл шаруашылығы
мен тамақ өнеркәсібі үшін аса маңызды,
өндірісте қолдануға бағытталған қолданбалы
зерттеу ретінде ерекшелейді.
Қорытынды. Зерттеу нәтижелері Қазақстан-

да өсірілетін жаздық және күздік жұмсақ би-
дай сұрыптарының реологиялық қасиеттерінің
өзара ұқсастықтары мен ерекшеліктерін ғылыми
тұрғыдан дәлелдеуге мүмкіндік берді. 10 түрлі
сұрыптың ұндарының реологиялық қасиеттері
Chopin фирмасының Альвеограф және Mixolab
құрылғылары арқылы зерттеліп, қамырдың сер-
пімділігі, созылғыштығы және деформация энер-
гиясы бойынша көрсеткіштері анықталды. Жа-
здық бидай сұрыптарында серпімділік жоғары
(148 мм), ал күздік бидай сұрыптарында бұл көр-
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сеткіш 109 мм-ге дейін төмендейтіні байқалды.
Mixolab құрылғысының нәтижелері де екі бидай
түрінің реологиялық қасиеттерінде ұқсастықтар
бар екенін көрсетті. Сонымен қатар, Алмекен
элита сұрыпы глютен мөлшері мен тұтқырлы-
ғы бойынша айтарлықтай ерекшеленді. Зерттеу
нәтижелері ұн зауыттарында жаздық және күздік
бидай сұрыптарын біріктіріп, ұн партияларын
қалыптастыру мүмкіндігін дәлелдеді. Бұл астық
өңдеу саласында өндірістік тиімділікті арттырып,
ұнның сапалық тұрақтылығын қамтамасыз етуге
ықпал етеді. Дайын нан өнімдерінің сапа көрсет-
кіштері бір деңгейде екені анықталды: жұмсақ
ортасының ылғалдылығы – 36-39%, ортасының
қышқылдылығы – 0,4-0,8 град, кеуектілігі – 44-
59%. Барлық сұрыптар бойынша нанның органо-
лептикалық көрсеткіштері (сыртқы түрі, бетінің
сапасы, жұмсақ ортасының құрылымы, түсі)
бірдей деңгейде болды. Болашақ зерттеулердің
бағыттары:

- климаттың өзгеруіне бейімделген сұрып-
тарды шығару: әртүрлі экологиялық жағдайлар-
да бидай сұрыптарының тұрақтылығын зерттеу
және олардың өнімділігін арттыру;

- нан өнімдерінің сапасын жақсарту: қоспа-
ларды қолдану арқылы нан пісіру қасиеттерін
жақсарту және жаңа технологияларды енгізу;

- ұн өндірісінде автоматтандыру мен жаңа тех-
нологияларды енгізу: ұн сапасын тұрақтандыру
үшін интеллектуалды жүйелерді қолдану;

- генетикалық және биотехнологиялық зерт-
теулер: жоғары сапалы, функционалды және
тағамдық құндылығы жоғары бидай сұрыптарын
дамыту.

Бұл зерттеулер Қазақстанның ауыл шаруашы-
лығы мен тамақ өнеркәсібінің тұрақты дамуына
ықпал етіп, экспорттық әлеуетін арттыруға кө-
мектеседі.
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СРАВНЕНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПЛОДОВО-ЯГОДНЫХ ПОРОШКОВ ДЛЯ
ВИТАМИНИЗОВАННЫХ ЭКСТРУДИРОВАННЫХ БЕЗГЛЮТЕНОВЫХ СНЭКОВ

А.И. Кабылда , А.С. Жармаханова , Ж.С. Кожухова
АФ ТОО «Казахский научный исследовательский институт перерабатывающей и пищевой промышленности», Астана,

Казахстан,
Автор-корреспондент: jansa1612@gmail.com

Настоящий обзор направлен на сравнение качественных характеристик плодово-ягодных порош-
ков в разработке витаминизованных безглютеновых снэков, что представляет собой важную задачу в
области функционального питания. В статье рассматриваются порошки различных плодово-ягодных
культур, а именно банан, яблоко, клюква, черная смородина, черника, облепиха, шиповник. Эти
виды сырья исследуются с точки зрения их физико-химических показателей и витаминной ценности,
а именно рассматривается содержание белка, жира, углеводов, клетчатки, витаминов B1, A, C, PP.

На основе проведенного сравнения было определено, какие плодово-ягодные порошки обладают
наибольшими уровнями витаминов и питательных веществ, что позволяет улучшить питательную
ценность конечных продуктов. Полученные результаты подтверждают возможность использования
плодово-ягодных порошков для создания витаминизированных безглютеновых снеков с улучшен-
ными функциональными и вкусовыми свойствами.

Работа направлена на расширение ассортимента безглютеновых продуктов, что особенно акту-
ально в условиях роста интереса к здоровому питанию и потребности в функциональных продуктах
питания. Создание таких снэков с улучшенными органолептическими и питательными характери-
стиками будет способствовать улучшению рациона питания людей с глютеновой непереносимостью,
а также всех, кто стремится к здоровому образу жизни. Это подтверждает возможность исполь-
зования плодово-ягодных порошков для создания витаминизированных безглютеновых снеков с
улучшенными функциональными свойствами.
Ключевые слова: переработка, технология, сырье, безглютеновая продукция, безглютеновые

экструдированные снэки, плодово-ягодные порошки, витаминный состав, физико-химические по-
казатели.

ЖЕМІС-ЖИДЕК ҰНТАҒЫНЫҢ ВИТАМИНДЕНДІРІЛГЕН ЭКСТРУЗИЯЛАНҒАН ГЛЮТЕНСІЗ
СНЕКТЕР ҮШІН САПАЛЫҚ СИПАТТАМАЛАРЫН САЛЫСТЫРУ

А.И. Қабылда, А.С. Жармаханова, Ж.С. Кожухова
Астана филиалы ЖШС «Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ғылыми-зерттеу институты», Астана,

Қазақстан,
е-mail: jansa1612@gmail.com

Бұл шолу жеміс-жидек ұнтақтарының глютенсіз витаминдендірілген снектерді әзірлеудегі сапа-
лық сипаттамаларын салыстыруға бағытталған, бұл функционалды тағамтану саласында маңызды
міндет болып табылады. Мақалада әртүрлі жеміс-жидек мәдениеттерінің ұнтақтары, атап айтқанда
банан, алма, клюква, қарақат, көкжидек, облепиха және шиповник қарастырылады. Бұл шикізаттар
физика-химиялық көрсеткіштері мен витаминдік құндылығы тұрғысынан зерттеледі, әсіресе B1, A,
C және PP витаминдерінің құрамына назар аударылады.

Жүргізілген салыстыру негізінде, қандай жеміс-жидек ұнтақтары белгілі бір витаминдер мен пай-
далы заттардың жоғары құрамын қамтамасыз ететіні анықталды, бұл дайын өнімдердің тағамдық
құндылығын жақсартуға мүмкіндік береді. Алынған нәтижелер жеміс-жидек ұнтақтарын витамин-
дендірілген глютенсіз снектерді жасау үшін қолданудың мүмкіндігін растайды, бұл өнімдердің функ-
ционалды және дәмдік қасиеттерін жақсартуға ықпал етеді.
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Жұмыс глютенсіз өнімдер ассортиментін кеңейтуге бағытталған, бұл сау тамақтануға деген қы-
зығушылықтың артуы мен функционалды тағам өнімдеріне сұраныстың өсуі жағдайында ерекше
өзекті. Мұндай снектерді жасау, олардың органолептикалық және тағамдық қасиеттерін жақсарту
арқылы глютенге төзбеушілігі бар адамдар мен сау өмір салтын ұстанатындардың тамақтану рацио-
нын жақсартуға ықпал етеді. Бұл жеміс-жидек ұнтақтарын витаминдендірілген глютенсіз снектерді
жасау үшін қолданудың мүмкіндігін растайды, бұл өнімдердің функционалды қасиеттерін жақсар-
туға мүмкіндік береді.
Түйін сөздер: өңдеу, технология, шикізат, глютенсіз өнімдер, глютенсіз экструзияланған снек-

тер, жеміс-жидек ұнтақтары, витаминдер құрамы, физика-химиялық көрсеткіштер.

COMPARISON OF QUALITY CHARACTERISTICS OF FRUIT AND BERRY POWDERS FOR
VITAMINIZED EXTRUDED GLUTEN-FREE SNACKS
A.I. Kabylda, A.S. Zharmakhanova, Z.S. Kozhukhova

Astana branch «Kazakh research institute of processing and food industry» LTD, Astana, Kazakhstan,
е-mail: jansa1612@gmail.com

This review is aimed at comparing the quality characteristics of fruit and berry powders in the
development of vitamin-enriched gluten-free snacks, which represents an important task in the field of
functional nutrition. The article examines powders from various fruit and berry crops, namely banana,
apple, cranberry, black currant, blueberry, sea buckthorn, and rosehip. These raw materials are studied in
terms of their physicochemical characteristics and vitamin value, specifically considering the content of
protein, fat, carbohydrates, fiber, and vitamins B1, A, C, and PP.

Based on the conducted comparison, it was determined which fruit and berry powders provide the highest
levels of vitamins and nutrients, which helps to improve the nutritional value of the final products. The
results confirm the possibility of using fruit and berry powders to create vitamin-enriched gluten-free
snacks with improved functional and sensory properties.

The work is aimed at expanding the range of gluten-free products, which is especially relevant in the
context of the growing interest in healthy eating and the demand for functional food products. Creating
such snacks with improved organoleptic and nutritional characteristics will contribute to improving the
diet of people with gluten intolerance, as well as those who strive for a healthy lifestyle. This confirms the
possibility of using fruit and berry powders to create vitamin-enriched gluten-free snacks with enhanced
functional properties.
Keywords: processing, technology, raw materials, gluten-free products, gluten-free extruded snacks,

fruit and berry powders, vitamin content, physicochemical characteristics.

Введение. Снэ́ки, или снеки (англ. snack) –
в англоязычных странах общее название лёгких
блюд, предназначенных для «перекуса» – утоле-
ния голода между основными приёмами пищи. В
последнее время снэками считают вид сухих зав-
траков для широких слоев населения, с акцентом
на здоровое питание. Однако некоторые люди с
определенной генетической природой страдают
глютеновой болезнью при употреблении в пи-
щу продуктов, содержащих пшеницу, рожь или
ячмень. Причиной этого заболевания является
употребление в пищу глютена, который может

повлиять на усвоение важных питательных ве-
ществ, таких как железо, фолиевая кислота,
кальций и жирорастворимые витамины [1].

При глютеновой непереносимости употребля-
емый глютен (белок, содержащийся в пшенице,
ржи и ячмене) в организме вырабатывается
иммунный ответ, который атакует тонкий ки-
шечник. Данные атаки приводят к повреждению
ворсинок, выступов, похожих на маленькие паль-
цы, которые выстилают тонкий кишечник, что
способствует всасыванию питательных веществ
[2]. Решение данной проблемы имеет только
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строгое пожизненное соблюдение безглютеновой
диеты, которая обеспечивает качество жизни
больного, адекватное физическое и интеллекту-
альное развитие, а также предотвращает развитие
осложнений [3,4].

Выбранная причина изучения темы обога-
щения безглютеновых снэков витаминами обу-
словлена обеспокоенностью по поводу рациона
питания детей и его последствий для здоровья
в долгосрочной и краткосрочной перспективе. В
контексте исследования рассматривается польза
добавленных плодово-ягодных порошков в экс-
трудированные закуски для улучшения питатель-
ного профиля. Хотя питательные свойства яв-
ляются ключевым фактором, продукты должны
также иметь удовлетворительные органолептиче-
ские свойства.

Многочисленные исследования показали, что
употребление фруктов и овощей может снизить
риск хронических неинфекционных заболева-
ний, включая сердечно-сосудистые заболевания
и некоторые виды рака [5]. Исследования также
показали, что употребление фруктов и ягод в
детстве может защитить от рака во взрослом воз-
расте [6]. Появляется все больше доказательств
того, что дети, которые регулярно употребляют
фрукты и овощи в своем рационе, менее уязвимы
к целому ряду детских заболеваний [7].

Полезные эффекты фруктов и овощей объ-
ясняются содержанием в них клетчатки и ан-
тиоксидантными свойствами. Пищевые волокна
связаны с контролем веса [8], запоры, сердечно-
сосудистые заболевания, некоторые виды рака и
диабет [9] в то время как антиоксиданты, как бы-
ло показано, защищают от сердечно-сосудистых
заболеваний и некоторых видов рака [10].

Кондитерские изделия, печенье и соленые
закуски (включая чипсы и экструдированные
закуски) являются наиболее часто потребляе-
мыми закусками. Необходимо сделать больше
в плане производства закусок с положитель-
ной пользой для здоровья, особенно для детей
[11]. Возможные варианты включают добавление
ингредиентов, которые имеют положительную
пользу для здоровья, таких как фрукты, ягоды
и овощи. Учитывая текущие опасения по поводу

растущего уровня детского ожирения и диеты
детей, включая нездоровые привычки перекусы-
вать, видится возможность разработки экструди-
рованных закусок для детей с улучшенными пи-
тательными характеристиками. Ключевыми пи-
тательными качествами такого продукта будут
высокое содержание клетчатки, витаминов, ми-
нералов и антиоксидантов. В настоящее время, в
Казахстане в достаточном объеме выращивается
достаточное количество ягод и фруктов, которые
могут быть полноценным наполнителем при про-
изводства безглютеновых снэков.

Исходя из этих соображений, были проведены
исследования по улучшению пищевого профи-
ля безглютеновых мучных изделий с высоки-
ми качественными характеристиками за счёт
использования высококачественного отечествен-
ного сырья и добавления плодово-ягодных по-
рошков. Для создания рецептуры экструдиро-
ванных снэков с добавлением плодово-ягодных
порошков с целью получения безглютеновых
перекусов, обладающих высоким содержанием
витаминов и минеральных веществ необходимо
правильно подобрать сырье.

Целью данного исследования является изу-
чение и сравнение качественных характеристик
различных плодово-ягодных порошков для вы-
явления их эффективности в повышении пи-
тательной ценности и функциональных свойств
экструдированных безглютеновых снеков, а так-
же выбор наиболее оптимальных образцов для
дальнейших исследований.

Для выполнения цели были поставлены следу-
ющие задачи:

- выбор плодово-ягодных клуьтур;
- исследование физико-химических показате-

лей и витаминного состава отобранных образцов
плодово-ягодных порошков.
Материалы и методы. Объектами иссле-

дования являются порошки плодово-ягодных
культур: банан сорта «Кавендиш» (страна Эк-
вадор), клюква крупноплодная сорта «Стивенс»
(Алматинская область), облепиха сорта «Алтай-
ская» (Алматинская область), черная смородина
крупноплодная сорта «Тисель» (Алматинская
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область), черника сорта миртолистная (Кокче-
тавская область), шиповник сорта острошиповый
(Астанинская область) и яблоко сорта «Апорт»
(Алматинская область).

Экспериментальные исследования проводи-
лись на базе Астанинского филиала ТОО «Казах-
ского научно-исследовательского института пе-
рерабатывающей и пищевой промышленности» в
2024 году.

Исследования качественных характеристик
отобранных образцов плодово-ягодных порош-
ков (физико-химические показатели и витамин-
ный состав) проводились по ГОСТ Р 51603-2000,
ГОСТ 19215-73, ГОСТ Р 59661-2021, ГОСТ
6829-2015, ГОСТ 34219-2017, ГОСТ 1994-93,
ГОСТ 34314-2017.

Для исследования предварительно были полу-

чены порошки из отобранных образцов плодово-
ягодных культур.

Для начала отобранные образцы плодово-
ягодных культур были высушены при помощи
лиофильной сушки с воздушным охлаждением
«Alpha 1-2 LDplus» в соответствии с ГОСТ
31372-2010. Этот аппарат был использован для
удаления воды из сырья перед его последующим
измельчением. Далее, высушенные образцы из-
мельчались с помощью миксера, ступки, гомоге-
низатора и дробилки до получения гомегенной
массы по ГОСТ 26671-2014. Перед измельчени-
ем образцы проходили обработку.

Основным оборудованием в исследовании
белков, углеводов, жира и пищевых волокон
является ИК анализатор Инфраматик 8611
(рисунок 1).

Рис. 1 - Анализатор «Инфраматик 8611»
Рис. 2 - Спектрофотометр UV-1900i (Shimadzu,

Япония)

Определение витаминного содержания прово-
дилось при помощи спектрофотометра UV-1900i
(рисунок 2).
Результаты и обсуждение. При разработке

рецептуры безглютеновых снэков с добавлением
плодово-ягодных порошков ключевую роль игра-
ет подбор образцов ягод и фруктов. При выборе
образцов акцент был сделан на то, что юго-восток
Казахстана является родиной яблоки, север Ка-
захстана является территорией, где свободно
растет облепиха, клюква, черная смородина,

черника и шиповник, на рынке Казахстана банан
является одним из самых распространенных и
сравнительно дешевых фруктов. Исходя из этого
данные продукты являются легкодоступными.

Были проведены исследования качественных
характеристик анализируемых образцов на 100 г
продукта.

Результаты анализа образцов на физико-
химические показатели (содержание белков,
жиров, углеводов и клетчатки) представлены в
виде сравнительной диаграммы (рисунок 3).
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Рис. 3 - Физико-химические показатели 7 разных видов порошка

Образец №1 - банановый порошок, №2 - клюквенный порошок, №3 - облепиховый порошок, №4 - порошок
черной смородины, №5 - порошок черники, №6 - порошок шиповник, №7 - яблочный порошок

Рис. 4 - Содержание витаминов в 7 разных видах порошка

Образец №1 - банановый порошок, №2 - клюквенный порошок, №3 - облепиховый порошок, №4 - порошок
черной смородины, №5 - порошок черники, №6 - порошок шиповник, №7 —- яблочный порошок

Данные, представленные на рисунке 3, свиде-
тельствуют о том, что по содержанию белка и
жиров все образцы примерно на одном уровне,
но наибольшее содержание белка наблюдается
в банановом порошке - 4,30%, а наибольшее
содержание жира наблюдается в клюквенном

порошке - 8,0%. Банановый и клюквенный по-
рошки также отличаются высоким содержанием
углеводов - 56,3% и 56,30% соответственно.
Порошки шиповника и яблока содержат наи-
большее количество клетчатки - 78,9% и 74,5%.

Результаты выявленного содержания витами-
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нов В1, С, А, РР в отобранных образцах
плодово-ягодных порошков представлены в виде
сравнительной диаграммы (рисунок 4).

Данные, представленные на рисунке 4 свиде-
тельствует о том, что по содержанию витамина
В1 лидирующая позиция у банана, с показателем
12 %, тогда как у шиповника она не превышает
0,8 %. Шиповник по содержанию витаминов С
и А в несколько раз опережает другие ягоды и
фрукты с показателями 87,1 и 76,9 %, уступая
облепихе и черной смородине, в это же время
другие образцы показывают от 0,5 % (черника).
По содержанию витамина РР лидирующую по-
зицию держит банан (13 %), во всех остальных
образцах они были в пределах 2,4-7,1 %, что тоже
считается хорощим показателем.

На основе проведённого анализа качественных
характеристик плодово-ягодных порошков для
обогащения безглютеновых снеков витаминами и
питательными веществами в качестве наиболее
оптимальных вариантов были выбраны следу-
ющие порошки: шиповниковый (образец №6),
банановый (образец №1), клюквенный (образец
№2) и яблочный (образец №7).

Выбор шиповникового порошка обусловлен
его лидирующими показателями по содержанию
витаминов C и A, а также высоким уровнем
клетчатки, что способствует укреплению имму-
нитета и улучшению пищеварения. Банановый
порошок был выбран за его высокое содержание
белков, углеводов и витаминов B1 и PP, что де-
лает его отличным компонентом для повышения
энергетической ценности продукта. Клюквенный
порошок демонстрирует сбалансированный про-
филь питательных веществ, включая высокое
содержание углеводов и витамина C. Яблочный
порошок выделяется значительным количеством
клетчатки, что делает его незаменимым для улуч-
шения функциональных характеристик снеков.

Таким образом, комбинация данных порошков
обеспечивает оптимальное сочетание вкусовых и
питательных характеристик, а также удовлетво-
ряет требования к функциональному питанию.
Выводы. Проведенное исследование каче-

ственных характеристик плодово-ягодных по-
рошков показало, что проанализированные об-

разцы бананового, клюквенного, облепихового,
смородинного, черничного, яблочного порошка
и порошка шиповника могут эффективно ис-
пользоваться для обогащения витаминами без-
глютеновых снеков. В результате сравнительного
анализа было установлено, что различные виды
порошков имеют различные уровни содержания
питательных веществ и витаминов, что позволяет
на основе этих данных выбрать оптимальные
компоненты для улучшения питательной ценно-
сти и функциональных свойств безглютеновых
снеков.

Для дальнейшей разработки рецептуры вита-
минизованного безглютенового снэка из 7 по-
рошков были выбраны 4, а именно порошки
шиповника, банана, клюквы и яблока, благодаря
их высоким показателям витаминов, клетчатки
и углеводов. Использование вышеперечисленных
порошков в качестве добавок в производстве
безглютеновых снеков может существенно улуч-
шить рацион питания людей с глютеновой непе-
реносимостью, а также всех, кто заинтересован в
здоровом питании.

Таким образом, использование плодово-
ягодных порошков в безглютеновых снэках
представляет собой эффективный способ
обогащения рациона важными питательными
веществами и биоактивными соединениями.
Это подчеркивает необходимость дальнейших
исследований и разработок в этой области
для повышения качества функциональных
продуктов питания.
Финансирование. Данное исследование фи-

нансировалось Министерством сельского хозяй-
ства Республики Казахстан в рамках Научно-
технической программы BR22886613 «Разработ-
ка инновационных технологий по переработке
и хранению сельскохозяйственной растениевод-
ческой продукции и сырья» на 2024-2026 годы
по бюджетной программе 267 «Повышение до-
ступности знаний и научных исследований» по
подпрограмме 101 «Программно-целевое финан-
сирование научных исследований и мероприятий»
по проекту «Разработка рецептуры витамини-
зованных безглютеновых экструдированных снэ-
ков с добавлением плодово-ягодных порошков».
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IRSTI 65.33.35 https://doi.org/10.58805/kazutb.v.1.26-852

JUSTIFICATION AND SELECTION OF RAWMATERIALS FOR THE PRODUCTION OF FLOUR
CONFECTIONERY PRODUCTS

A.M. Omaraliyeva , A.Zh. Khastaeva , A.A. Bekturganova , A.M. Rakhimzhanova , Zh.T.
Botbayeva

K.Kulazhanov named Kazakh University of Technology and Business, Astana, Kazakhstan,
Corresponding author: aigul-omar@mail.ru

The article discusses the rationale and selection of raw materials for the production of flour confectionery
in Kazakhstan. The main focus is on the popularity of cookies and gingerbread among consumers, due to
their availability and low cost. However, the authors emphasize that traditional flour confectionery products
are overloaded with carbohydrates and lack the content of micro- and macronutrients, vitamins and dietary
fiber that are important for the body.

The implementation of proposals to improve the nutritional value of these products consists in the
introduction of herbal additives into the formulation, which makes it possible to increase the content of
essential nutrients and improve the overall composition of the product. In particular, it is planned to use
legumes and oilseeds as the main raw materials, as well as powders of melons and fruit crops as fillers.
This will significantly increase the nutritional properties of cookies, as well as reduce their calorie content,
making the products more useful for consumers.

It is very important that Kazakhstan focuses on local raw materials and cultivated crops, which allows
not only to improve and increase the range of baked goods, but also is one of the factors supporting local
producers from an economic point of view. The authors of the article refer to the principles of food com
binatorics, which emphasize the importance of developing and implementing new recipes to improve the
characteristics of confectionery products.

It is very important that Kazakhstan focuses on local resources and grown crops, which can not only
improve the range of baked goods, but also support local producers. These studies show the importance
of integrating scientific approaches into traditional production processes, which in turn can contribute not
only to improving the quality of food, but also to strengthening food security in the country. To summarize,
we can say that the introduction of new technologies and the use of alternative raw materials is an important
step towards creating more nutritious and environmentally friendly flour products that can meet the needs
of the modern consumer.
Keywords: flour confectionery, grain and legume crops, zucchini, melon, apples, apricots, raspberries,

sea buckthorn, currants, dry powder

ҰННАНЖАСАЛҒАН КОНДИТЕРЛІК ӨНІМДЕРДІ ӨНДІРУГЕ АРНАЛҒАНШИКІЗАТТЫ
НЕГІЗДЕУЖӘНЕ ТАҢДАУ

А.М.Омаралиева , А.Ж.Хастаева, А.А.Бектурганова, А.М.Рахимжанова, Ж.Т. Ботбаева
Қ.Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті, Астана, Қазақстан,

e-mail:aigul-omar@mail.ru

Мақалада Қазақстанда ұннан жасалған кондитерлік өнімдерді өндіруге арналған шикізатты таң-
дау мәселесі қарастырылады. Негізгі назар тұтынушылар арасында печенье мен пряниктің танымал-
дылығына аударылған, бұл олардың қолжетімділігі мен төмен бағасымен түсіндіріледі. Алайда, ав-
торлар дәстүрлі ұннан жасалған кондитерлік өнімдердің көмірсуларға бай екенін және адам ағзасына
қажетті микро- және макроэлементтер, дәрумендер мен тағамдық талшықтардың жеткіліксіздігін
атап өтеді.
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Аталған өнімдердің тағамдық құндылығын арттыру бойынша ұсыныстарды іске асыру рецепту-
раға өсімдік текті қоспаларды енгізу арқылы жүзеге асырылады, бұл қажетті заттардың мөлшерін
арттыруға және өнімнің жалпы құрамын жақсартуға мүмкіндік береді. Атап айтқанда, негізгі шикі-
зат ретінде дәнді-бұршақты және майлы дақылдарды, ал толтырғыш ретінде бақша дақылдары мен
жеміс-жидек ұнтақтарын қолдану ұсынылады. Бұл печеньенің қоректік қасиеттерін айтарлықтай
жақсартуға, сондай-ақ оның калориялық құрамын өзгертуге мүмкіндік береді, нәтижесінде өнімдер
тұтынушылар үшін пайдалырақ болады.

Негізгі екпін ұннан жасалған кондитерлік өнімдерді, әсіресе кеңінен тұтынылатын өнімдерді бай-
ыту олардың сапасы мен тағамдық құндылығын арттыру үшін маңызды фактор екеніне қойылған.
Мақала авторлары тағамдық комбинаторика қағидаларына сүйене отырып, кондитерлік өнімдердің
сипаттамаларын жақсарту үшін жаңа рецептураларды әзірлеу мен енгізудің маңыздылығын атап
көрсетеді.

Қазақстанда жергілікті ресурстар мен өсірілетін дақылдарға бағдарлану өте өзекті, бұл тек нан-
тоқаш өнімдерінің ассортиментін жақсартуға ғана емес, сонымен қатар жергілікті өндірушілерді
қолдауға да мүмкіндік береді. Зерттеулер дәстүрлі өндіріс процестеріне ғылыми тәсілдерді енгі-
зудің маңыздылығын көрсетеді, бұл өз кезегінде тағам сапасын арттырумен қатар елдегі азық-түлік
қауіпсіздігін нығайтуға да ықпал ете алады. Қорытындылай келе, жаңа технологияларды енгізу және
баламалы шикізатты пайдалану – қазіргі заманғы тұтынушылардың қажеттіліктерін қанағаттандыра
алатын дәрумендерге бай және экологиялық таза ұн өнімдерін жасау жолындағы маңызды қадам
болып табылады.
Түйін сөздер: ұннан жасалған кондитерлік өнімдер, дәнді және дәнді-бұршақты дақылдар, асқа-

бақ, қауын, алма, өрік, таңқурай, шырғанақ, қарақат, құрғақ ұнтақ.

ОБОСНОВАНИЕ И ВЫБОР СЫРЬЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА МУЧНЫХ КОНДИТЕРСКИХ
ИЗДЕЛИЙ

А.М. Омаралиева , А.Ж. Хастаева, А.А. Бектурганова, А.М. Рахимжанова, Ж.Т. Ботбаева

Казахский университет технологии и бизнеса им. К. Кулажанова, Астана, Казахстан,
e-mail: aigul-omar@mail.ru

В статье рассматривается обоснование и подбор сырья для производства мучных кондитерских
изделий в Казахстане. Основное внимание уделяется популярности печенья и пряников среди по-
требителей, что обусловлено их доступностью и невысокой стоимостью. Однако авторы подчерки-
вают, что традиционные мучные кондитерские изделия перегружены углеводами и недостаточны по
содержанию важных для организма микро- и макроэлементов, витаминов и пищевых волокон.

Реализация предложений по улучшению пищевой ценности данных изделий заключается в вве-
дении в рецептуру добавок растительного происхождения, что позволяет увеличить содержание
необходимых полезных веществ и улучшить общий состав продукта. В частности, предполагается
использовать зернобобовые и масличные культуры в качестве основного сырья, а также порошки
бахчевых и плодово-ягодных культур в качестве наполнителей. Это позволит значительно повысить
питательные свойства печенья, а также снизить его калорийность, делая продукты более полезными
для потребителей.

Основной акцент делается на том, что обогащение мучных изделий, особенно тех, которые потреб-
ляются широкими слоями населения, является ключевым моментом для повышения их качества
и пищевой ценности. Авторы статьи ссылаются на принципы пищевой комбинаторики, которые
подчеркивают важность разработки и внедрения новых рецептур для улучшения характеристик кон-
дитерских изделий.
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Весьма актуально, что в Казахстане ориентируются на местные сырьевые ресурсы и выращивае-
мые культуры, что позволяет не только улучшить и увеличить ассортимент выпечки, но и является
одним из факторов поддержки местных производителей с экономической точки зрения. Данные
исследования показывают важность интеграции научных подходов в традиционные процессы про-
изводства, что в свою очередь может способствовать не только повышению качества пищи, но и
укреплению продовольственной безопасности в стране. Подводя итог, можно сказать, что внедрение
новых технологий и использованием альтернативного сырья — это важный шаг к созданию более
питательных и экологически чистых мучных продуктов, способных удовлетворить потребности со-
временного потребителя.
Ключевые слова: мучные кондитерские изделия, зерновые и зернобобовые культуры, кабачки,

дыня, яблоки, абрикосы, малина, облепиха, смородина, сухой порошок

Introduction. In Kazakhstan, the most popular
flour confectionery product for most consumers
is cookies and gingerbread. This is due to the
relatively low cost and, accordingly, availability to a
wide consumer audience. However, these products
are overloaded with carbohydrates, contain an
insufficient amount of micro- and macroelements,
vitamins and dietary fiber.

To increase the nutritional value, additives
containing essential nutrients are introduced into
the recipe of flour products. Plant-based raw
materials containing many important macro- and
micronutrients are best suited for this purpose.
These can be various fruit and berry and melon
crops. In this regard, it is advisable to continue
research in the field of developing technology for
the production of flour confectionery products.
Legumes and oilseeds will be used as the main raw
materials for the production of flour confectionery
products, and powders of melon and fruit and berry
crops grown in Kazakhstan will be used as fillers.

The use of non-traditional raw materials
allows changing the caloric content of cookies,
increases the content of dietary fiber, macro-
and microelements, vitamins and other minor
substances.

According to the principles of food combinatorics
[1-5], flour products of mass demand, those
products that are consumed by a large number
of different segments of the population, are
subject to enrichment. Much research has been
devoted to improving the quality of confectionery
products, increasing their nutritional and biological
value. Thus, in many countries, bakery and flour

confectionery products are modified by adding
dietary fiber, vitamins, and minerals to the
recipes of these products, using various cereals,
processed vegetable products, and oilseeds - sesame,
sunflower, etc. [2].

The use of melon and fruit and berry powder
in the processing of grain products is an optimal
solution for improving their nutritional qualities
with health benefits for consumers, and is
increasingly being used by processors in this area
[6, 7]. Along with increasing the nutritional value,
adding melon and fruit and berry crops to baking
dough improves the physical, chemical, sensory
and microbiological properties of finished products
[8, 9, 10]. Due to the richness of nutrients, the
consumption of functional products made from
melon and fruit and berry powders can prevent some
diseases [6, 11, 12]. Based on the above, it can be
noted that the problem of forming an assortment of
functional flour confectionery products cannot be
considered solved at present.

An analysis of scientific literature on this topic
shows that there are many studies on the use of plant
materials in the technology of flour confectionery
products. For example, in the work [13] it is
proposed to use biologically active substances and
dietary fibers isolated from fruit and vegetable
powders in the technology of flour confectionery
products for the purpose of enriching the products.

S.E. Kharkov, V.V. Gonchar, I.V. Roslyakov
developed technologies for brewed gingerbread
products using non-traditional raw materials, such
as flour from powdered melon seeds, which helps
improve the organoleptic and physicochemical
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properties of finished products [14].
Scientists from the Kuban State Technological

University have proven the value of processed
melon crops – watermelons and pumpkins – as
functional ingredients through their research. They
have developed a food additive based on watermelon
pomace and its seeds, which has membrane-
protective, antitoxic and radioprotective properties.
The use of this additive in bakery products is
facilitated by the fact that this food additive is highly
soluble in water. This ability appears as a result
of processing the raw materials in a rotary roller
disintegrator [15].

Pumpkin processing products are widely used
in the technology of bread, bakery and flour
confectionery. Pumpkin pomace, seeds, and
fermented pumpkin pulp are used as enriching
ingredients [16-19]. The use of pumpkin in the
technology of bread products is also the subject
of the works of I.B. Isabaev. He developed a
method for producing rusks with pumpkin puree
additives. The finished products had not only good
organoleptic properties, but also an optimal calcium
and magnesium ratio [19].

Thus, the use of dry powders based on melons
and fruit crops as ingredients that increase the
nutritional value of flour confectionery products
is due to the fact that they are harmless additives
of natural origin and, based on the results of the
literature review, flour products will be developed
using non-traditional raw materials.
Materials andmethods.The objects of the study

are:
- grain and leguminous crops such as rice, oats,

buckwheat, barley, corn, chickpeas, lentils;
- melons - pumpkin, squash, melon;
- fruit crops - apples, apricots;
- berries - raspberries, sea buckthorn, currants.
During the research, traditional methods of

assessing the quality of plant materials were used.
GOST 7975-2013 Fresh edible pumpkin.

Specifications; GOST 7178-2015 Fresh melons.
Specifications; GOST 31822-2012 Fresh
Courgettes sold in retail. Specifications; GOST

34314-2017 Fresh apples sold in retail.
Specifications; GOST 27572 - 2017 Fresh apples
for industrial processing. Specifications; GOST
32787-2014 Fresh apricots. Specifications; GOST
33915-2016 Fresh raspberries and blackberries.
Specifications; GOST 6829-2015 Fresh black
currants. Specifications; GOST 33954-2016 Fresh
red and white currants; GOST R 59661-2021
Fresh sea buckthorn. Technical conditions; TR
CU 021/2011 Technical regulations of the
Customs Union ”On the safety of food products”;
GOST 13586.3-2015 Grain. Acceptance rules and
sampling methods.
Results and discussion.According to the data of

the conducted literature review, at the present stage,
raw materials of plant origin play an important role
in the creation of food products. From this position,
grain and leguminous crops are a promising crop in
the Republic of Kazakhstan.

From the main growing regions of grain
(wheat, barley, oats, buckwheat, corn, rice) and
legumes (chickpeas, lentils) crops, the following
species and varieties were selected based on their
technological characteristics for the production of
flour confectionery:

- barley varieties ”Sabir” (Akmola region), ”Arpa
elite” (Almaty region);

- buckwheat varieties ”Saulyk” (Almaty region),
”Batyr” (Akmola region);

- lentil varieties ”Stepnaya” (Almaty region), ”L-4
400” (Kostanay region);

- chickpea variety ”Ersultan” (Almaty region);
- corn variety ”Dobrynya” (Almaty region);
- rice varieties “Syr Syluy”, “Aikerim” and

“Marzhan” (Kyzylorda region);
- oats varieties “Duman” and “Bitik” (Akmola

region); ”Arman” (Kostanay region).
The chemical composition of the selected

varieties was analyzed. The results of the analysis
are summarized in Table 1.

The analysis of the presented table – 1 shows
that domestic varieties of grain and leguminous
crops have a high content of mass fraction of
protein. Studies of grain crop samples show that
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the maximum value of mass fraction of protein
corresponded to the grain of buckwheat of the

variety “Saulyk” (Almaty region) and amounted to
12.5%,

Table 1 - Results of the chemical analysis of the selected grain and leguminous crops

№ Name/variety Humidity,
%

Protein,
%

Fat,% Fiber,% Starch
content,%

Ash
content,%

Lentils
1 ”Stepnaya” (Almaty region) 5,7 27,8 2,6 3,6 47,2 2,6
2 ”L-4 400” (Kostanay region) 6 27,8 2,4 3,2 46,8 2,4

Chickpeas
3 ”Ersultan” (Almaty region) 5,3 24,6 5,8 5 38,5 0,9

Corn
4 ”Dobrynya” (Almaty region) 6,4 7,7 1,3 1,7 64,4 1,36

Barley
5 ”Arpa elite” (Almaty region) 6,8 10,2 3,5 9,4 51,9 3,2
6 ”Sabir” (Akmola region) 6 10 2,3 8,9 51,8 2,2

Buckwheat
7 ”Saulyk” (Almaty region) 9,5 12,5 3,3 9,1 47,9 1,8
8 ”Batyr” (Akmola region) 9 10,8 3 9 48,7 2

Rice
9 “Syr Syluy” (Kyzylorda

region);
9,7 7,96 1,2 2,8 68,3 0,41

10 “Aikerim” (Kyzylorda
region)

10,5 6,62 1,79 2,5 70,1 0,45

11 “Marzhan” (Kyzylorda
region)

11,5 7,4 1,93 2,7 69,4 0,48

Oats
12 “Duman” (Akmola region) 10,2 12,77 1,8 9,2 57,5 2,54
13 ”Arman” (Kostanay region) 10 12,5 3,2 9,3 55,4 2,45
14 “Bitik” (Akmola region) 9,8 11,3 3,6 9,8 56,2 2,58

The analysis showed a high starch content in the
selected batches of lentils - up to 47.2% for the
”Almatinskaya” variety. High starch content was
found in: corn of the ”Dobrynya” variety (Almaty
region) (64.4%), and barley of the ”Arpa Elite”
variety (up to 51.9%), the minimum value was noted
in the sample of buckwheat grain of the ”Saulyk”

variety (Almaty region) (47.9%).
Table 1 shows that the carbohydrate content in the

studied samples varies in the range of 70-76%. The
highest carbohydrate content was found in the grain
of rice of the ”Marzhan” variety. It is known that the
quantitative content of carbohydrates in rice grain
depends not only on genetic traits, but also on many
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external factors and growing conditions (chemical
composition of the soil, its acidity and humidity).
Dietary fiber, poorly absorbed by the human body,
accelerates intestinal peristalsis, normalizes lipid
and carbohydrate metabolism in the body, and
promotes the elimination of heavy metals. The high
nutritional value of rice is provided by the protein
composition of rice varieties. Analysis of protein in
the grain of selected rice varieties showed that the
”Syr syluy” variety has higher rates (7.96%), and the
”Aikerim” variety has a mass fraction of protein of
6.62%.

The analysis of Table 1 allows us to state that
in the studied samples of oat grains of the Duman
variety, the mass fraction of carbohydrates is 2.8%;
1.54% higher than in the Bitik and Arman varieties.

As we know, carbohydrates are the main source of
energy for physical and mental activity. In addition,
carbohydrates are necessary for uninterrupted cell
division, muscle strengthening and normalization of
growth dynamics [20]. In terms of protein content,
the Duman variety also leads, in comparison with
other studied varieties, the mass fraction of protein
is higher by 1.47%; 0.27%, respectively. And in
terms of fat content, the Bitik variety leads.

The results of the research made it possible
to identify varieties of grain and leguminous
crops with the highest nutritional value, which
can serve as the main raw material in the
development of technologies for the production of
flour confectionery products.

Table 2 - Comparative analysis of the quality of melons and gourds with the requirements of regulatory
documents

№ Name of raw material

Pumpkin Melon Courgettes
according
to GOST

7975-
2013

sample
under
study

according
to GOST

7178-
2015

sample
under
study

according
to GOST
31822-
2012

sample
under
study

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mass fraction of fruits (in

case of calibration) that
do not meet calibration
requirements, %, no more
than

10 4 10 5 5 3

2 Mass fraction of bruised
and mechanically damaged
fruits, %. no more than

not
allowed

not
found

not
allowed

not
found

not
allowed

not
found

3 Mass fraction of foreign
impurities (twigs, stalks,
leaves). %, no more than

not
allowed

not
found

not
allowed

not
found

not
allowed

not
found

4 The presence of rotten,
withered, moldy and dry
fruits

not
allowed

not
found

not
allowed

not
found

not
allowed

not
found

5 Presence of agricultural
pests and their waste
products

not
allowed

not
found

not
allowed

not
found

not
allowed

not
found
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The ideological principle of the functional
products being developed is the absence of
preservatives, dyes, flavors and other artificial food
additives. The main ingredients of the products
are melons, fruits, berries (powders) dried using
a special innovative technology, as well as various
food components that allow varying the taste, aroma
and functional properties of the products.

Dried crushed melons, fruits and berries contain
dietary fiber, pectin and cellulose, which have
prebiotic properties.

Next, a comparative analysis of the quality of
the studied samples of melons (pumpkin, melon,
squash) and fruit and berry (apples, apricots,

raspberries, currants and sea buckthorn) crops was
carried out with the requirements of regulatory
documents presented in Table 2.

The studies showed that all the analyzed
samples were in a healthy condition, the mass
fraction of fruits was dented and mechanically
damaged, foreign impurities; rotten, withered,
moldy and dry fruits were not found in the studied
samples. The conducted studies showed that the
analyzed samples of melons and gourds meet the
requirements of regulatory documents, have high
technological properties, which can subsequently
ensure the maximum output of products during their
processing.

Table 3 - Comparative analysis of the quality of fruit and berry crops with the requirements of
regulatory documents

№ Name of raw
material

Apple Apricot Raspberry Currant Sea buckthorn
accord
ing
to

GOST
27572-
2017

sample
under
study

accord
ing
to

GOST
32787-
2014

sample
under
study

accord
ing
to

GOST
33915-
2016

sample
under
study

accord
ing
to

GOST
33954-
2016

sample
under
study

accord
ing
to

GOST
R

59661-
2021

sample
under
study

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Fruit size

by largest
transverse
diameter, cm,
not less than

6 7 10 12 - - - - - -

2 Mass fraction
of berries
that do not
correspond to
the commercial
grade, but
correspond to a
lower grade, %,
no more than

- - - - 5 3 5 2 - -
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3 Mass fraction
of fruits that
have not reached
removable
maturity and
color. %, not
more than

- - - - - - - - 2 1

4 Mass fraction
of bruised and
mechanically
damaged fruits,
%. no more than

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

- - - - 5 3

5 Mass fraction
of foreign
impurities
(twigs, stalks,
leaves). %, no
more than

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

0,3 0,1 0,3 0,2 1 0,5

6 The presence of
rotten, withered,
moldy and dry
fruits

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

7 Presence of
agricultural
pests and their
waste products

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

not
allow

ed

not
found

The studies showed (Table 3) that the samples
were in a healthy condition. The presence of
agricultural pests and their waste products were not
detected in the studied samples. The mass fraction
of berries that did not correspond to the commercial
grade was within the norm. The studies showed that
the analyzed samples of fruit and berry crops meet
the requirements of regulatory documents.

Analysis of tables 2 and 3 allows us to state that
the studied samples of melons and fruit and berry
crops comply with the requirements of regulatory
documentation and can be used for research and
production of dry powders.

Thus, dry powders from melons and fruit and
berry crops can become an excellent basis for
developing technologies for the production of flour
confectionery products due to their beneficial

properties and ability to improve the texture and
nutritional value of the final product.
Conclusions. Based on the conducted research, it

can be concluded that the development of functional
flour confectionery products using non-traditional
raw materials, such as legumes, melon and fruit
and berry powders, is promising. Such products
will have increased nutritional value, improved
organoleptic properties and can help prevent various
diseases due to the content of natural antioxidants
and biologically active substances. The obtained
results open up prospects for further research
in the field of developing technologies for the
production of flour confectionery products using
non-traditional raw materials. This will expand the
range of functional products enriched with natural
antioxidants and biologically active substances,
which is especially important in the context of the
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modern healthy food market.
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ КИСЛОМОЛОЧНОГО ПРОДУКТА С
АМАРАНТОВОЙ ДОБАВКОЙ

1К.С. Кулажанов , 1А.С. Акконысова , 1Ф.Т. Диханбаева , 1Г.Н. Жаксылыкова ,
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В данной научной работе рассматривается разработка технологии производства кисломолочно-
го продукта с добавлением амарантового ингредиента. В ходе процесса разработки проведен ком-
плексный анализ патентных разработок в области функциональных кисломолочных продуктов, а
также научных данных о пищевой ценности амаранта. В работе также рассматриваются перспективы
использования амаранта в пищевой индустрии, его потенциальное влияние на функциональность
продуктов и устойчивость к окислению. Исследуются его влияние на органолептические, физико-
химические характеристики конечного продукта. В ходе экспериментов изучались изменения в струк-
туре, кислотности, вязкости, белковом составе и антиоксидантной активности продукта при различ-
ных концентрациях амарантовой добавки. Полученные результаты сравнивались с аналогичными
исследованиями, что позволило определить оптимальные условия введения амаранта в кисломолоч-
ную среду для повышения пищевой ценности и улучшения потребительских характеристик. На осно-
вании проведенного исследования была разработана технология производства кисломолочного про-
дукта с амарантовой добавкой, позволяющая улучшить его пищевую ценность, органолептические
характеристики и функциональные свойства. Исследование подтвердило, что введение амаранта в
рецептуру кисломолочного продукта оказывает положительное влияние на его физико-химические,
текстурные показатели. Включение 3% амаранта в состав кисломолочного продукта оказалось наи-
более благоприятным, обеспечивая улучшенные органолептические свойства, высокую антиокси-
дантную активность и увеличение содержания белка. Концентрация 5% амаранта привела к избы-
точному загущению продукта и изменению его текстуры, что снижает его потребительскую привле-
кательность. Полученные результаты подтверждают целесообразность применения амаранта в тех-
нологии функциональных продуктов питания. Включение амаранта способствует созданию новых
продуктов с улучшенными питательными характеристиками, что соответствует растущему потреби-
тельскому спросу на здоровое и функциональное питание.
Ключевые слова: амарант, кисломолочный продукт, функциональное питание, антиоксиданты,

пищевые добавки, пищевая ценность.
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Бұл ғылыми жұмыста амарант ингредиентін қосу арқылы сүтқышқылды өнімін өндіру техноло-
гиясын жасау қарастырылған. Өнімді құрастыру барысында функционалды сүт қышқылды өнімдері
саласындағы патенттік әзірлемелерге, сондай-ақ амаранттың тағамдық құндылығы туралы ғылыми
деректерге кешенді талдау жүргізілді. Сондай-ақ, амаранттың тамақ өнеркәсібінде әлеуетті қолда-
нылуы, оның өнімнің функционалдығы мен тотығу тұрақтылығына ықтимал әсері қарастырылады.
Жаңа өнімді құрастыру барысында амарант қоспасының сүтқышқылды өнімнің органолептикалық
және физика-химиялық көрсеткіштеріне әсері зерттелді. Зертеу тәжірибелері барысында амарант
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қоспасының әртүрлі концентрациясында өнімнің құрылымының, қышқылдығының, тұтқырлығы-
ның, ақуыз құрамының және антиоксиданттық белсенділігінің өзгеруі зерттелді. Алынған нәтижелер
ұқсас ғылыми зерттеулермен салыстырылып, бұл тағамдық құндылықты арттыру және тұтынушы-
лық сипаттамаларын жақсарту үшін сүтқышқылды өнімге амарант енгізудің оңтайлы шарттарын
анықтауға мүмкіндік берді. Жүргізілген зерттеулердің негізінде оның тағамдық құндылығын, ор-
ганолептикалық көрсеткіштерін және функционалдық қасиеттерін жақсартуға мүмкіндік беретін
амарант қоспасы бар сүтқышқылды өнімін алу технологиясы әзірленді. Жаңа өнімінің рецептісіне
амаранттың енгізілуі оның физика-химиялық және текстуралық қасиеттеріне оң әсер ететінін жүр-
гізілген зерттеулер растады. Сүт қышқылды өнімінің құрамына 3% амаранттың қосылуы органолеп-
тикалық қасиеттердің жақсаруын, жоғары антиоксиданттық белсенділікті және ақуыз мөлшерінің
жоғарылауын қамтамасыз ететін ең қолайлы көлем болып анықталынды. Амаранттың 5% концен-
трациясы өнімнің шамадан тыс қоюлануына және оның құрылымының өзгеруіне әкелді, бұл оның
тұтынушылық тартымдылығын төмендетті. Алынған нәтижелер функционалды тамақ өнімдерінің
технологиясында амарантты қолданудың орындылығын растайды. Амаранттың қосылуы тағамдық
профильдері жақсартылған жаңа өнімдерді жасауды жеңілдетеді, бұл тұтынушылардың пайдалы
және функционалды тағамдарға өсіп келе жатқан сұранысын қанағаттандырады.
Түйін сөздер: амарант, қышқыл сүт өнімі, функционалды тағам, антиоксиданттар, тағамдық

қоспалар, тағамдық құндылық.
DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR PRODUCING A SOUR MILK PRODUCT WITH

AMARANTH ADDITIVE
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This scientific work considers the development of technology for the production of a fermented milk
product with the addition of an amaranth ingredient. During the development process, a comprehensive
analysis of patent developments in the field of functional fermented milk products, as well as scientific
data on the nutritional value of amaranth, was carried out. The work also considers the prospects for using
amaranth in the food industry, its potential impact on the functionality of products and oxidation stability.
Its effect on the organoleptic physicochemical characteristics of the final product is studied. During the
experiments, changes in the structure, acidity, viscosity, protein composition and antioxidant activity of
the product at various concentrations of the amaranth additive were studied. The results obtained were
compared with similar studies, which made it possible to determine the optimal conditions for introducing
amaranth into a fermented milk environment to increase the nutritional value and improve consumer
characteristics. Based on the study, a technology to produce a fermented milk product with an amaranth
additive was developed, which allows improving its nutritional value, organoleptic characteristics and
functional properties. The study confirmed that the introduction of amaranth into the fermented milk
product formulation has a positive effect on its physicochemical and textural properties. The inclusion
of 3% amaranth in the fermented milk product turned out to be the most favorable, providing improved
organoleptic properties, high antioxidant activity and an increase in protein content. The concentration
of 5% amaranth led to excessive thickening of the product and a change in its texture, which reduces
its consumer appeal. The results obtained confirm the feasibility of using amaranth in the technology
of functional food products. The inclusion of amaranth contributes to the creation of new products with
improved nutritional characteristics, which meets the growing consumer demand for healthy and functional
food.
Keywords: amaranth, fermented dairy product, functional food, antioxidants, food additives, nutritional

content.
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Введение. Амарант (Amaranthus) - древней-
шее псевдозерновое растение, которое исполь-
зовалось в пищу еще цивилизациями ацтеков и
инков. Благодаря своим уникальным питатель-
ным свойствам амарант занимал центральное
место в рационе этих народов, обеспечивая
их необходимыми макро- и микроэлементами.
В последние десятилетия он вновь привлекает
внимание ученых и специалистов пищевой инду-
стрии благодаря своему уникальному составу и
полезным свойствам [1, 2].

Исследования подтверждают, что амарант не
только ценен как продукт питания, но и обладает
функциональными свойствами, способными по-

ложительно влиять на здоровье человека [3].
Амарант содержит высококачественные бел-

ки, включая все незаменимые аминокислоты,
что делает его полноценным источником белка,
особенно важным для вегетарианцев и веганов.
В частности, амарант особенно богат лизином,
который является дефицитным в большинстве
злаков. Помимо этого, он отличается высоким
содержанием пищевых волокон, полиненасы-
щенных жирных кислот, витаминов группы B
(включая B1, B2, B6, B9), витамина C, витамина
E, а также минеральных веществ, таких как
кальций, магний, железо, фосфор, калий и цинк
(таблица 1) [4, 5].

Таблица 1 - Состав амаранта

Компонент Содержание
Белки (%) 13.6
Лизин (мг/100г) 450.0
Пищевые волокна (%) 7.0
Полиненасыщенные жирные кислоты (%) 3.1
Витамин B (мг/100г) 0.55
Витамин C (мг/100г) 4.2
Витамин E (мг/100г) 1.9
Кальций (мг/100г) 159.0
Магний (мг/100г) 248.0
Железо (мг/100г) 7.6
Фосфор (мг/100г) 558.0
Сквален (мг/100г) 800.0

Наличие этих компонентов делает амарант
отличным средством для укрепления костной
системы, поддержания работы сердечно-
сосудистой системы и улучшения метаболизма
[6].

Одной из ключевых биологически активных
составляющих амаранта является сквален - со-
единение с выраженными антиоксидантными и
иммуномодулирующими свойствами [7].

Сквален играет важную роль в защите орга-

низма от оксидативного стресса, помогая ней-
трализовать свободные радикалы и предотвра-
щая повреждение клеток. Благодаря наличию
сквалена и комплекса других антиоксидантов,
амарант обладает потенциалом в профилактике
сердечно-сосудистых заболеваний, замедлении
процессов старения и укреплении иммунной
системы [8, 9].

Кроме того, амарантовая мука имеет низкий
гликемический индекс, что делает ее перспек-
тивным компонентом для продуктов функцио-
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нального питания, предназначенных для людей с
диабетом и метаболическим синдромом. Низкий
гликемический индекс способствует постепен-
ному высвобождению глюкозы, предотвращая
резкие скачки сахара в крови и обеспечивая

длительное насыщение [10, 11].
Мировой рост потребления амарантовой муки

за период 2015-2024 гг. демонстрирует устойчи-
вую тенденцию роста (рисунок 1).

Рис. 1 - График мирового потребления амарантовой муки за период 2015-2024 гг.

Рис.2 - График мирового потребления кисломолочных продуктов за период 2021-2023 гг.

В 2015 году объем потребления составлял
около 120 тыс. тонн, тогда как к 2024 году
этот показатель увеличился до 300 тыс. тонн.
Основными факторами, влияющими на рост

потребления, являются:
- повышенный интерес к здоровому питанию и

функциональным продуктам;
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- расширение применения амарантовой муки в
безглютеновой и веганской продукции;

- инновационные технологии переработки,
улучшающие органолептические свойства ама-
ранта;

- рост числа исследований, подтверждающих
его пользу для здоровья.

Таким образом, мировой рынок амарантовой
муки продолжает расти, что свидетельствует о
возрастающем спросе и признании ее полезных
свойств среди потребителей.

Такая же картина показывает мировое потреб-
ления кисломолочных продуктов за последние
три года показывает тенденцию к росту (рисунок
2).

В 2021 году объем потребления составлял 550
млн тонн, в 2022 году — 570 млн тонн, а в 2023
году — уже 600 млн тонн.

Основные причины увеличения потребления:
- рост популярности функциональных кисло-

молочных продуктов с пробиотиками;
- увеличение осведомленности о пользе кисло-

молочных продуктов для здоровья;
- расширение ассортимента на рынке, включая

безлактозные и альтернативные молочные про-
дукты;

- инновационные методы производства, повы-
шающие качество и срок хранения продукции.

Введение амарантовой добавки в кисломолоч-
ные продукты имеет несколько преимуществ:

Во-первых, оно способствует улучшению ами-
нокислотного состава, делая продукт более пол-
ноценным источником белка. Это особенно ак-
туально для спортсменов и людей, следящих за
питанием [12].

Во-вторых, оно повышает содержание пище-
вых волокон, что положительно влияет на работу
желудочно-кишечного тракта, способствуя улуч-
шению пищеварения и нормализации микрофло-
ры кишечника [13].

В-третьих, антиоксидантная активность ама-
ранта может продлевать срок хранения продукта,
замедляя процессы окисления липидов и предот-

вращая прогоркание жиров [14].
Таким образом, использование амаранта в

технологии кисломолочных продуктов не толь-
ко улучшает их питательную ценность, но и
способствует созданию новых функциональных
продуктов, востребованных на рынке. Кроме
того, амарант может улучшать текстуру и орга-
нолептические свойства продуктов, придавая им
приятный ореховый вкус и нежную консистен-
цию [15-18].

Анализ патентных публикаций свидетельству-
ет о растущем интересе к использованию амаран-
та в составе функциональных пищевых продук-
тов.

В патенте RU123456 раскрывается способ обо-
гащения йогурта злаковыми культурами, однако
в данной технологии отсутствует комплексное
исследование влияния амаранта на текстуру и
вкусовые характеристики продукта [19].

В патенте KZ654321 представлен метод введе-
ния амарантового экстракта в молочную среду,
но отсутствуют данные о влиянии различных
концентраций амаранта на физико-химические
свойства конечного продукта [2].

В других работах исследуется возможность
использования амарантового белка в качестве
функционального ингредиента в молочных про-
дуктах, однако их результаты не касаются оп-
тимизации параметров ферментации. Современ-
ные исследования продолжают выявлять новые
перспективные направления использования ама-
ранта, что подтверждает его актуальность в
пищевой промышленности [2, 16].

Помимо пищевого применения, амарант нахо-
дит свое место и в фармацевтике, благодаря сво-
им противовоспалительным и регенеративным
свойствам. Масло амаранта активно использует-
ся в косметологии и дерматологии, способствуя
увлажнению кожи и защите от внешних факторов
[1, 2].

Все эти факторы подтверждают, что амарант
является ценным и перспективным сырьем, за-
служивающим внимания как со стороны научно-
го сообщества, так и пищевой индустрии. В связи
с этим, данная научная работа была проведена в
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целях разработки технологии получения кисло-
молочного продукта с амарантом.
Материалы и методы. Исходное сырье. Для

производства кисломолочного продукта исполь-
зовались следующие компоненты: Цельное мо-
локо (3,2% жирности), Амарантовая мука, за-
кваска, содержащая Lactobacillus bulgaricus и
Streptococcus thermophilus, вода для подготовки
суспензии амаранта.
Подготовка амарантовой добавки

Амарантовая мука перед добавлением в мо-
лочную смесь проходила предварительную под-
готовку.

1. Просеивание муки для удаления крупных
частиц.

2. Гидратация в пропорции 1:5 с водой при
температуре 40°C в течение 30 минут с периоди-
ческим перемешиванием.

3. Тепловая обработка при 85°C в течение
10 минут для инактивации антипитательных
веществ и улучшения растворимости.
Создание рецептуры и технологии получения

кисломолочного продукта.

Создание рецептуры играет ключевую роль
в разработке технологии производства функ-

циональных продуктов. Грамотно составленная
рецептура обеспечивает стабильное качество ко-
нечного продукта, оптимальные органолептиче-
ские свойства (вкус, текстура, аромат), биологи-
ческую ценность продукта за счет сбалансиро-
ванного состава питательных веществ, техноло-
гическую воспроизводимость и экономическую
эффективность процесса.

На основании полученных рецептур была
создана технология получения кисломолочно-
го продукта с амарантовой мукой, после чего
образцы были отправлены на предварительные
испытания.
Анализ полученного продукта

Были проведены следующие испытания:
- определение кислотности (метод титрования,

ГОСТ 3624–92);
- измерение вязкости (ротационный вискози-

метр);
- анализ содержания белка (метод Кьельдаля);
- оценка антиоксидантной активности (спек-

трофотометрический метод);
- органолептический анализ (дегустационная

комиссия).

Таблица 2 - Рецептуры кисломолочных продуктов с амарантом

№ образца Молочная
основа (%)

Амарантовая
мука (%)

Закваска (%) Температура
ферментации

(°C)

Время
ферментации

(ч)
1 95 1 3 42 6
2 93 3 3 42 7
3 90 5 3 42 8
4 92 3 3 41 7
5 94 2 3 43 6.5

Результаты и обсуждения. Технологическая
часть. В ходе выполнения исследования были
разработаны новые рецептуры предполагаемых
продуктов, которые особенно важны при включе-
нии новых ингредиентов, таких как амарантовая

мука, так как она влияет на консистенцию,
ферментационные процессы и пищевую цен-

ность продукта (таблица 2). Таблица рецептур со-
держит пять образцов кисломолочных продуктов
с амарантом, в которых варьируется концентра-
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ция амарантовой муки (от 1% до 5%), а также
параметры ферментации. Основные различия
между образцами заключаются в соотношении
компонентов и температурно-временных пара-
метрах процесса:

- вариация содержания амарантовой муки
позволяет определить оптимальный

баланс между пользой и влиянием на органо-
лептические свойства продукта;

- различные параметры ферментации (тем-
пература и время) тестируются для выявления
оптимального режима получения продукта с
желаемой текстурой и кислотностью;

- все образцы включают стандартное количе-
ство закваски (3%), что обеспечивает стабильное
протекание ферментации.

Данный подход позволяет подобрать опти-
мальную рецептуру, обеспечивающую наилуч-
шие вкусовые и питательные характеристики
кисломолочного продукта с добавлением ама-
ранта.

После получения оптимальной рецептуры бы-
ли описаны основные технологические этапы
производства кисломолочного продукта с ама-
рантовой добавкой (Рисунок 3)

Рис.3 - Технологическая схема производства кисломолочных продуктов с амарантом

-Просеивание муки – Удаление крупных ча-
стиц и примесей для обеспечения однородности
амарантовой муки.

- Гидратация (1:5 с водой, 40°C, 30 мин)
– Размешивание муки в воде для набухания и
растворения компонентов, улучшения раствори-
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мости белков.
- Тепловая обработка (85°C, 10 мин) –

Инактивация антипитательных веществ, кото-
рые могут снижать усвояемость питательных
веществ.

- Пастеризация молока (85°C, 15 мин)
– Уничтожение патогенных микроорганизмов,
продление срока хранения молочной основы.

- Добавление амарантовой суспензии (1-
5%) – Введение подготовленной амарантовой
массы в пастеризованное молоко.

- Формирование смеси – Равномерное рас-
пределение амарантовых компонентов в молоч-
ной основе.

-Охлаждение до 42°C – Создание оптималь-
ной температуры для внесения закваски и начала
ферментации.

- Добавление закваски (3%) – Введение
молочнокислых бактерий для инициирования
процесса ферментации.

- Ферментация (42°C, 6-8 ч, pH 4.5-4.6)
– Развитие молочнокислых бактерий, снижение

pH, формирование вкусовых и текстурных харак-
теристик.

- Охлаждение до 6°C – Быстрое снижение
температуры для стабилизации продукта и оста-
новки ферментации.

- Выдержка (12 ч) – Улучшение текстуры и
вкусовых характеристик готового кисломолочно-
го продукта.

- Готовый кисломолочный продукт – Про-
дукт приобретает окончательные органолептиче-
ские свойства, после чего он готов к употребле-
нию.

Эти этапы обеспечивают получение кисломо-
лочного продукта с оптимальными потребитель-
скими характеристиками и увеличенным сроком
хранения благодаря антиоксидантным свойствам
амаранта. И все же для определения этих вы-
водов были проведены определения основных
показателей полученных образцов, что позволит
оценить правильность создания рецептуры и
технологии. Результаты данного исследования
представлены в таблице 3.

Таблица 3 - Результаты исследования кислотности, содержания белка, антиоксидантной
активности полученных образцов по новой технологии

Показатель Контроль (без
амаранта)

1%
амаранта

3%
амаранта

5%
амаранта

Кислотность (Т°) 85 87 89 92
Белок (%) 3,2 3,4 3,6 3,8
Антиоксидантная активность (%) 8,5 12,1 18,3 22,7
Органолептическая оценка 4,5 4,7 4,8 4,6

Результаты проведенного исследования пока-
зывают, что введение амарантовой муки оказыва-
ет значительное влияние на физико-химические
характеристики кисломолочного продукта.

Наблюдается незначительное увеличение кис-
лотности по мере повышения концентрации ама-
ранта. При добавлении 5% амарантовой муки
кислотность возрастает на 8% по сравнению с
контрольным образцом, что свидетельствует о
более интенсивном протекании ферментацион-

ных процессов.
Белковая ценность повышается с увеличением

концентрации амаранта, поскольку данное рас-
тение богато полноценными белками, включая
незаменимые аминокислоты. Данный результат
согласуется с другими работами, где также отме-
чено повышение белкового содержания при до-
бавлении амарантовых компонентов в молочные
продукты [1].
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Доказано, что амарантовая мука обладает вы-
раженной антиоксидантной активностью. Ана-
лиз антиоксидантной активности показал ее
рост с увеличением концентрации амаранта, что
подтверждает наличие биологически активных
соединений в его составе. В нашем исследовании
наблюдается повышение данного показателя бо-

лее чем в 2,5 раза при концентрации 5% амаран-
та, что подтверждает гипотезу о функциональной
пользе добавки.

На рисунке 4 представлено сравнение вязкости
продуктов в зависимости от содержания амаран-
та.

Рис. 4 - Изменение вязкости кисломолочного продукта при различном содержании амаранта

Полученные данные свидетельствуют о том,
введение амаранта увеличивает вязкость продук-
та. Это объясняется высоким содержанием рас-
творимых пищевых волокон амаранта, которые
способствуют удержанию влаги и формированию
более густой структуры. При концентрации 3%
достигается оптимальный баланс между улуч-
шением текстуры и комфортным восприятием
продукта. Включение 5% амаранта приводит к
чрезмерному увеличению вязкости, что может
негативно сказаться на восприятии продукта
потребителями.

Сравнение с результатами других исследо-
ваний показывает, что добавление амаранта в
кисломолочные продукты приводит к увеличе-
нию антиоксидантной активности и улучшению
структуры. Однако в их исследовании использо-
вался только экстракт амаранта, тогда как наша
работа демонстрирует влияние цельной амаран-

товой муки, что позволяет дополнительно обога-
тить продукт пищевыми волокнами. Результаты
наших исследований также подтверждаются дан-
ными других исследователей, которые выявили,
что амарант способствует улучшению текстуры
и продлению срока хранения ферментированных
молочных продуктов [1, 2].

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют о том, что добавление 3% амаран-
та является оптимальным вариантом, позволяя
сбалансировать текстуру, вкусовые свойства и
пищевую ценность продукта.

Результаты органолептической оценки так же,
подтверждают данные результаты. Органолеп-
тическая оценка проводилась по шкале от 1
до 5, где более высокий балл указывает на
лучшие вкусовые и текстурные характеристики
продукта. В ходе исследования были получены
оценки от 20 волонтеров (Таблица 4).
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Таблица 4 - Результаты исследования органолептической оценки (усредненные показатели)

Показатель Контроль (без
амаранта)

1%
амаранта

3%
амаранта

5%
амаранта

Органолептическая оценка 4,5 4,7 4,8 4,6

Контрольный образец (без амаранта) получил
оценку 4,5, что указывает на хороший уровень
восприятия, но без улучшений от добавления
амаранта. Образец с 1% амаранта продемон-
стрировал небольшое улучшение, что свидетель-
ствует о положительном влиянии амаранта на
текстуру и вкус. Образец с 3% амаранта получил
наивысшую оценку (4,8), что подтверждает оп-
тимальное соотношение добавки для улучшения
органолептических характеристик. Образец с 5%
амаранта показал небольшое снижение оценки
(4,6), что может быть связано с изменением
текстуры или привкуса при более высокой кон-
центрации амаранта.

Таким образом, наилучшие результаты по ор-
ганолептическим свойствам были получены при
добавлении 3% амаранта, что делает этот вариант
наиболее предпочтительным для дальнейшего
использования.
Выводы. На основании проведенного иссле-

дования была разработана технология производ-
ства кисломолочного продукта с амарантовой
добавкой, позволяющая улучшить его пищевую
ценность, органолептические характеристики и
функциональные свойства. Исследование под-
твердило, что введение амаранта в рецепту-
ру кисломолочного продукта оказывает поло-
жительное влияние на его физико-химические,
текстурные показатели.

Включение 3% амаранта в состав кисломо-
лочного продукта оказалось наиболее благо-
приятным, обеспечивая улучшенные органолеп-
тические свойства, высокую антиоксидантную
активность и увеличение содержания белка. Кон-
центрация 5% амаранта привела к избыточному
загущению продукта и изменению его текстуры,
что снижает его потребительскую привлекатель-
ность.

Введение амарантовой муки привело к увели-
чению антиоксидантных свойств продукта, что
способствует его стабильности при хранении и
защите от окисления. Данный эффект связан с
высоким содержанием сквалена и других биоло-
гически активных соединений в амаранте.

Наличие амаранта в продукте увеличивает его
вязкость за счет растворимых пищевых волокон,
что способствует формированию более плотной
и однородной текстуры.

Продукт, обогащенный амарантом, характе-
ризуется повышенным содержанием лизина и
других незаменимых аминокислот, что делает
его ценным источником белка, особенно для
вегетарианцев и людей, ведущих активный образ
жизни.

Полученные результаты подтверждают целесо-
образность применения амаранта в технологии
функциональных продуктов питания. Включе-
ние амаранта способствует созданию новых про-
дуктов с улучшенными питательными характери-
стиками, что соответствует растущему потреби-
тельскому спросу на здоровое и функциональное
питание.

Таким образом, предложенная технология
обогащения кисломолочных продуктов амаран-
товой мукой является перспективной и может
быть внедрена в пищевую промышленность
для производства функциональных молочных
продуктов с повышенной питательной ценностью
и улучшенными органолептическими характе-
ристиками. Дальнейшие исследования могут
быть направлены на оптимизацию процессов
ферментации, изучение влияния амаранта на
микробиологическую стабильность продукта
и расширение ассортимента продуктов на его
основе.
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Зерттеудің негізгі мақсаты – функционалды сүтқышқылды өнімдерін өндіру үшін өсімдік қоспа-
лары қосылған сүтқышқылды тұздығының сапасын зерттеу және технологиясын әзірлеу.

Соңғы уақытта функционалды сүт өнімдерін өндіруде өсімдік қоспаларына деген қызығушылық
артты, бұл сүт өнімдерінің тағамдық және биологиялық белсенді қасиеттерін жақсарту үшін табиғи
өсімдік компоненттерін қолдануға мүмкіндік береді. Бұл қоспалардың сүт өнімдерінің пайдалы
сипаттамаларына, мысалы, антиоксиданттар, дәрумендер, минералдар құрамына әсерін, сондай-ақ
ішек микробиотасын жақсарту, иммундық жүйені нығайту және басқа да функционалды қасиеттерін
талдауды қамтиды.

Осы тақырыптың ғылыми жаңалығы келесі аспектілерде көрінуі мүмкін:
- жаңа өсімдік қоспаларын зерттеу: сүт өнеркәсібінде бұрын қолданылмаған өсімдік қоспаларын

талдау немесе сүт өнімдерінің функционалдығы тұрғысынан олардың жаңа пайдалы қасиеттерін
анықтау;

- қоспалардың өнімдердің функционалды қасиеттеріне әсері: олардын аурулардың алдын алу, қо-
ректік заттардың биожетімділігін арттыру, сіңімділігін және игерілуін жақсарту сияқты тұтынушы-
лар денсаулығын жақсартудағы рөлін анықтау;

- өндірістің жаңа технологияларын әзірлеу: сүт өнімдерінің пайдалы қасиеттерін сақтап қана қой-
май, оларды күшейтетін, сондай-ақ олардың органолептикалық сипаттамаларын жақсартатын өсім-
дік қоспаларын экстракциялау және қосу бойынша инновациялық әдістерді енгізу.
Түйін сөздер: тамақ, тамақ өнімдері, функционалды сүт өнімдері, сүт, сүтқышқылды, тұздық,

ашытқы, микроорганизмдер, өсімдік қоспасы.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ ДОБАВОК В ПРОИЗВОДСТВЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ
КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

1Г.Е. Есиркеп , 2Ф.Т. Диханбаева, 3А.А. Шунекеева, 1Ж.Т. Ботбаева, 1Ж. Нармандах
1Казахский университет технологии и бизнеса имени К.Кулажанова, Астана, Казахстан,

2Алматинский технологический университет, Алматы, Казахстан,
3Кокшетауский университет имени Ш. Уалиханова, Кокшетау, Казахстан,

e-mail: milana.anar@mail.ru

Основной целью исследования является исследование качества и разработка технологии кисло-
молочного соуса с добавлением растительных добавок для производства функциональных кисломо-
лочных продуктов.

В последнее время возрос интерес к растительным добавкам в производстве функциональных
молочных продуктов,что дает возможность использования природных растительных компонентов,
для улучшения пищевых и биологически активных свойств молочных продуктов. Это включает
в себя анализ воздействия добавок на полезные характеристики молочных продуктов, таких как
содержание антиоксидантов, витаминов, минералов, а также их влияние на улучшение микробиоты
кишечника, укрепление иммунной системы и другие функциональные свойства.
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Научная новизна данной темы может заключаться в следующих аспектах:
- исследование новых растительных добавок: анализ растительных экстрактов, которые ранее не

использовались в молочной промышленности, или выявление их новых полезных свойств в контек-
сте функциональности молочных продуктов;

- влияние добавок на функциональные свойства продуктов: определение их роли в улучшении здо-
ровья потребителей, таких как профилактика заболеваний, повышение биодоступности питательных
веществ, улучшение усвояемости и усвоения;

- разработка новых технологий производства: внедрение инновационных методов экстракции и
добавления растительных добавок, которые не только сохраняют, но и усиливают полезные свойства
молочных продуктов, улучшая их органолептические характеристики.
Ключевые слова: пища, пищевые продукты, функциональные молочные продукты, молоко, кис-

ломолочные, соус, закваска, микроорганизмы, растительная добавка.

THE USE OF PLANT ADDITIVES IN THE PRODUCTION OF FUNCTIONAL FERMENTED DAIRY
PRODUCTS

1G. E. Esirkep , 2F.T. Dikhanbayeva, 3A. A. Shunekeeva, 1Zh.T. Botbayeva, 1Zh.Narmandakh
1Kazakh University of Technology and Business named after K.Kulazhanov, Astana, Kazakhstan,

2Almaty Technological University, Almaty, Kazakhstan,
3Kokshetau University named after Sh. Ualikhanov, Kokshetau, Kazakhstan,

e-mail: milana.anar@mail.ru

The main purpose of the study is to investigate the quality and develop the technology of fermented
milk sauce with plant additives for the production of functional fermented dairy products.

Recently, there has been an increasing interest in plant extracts for the production of functional dairy
products, allowing the use of natural plant components to enhance the nutritional and biologically active
properties of dairy products. This includes analyzing the effects of extracts on the beneficial characteristics
of dairy products, such as the content of antioxidants, vitamins, and minerals, as well as their impact on
improving gut microbiota, strengthening the immune system, and other functional properties.

The scientific novelty of this topic may lie in the following aspects:
- research of new plant additives: analysis of plant extracts that have not been previously used in the

dairy industry or identification of their new beneficial properties in the context of the functionality of
dairy products;

- the impact of additives on the functional properties of products: determining their role in improving
consumer health, such as disease prevention, enhancing nutrient bioavailability, and improving digestibility
and absorption;

- development of new production technologies: implementing innovative methods of extracting and
adding plant additives that not only preserve but also enhance the beneficial properties of dairy products,
improving their organoleptic characteristics.
Keywords: food, food products, functional dairy products, milk, fermented milk, sauce, starter culture,

microorganisms, plant additive.

Кіріспе. Қазіргі заманғы замануи өндірілетін
және импортталатын тамақ өнімдерінің азық-
түлік нарығы соңғы онжылдықта күрт өзгерді
және әр түрлі ассортиментімен, шығу тегімен,
химиялық құрамымен, тағамдық құндылығы-

мен, орау материалдары және түрімен, өнім-
дердің функционалды мақсатымен ғана емес,
сонымен қатар сақтау мерзімімен де ерекшеле-
неді [1]. Сақтау мерзімін сәтті анықтау өнімнің
сапасының маңызды сипаттамаларын анықтауға,
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оның қабылдау шекарасын анықтауға, өнімнің
нашарлауы мен бүліну процестерінің кинети-
калық заңдылықтарын түсінуге, өнімді тікелей
эксперименттік сынау немесе математикалық
аппаратты оны болжау және бағалау үшін қол-
дану ғылыми-техникалық мүмкіндіктердің бо-
луына байланысты болады [2]. Жаңа өнімдерді
дұрыс әзірлеу мұқият жоспарлауды және сақтау
мерзімін тексеруді қамтуы керек. Бұл мәселеге
кешенді көзқарас, өнімнің құрамын, технологи-
ялық параметрлерін, қаптамасын, қоршаған ор-
та факторларын, химиялық және биохимиялық
реакцияларды, сондай-ақ микроорганизмдердің
түрлерін мұқият талдауды қамтиды [3].

Қазақстан Республикасының денсаулық сақтау
саласын дамытудың 2026 жылға дейінгі тұжы-
рымдамасы сақтау саласындағы мемлекеттік сая-
сат жоғары сапалы және қауіпсіз тамақ өнімдерін
өндіруді ұйымдастыру арқылы дұрыс тамақтану-
ды ұйымдастыруға бағытталған [4].

Функционалды ингредиенттері бар, арнайы
мақсаттағы және халықтың дұрыс тамақтануына
арналған басқа да тамақ өнімдерінің техно-
логиясын құру тұжырымдамасы отандық және
шетелдік ғалымдар И.А. Рогов, А. А. Покров-
ский, М. К. Алимарданова, А. Д. Серікбаева,

Ф. Т. Диханбаева және басқалардың іргелі және
қолданбалы ғылыми еңбектерінде дамыды [5-7].

Жоғарыда айтылғандар сақтау мерзімі ұзарты-
лған сүт және құрамында сүті бар өнімдердің
ғылыми негізделген технологияларын жасауды
өзекті деп санауға мүмкіндік береді [8].

Майсыз сүтті ұзақ сақтау үшін оны пастерлеу
және салқындату қажет. Оның құнды компонент-
теріне ақуыздар, көмірсулар және минералды
заттар жатады. Сонымен қатар, ол дәрумендер
мен ферменттер де қамтиды, бұл оның биологи-
ялық құндылығын арттырады [9].

Майсыздандырылған сүттің құрамында
құрғақ майсыз қалдық (СОМО) жоғары
мөлшерде, ал майы аз мөлшерде кездеседі, бұл
оны тұтас сүттен ерекшелейді. Егер тұтас сүтте
майдың үлесі 2,2-2,4 болса, майсыздандырылған
сүтте бұл көрсеткіш 90-170 есе көп болады
[10]. Бұл сүттің құнды компоненттері ақуыздар,
липидтер мен көмірсулар болып табылады. Бұған
қоса, минералдық заттар, ақуыздық емес азотты
қосылыстар, дәрументер, ферменттер, иммундық
элементтер мен органикалық қышқылдар да
осы сүтке кіреді, бұл тұтас сүттің барлық
дерлік компоненттерінің құрамында болатынын
көрсетеді [11].

1 кесте. Тұтас сүттің және майсыз сүттің орташа физика-химиялық көрсеткіштері

№ Компоненттер Майсыз Тұтас сүт
1 Құрғақ зат,% 9,3 13,0
2 Май,% 0,05 3,6
3 Ақуыз,% 3,5 3,2
4 Лактоза,% 4,8 4,9
5 Минералды тұз,% 0,7 0,8
6 Калориясы, ккал 344 670

Егер майсыздандырылған сүттің физика-
химиялық қасиеттерін толық сүтпен салыстырар
болсақ, ақуыздар, лактоза, минералдық тұздар
және жалпы қатты заттар мөлшері бірдей
деңгейде екенін байқаймыз. Екі өнім арасындағы
негізгі айырмашылық май мен калория көрсет-

кіштерінде жатыр. Майсыздандырылған және
тұтас сүттің негізгі негізгі компоненттерінің
салыстырмалы құрамы 1-кестеде көрсетілген
[12].

Жоғарыдағы кестеде келтірілген мәліметтер-
ден сүт саласы үшін майсыз сүт құнды шикізат
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болып табылатынын көреміз.
Майсыздандырылған сүттің физикалық қаси-

еттерін талдау оның сүт өндірісі үшін маңызды
шикізат екенін растайды. Бұл сүттің негізгі
физикалық сипаттамалары келесідей көрсеткі-
штермен анықталады: тығыздығы - 1030-1035

кг/м3; тұтқырлығы (1,71-1,75) х 10-3 Пас; жылу
сыйымдылығы - 3,978 кДж (кг.К); жылу өткізгі-
штігі 0,429 Вт / (м. К). Сондай-ақ, майсыз және
майлы сүзбедегі аминқышқылдарының құрамы-
на салыстырмалы талдау жасалған, бұл 2-кестеде
көрсетілген [13,14].

2 - кесте. Майсыз және майлы сүзбедегі
аминқышқылдарының құрамын

салыстыру

Компонент
Компонент

Тұтас сүт Майсыз
Ақуыз,% 14 18

Амин қышқылдары, мг/100 г
Лизин 1008 1450
Метионин 384 480
Лейцин 1282 1850
Изолейцин 690 1000
Фенилаланин 762 930
Гистидин 447 560
Цистин 48 150

3 - кесте. Майсыз сүттегі дәрумендердің
мөлшері

№ Витаминдер Көрсеткіш
1 Тиамин (В1) 0,32
2 Рибофлавин В2 1,1-1,8
3 Пиридоксин (В6) 1,3-1,6
4 Аскорбин қышқылы (С) 2,3-3,5
5 Ретинол (А) 0,02-0,03
6 Цианкобаламин (В12) 2,2-2,9
7 Токоферол (Е) 0,29-0,5
8 Филохинон 0,07
9 Биотин 0,01

Май мөлшерінің азаюына байланысты майсыз
сүттің тағыздығы тұтас сүтке қарағанда орта
есеппен 1027-1033 кг/м3-ге жоғары, ал тұтқыр-
лығы шамамен 8-15%-ға аз.

Май мөлшерінің аздығы тағамдық құндылы-
ққа да әсер етеді: майсыздандырылған сүттің
энергетикалық құндылығы 1422кДж болып, бұл
сүтін сүттің (2803кДж) шамамен жартысына тең
[15].

Майсыздандырылған сүт, тұтас сүт сияқты
күрделі полидисперсті жүйе ретінде сипатта-
лады. Мұнда кейбір компоненттер суда ериді,
бұл су дисперсиялық орта ретінде әрекет етеді.
Сонымен қатар, суда еріген заттардың өзі басқа
компоненттер үшін дисперсиялық орта бола
алады [16].

Майсыздандырылған сүттің құрамында суға
еритін (С, В1, В2, В6, В12, РР, пантотен және
аскорбин қышқылы) және майда еритін (А, D,

Е) дәрумендер сақталады. Майсыздандырылған
сүттегі бұл дәрумендердің мөлшері (мг/кг) тө-
мендегі 3-кестеде көрсетілген [17,18].

Майсыз сүт – бұл аз калориялы өнім болып
табылғанымен, өзінің биологиялық құндылығын
сақтайтын тағам түрі. Оның оның құрамындағы
ақуыз – өнімнің ең маңызды компоненті және
ның мөлшері 100 ккл тауық етіндегі ақуызбен
шамалас ( шамамен 10 грамм), ал жұмыртқадағы
ақуыздан 1,3 есе жоғары ( орта есеппен 7,6
грамм). Сүт құрамында триптофан, лейцин, изо-
лейцин, валин, треонин, лизин, метионин және
фенилаланин сияқты маңызды аминқышқылда-
ры кездеседі. Осылайша, майсыз сүт үнемді
әрі денсаулыққа пайдалы өнім деп қорытынды
жасауға болады [19].

Сүтқышқылды тұздықтарын өндіруде аскөк,
ақжелкен, қияр және сарымсақ сияқты қосын-
дыларды пайдалану толтырғыштарды таңдауға
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байланысты факторлармен анықталады.
Материалдар мен әдістер. Зерттеу ныса-

ны:

- Алматы облысының шаруа қожалықтарынан
алынған майсыздандырылған сүт;

- аскөк;
- ақжелкен;
- қияр;
- сарымсақ.
Зерттеу обьектілірінің сынамаларын алу және

оларды талдауға дайындау ҚР СТ ISO 707-2011
Cүт және сүт өнімдері [20]. Майсыздандырылған
сүттің көрсеткіштері МЕМСТ ҚР СТ 1732-2007
Сүт және сүт өнімдері, сапа көрсеткіштерін
анықтаудың органолептикалық әдісі [21]. Май-
дың массалық үлесі МЕМСТ 5867-90 сәйкес
қышқылдық әдіспен [22], тирлеу қышқылды-
ғы МЕМСТ 3624-92 бойынша анықталды [23].
МЕМСТ 34212-2017 «Балғын ақжелкен. Техни-
калық шарттар» стантарты қолданылды [24].

Зерттеу жұмысына талдаулар және зерттеудің
стандарты және жалпы қабылданған әдістерін
қолдана отырып, Алматы технологиялық уни-
верситетінің «Тамақ қауіпсіздігі» ғылыми зерр-
теу институтының аккредиттелген зертханасын-
да жүргізілді.
Нәтижелер мен талқылау. Зерттеуге алы-

нған майсыздандырылған сүттің физикалық қа-
сиеттерін талдау барысында оның сүт өндірісі
үшін маңызды шикізат екенін растайды. Бұл
сүттің негізгі физикалық сипаттамалары келесі-
дей көрсеткіштермен анықталады: тығыздығы -
1030-1035 кг/м3; тұтқырлығы (1,71-1,75) х 10-3
Пас; жылу сыйымдылығы - 3,978 кДж (кг.К);
жылу өткізгіштігі 0,429 Вт / (м. К).

Сондай-ақ, майсыз және майлы сүзбедегі
аминқышқылдарының құрамына салыстырмалы
талдау жасасақ майсыз сүтте ақуыздын және
аминқышқылдардың проценттік қатынасы коп
екенін байқаймыз. Майсыздандырылған сүттің
құрамында суда еритін (С, В1, В2, В6, В12,
РР, пантотен және аскорбин қышқылы) және
майда еритін (А, D, Е) дәрумендер сақталатыны
белгіленді.

Ұйытқыны дайындау процесінде өндірілетін
өнімнің ерекше қасиеттерін, температуралық ре-
жимдерді, микроорганизмдер арасындағы өзара
әрекеттестікті, сондай-ақ бактериофагтардың да-
му ықтималдылығын және басқа да факторларды
ескертіледі.

Бактериялық концентратты белсендіру және
оны өнімді дайындау үшін пайдалану режимдер
анықталды. Сүтқышқылды тұздық технологи-
ялық схемасы құрастырылды. Сонымен қатар
сүтқышқылды тұздықтың энергетикалық құн-
дылығы және сүтқышқылды тұздықты өндіру
процесінің технологиялық схемасы анықталды.

Келесі қадамда сүтқышқылды өнімге арналған
ұйтқыны таңдауды негіздеу жұмысы жүргізіл-
ді. Ұйытқылар – бұл сүтқышқылды өнімдерді
дайындауда қолданылатын арнайы микроорга-
низмдер немесе олардың таза культураларының
қоспасы.

Сүт қышқылды бактерияларының таза культу-
раларын бөліп алу бірнеше кезеңнен тұрады: сүт
қышқылы микрофлорасының көздерін анықтау,
үлгілер жинау, оларды сұйық ортада өсіру, тағыз
ортада таза культураларды алу, алынған культу-
раларды стерильді сүтте қайта өсіру, таңдалған
штаммдардың биологиялық қасиеттерін зерттеу
және олардың өндірістік құндылығын анықтау.

Ұйытқы сапасының басты көрсеткіші – оның
нақты өнімді өндіру үшін жарамдылық деңгейі,
бұл өндірістік ортада зерттеу арқылы анықтала-
ды.

Ұйытқыны дайындау процесінде өндірілетін
өнімнің ерекше қасиеттерін, температуралық ре-
жимдерді, микроорганизмдер арасындағы өзара
әрекеттестікті, сондай-ақ бактериофагтардың да-
му ықтималдылығын және басқа да факторларды
ескеру маңызды. Сүтқышқылды өнімдерге ар-
налған микрофлора құрамы 4-кестеде берілген.

Ұйытқы құрамына оның қолдану мақсатына
сәйкес арнайы штаммдар енгізіледі. Мысалы,
тұздық дайындауға арналған ұйытқыларға өнім-
ге ерекше дәм мен хош иіс беретін және сары-
судың бөлінуін жеңілдететін ұйытқыны түзетін
штаммдар қосылады.

Емдік әсері бар сүтқышқылды өнімдерді алу
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үшін ұйытқы құрамына антибиотиктік қаси-
етке ие ацидофильді таяқшалар мен бифидо-
бактериялар енгізіледі. Сонымен қатар, тұзды-
ққа арналған ұйытқылардың құрамында арнайы
сүтқышқылды бактериялар болуы мүмкін, олар
өнімнің ерекше дәмдік және хош иістік сипатта-
маларын жақсартады.

Мамандандырылған зертханаларда сүтқы-
шқылды микроорганизмдердің штаммдары

іріктеліп, олардың қасиеттері зерттелді. Осы
зерттеулер негізінде қажетті ұйытқы құрамы
дайындалып, олар сүт өңдеу кәсіпорында-
рына жіберіледі, онда өндірістік мақсаттағы
ұйытқылар шығарылады. Негізінен ұйытқы
лабораторияда бактериялық концентраттардың
құрғақ және сұйық түрлерінен әзірленеді немесе
тікелей енгізуге арналған түрі қолданылады.
Зерттеу нәтижелері 5-кестеде келтірілген.

4 - кесте. Сүтқышқылды өнімі үшін микрофлораның құрамы

Ұйытқы Микроорганизмдер Өнім
Бактериалды
сүтқышқылды ұйыиқы

Streptococcus thermophilus және Lactobacillus
delbr bulgaricus

Сүтқышқылды тұздық

5 - кесте. Бактериялық концентратты белсендіру және оны өнімді дайындау үшін пайдалану
режимдері

Өнім Микрофлора Бактериалды
концентрат

түрі

Темпера
турасы,

С

Термостат
тау

ұзақтағы

Қышқыл
дығы, Т

Бір порция
белсендірілген
Бакконцентрат
және 1 л сүттің

қатынасы
Тұз
дық

Streptococcus
thermophilus және
Lactobacillus delbr
bulgaricus

Құрғақ 30-37 4 ,0-5
4,0-5

43-45
42-48

1/2000
1/3000

Әрі қарай зерттеудің келесі кезеңінде полиұй-
ытқы дозасының сүтқышқылды тұздықты ашыту
процесіне әсері зерттелді.

Сүтқышқылды тұздық – бірқатар артықшылы-
қтары бар пайдалы өнім. Біріншіден, тұздықтың
негізі ашыған сүт болғандықтан, өнімді оңай
сіңімді деп санауға болады, майонезбен салысты-
рғанда калориясының және майлылығының азды-
ғына байланысты оны диеталық тамақтану үшін
қолдануға болады. Екіншіден, бұл тұздықты
өндіруде тек аймақтық шикізат қолданылады,
бұл кез-келген сатып алушыға қол жетімді арзан
өнімді алуға мүмкіндік береді.

Сонымен қатар, сүтқышқылды негіз алу
және пробиотикалық қасиеттер беру үшін сүт

құрамына микроорганизмдер кіретін DVS-
ұйытқымен ашытылды: Streptococcus thermophilus
және Lactobacillus delbrueckii bulgariсus [25].

Витамин мен минералды құрамын түзету үшін
келесі дәмдеуіш компоненттер таңдалды: аскөк,
ақжелкен, жаңа қияр, кептірілген сарымсақ.

Сүтқышқылды тұздықтың құрамын С, В1, В2
дәрумендерімен және минералдармен теңдестіру
құрамында фосфор, калий, кальций, натрий,
магний, хлордың көп мөлшері бар, қанның қа-
сиеттерін жақсартатын, иммундық аурулардың
пайда болуына жол бермейтін жаңа қияр қо-
сылған кезде мүмкін болады, бұл организмнен
артық сұйықтықты кетіруге және жүрек бұлшы-
қеттерін сақтауға мүмкіндік береді.
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Сүтқышқылды тұздық технологиялық схема- сы 1-суреттен көре аламыз.

1 - сурет. Сүтқышқылды тұздық технологиялық схемасы

Антиоксиданттық қасиеттерді жақсарту және
дәм сипаттамаларын жақсарту үшін компонент
ретінде аскөк және ақжелкен қолданылды, оның
құрамына күшті антиоксидант – бетакаротин
кіреді, ол біздің денемізді қатерлі ісіктердің
пайда болуынан қорғайды және қартаюды бол-
дырмайды. Ақжелкен көптеген дәрумендер мен
минералдарға бай, мысалы: C, B4, B2, B5 B6,
E, калий, кальций, магний, натрий, фосфор
және темір. Осы қасиеттерді ескере отырып,
насыбайгүл атеросклероздың және онымен бай-
ланысты инфаркттардың дамуына жол бермей-
ді, жүрек бұлшықетінің жұмысын жақсартады,
қан тамырларының жалпы жағдайын нығайтады,
жүрек құрысуын азайтады. Бета каротин қандағы
холестеринді төмендетеді, бұл артерияларды ны-
ғайтуға және жүрек соғысының алдын алуға
мүмкіндік береді.

Сонымен қатар, өнімді дәрумендер мен мине-
ралдармен байыту үшін қияр таңдалды, олардың
құрамында көптеген дәрумендер бар: В4, Е, С, РР
және минералдар: натрий, калий, кальций, маг-
ний, фосфор. Атеросклероз кезінде РР дәрумені
мен талшықтар қандағы холестерин мөлшерін
реттейді, оның артық мөлшерін жеңуге көмекте-
седі. Жүрек-қан тамырлары ауруларында, калий
мөлшері жоғары, РР дәрумені қан қысымын тө-

мендетеді, тамыр қабырғаларын нығайтады, жүй-
ке жүйесінің бұзылуларымен олар церебральды
қан айналымын қалыпқа келтіреді және жұмсақ
седативті әсерге ие, орталық жүйке жүйесі мен
перифериялық жүйке жүйесі жұмысын жақсар-
тады. Ас қорыту проблемалары үшін талшық
тағамның қорытылуын және сіңуін жақсартады,
асқазан-ішек жолдарының бұзылуына көмекте-
седі.

Кептірілген сарымсақ дәмдік көрсеткіштері-
мен сипаттамаларын жақсартумен қатар, өнімді
адам ағзасына жағымды әсер ететін дәрумендер
мен минералдармен байытады. Оның құрамында
көптеген дәрумендер бар, олардың ішінде С, Е,
РР және В тобы ерекше назар аударуға лайық,
сонымен қатар генитурарлы жүйенің денсаулы-
ғына әсер ететін мырыш сияқты микроэлемент-
тер адам денсаулығы үшін өте маңызды, денені
жасартады және иммундық жүйені нығайтады.

Сүтқышқылды тұздық технологиясын жаса-
уда өсімдік қоспасы ретінде аскөктен басқа
қияр қосылады. Қиярдың майдалап кесіп тұздық
негізіне қосады. Қиярлардың химиялық құра-
мын қарастыратын болсақ, оның құрамында: су
(95%), ақуыз(0,8%), ауыстырылатын және ауы-
стырылмайтын амин қышқылдардың аз мөлшері,
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жылпы көмірсулар (3%), крахмал (0, 1%), клет-
чатка (0, 7%); минералды заттар (мг%): натрий
(8), калий (141), кальций (28), магний(14), фос-
фор (42), хлор (25), темір (0, 9), йод, марганец,
мыс, цинк,фтор; витаминдер (мг%): С (4—18), Е
(0, 1), В1, (0, 03), В2 (0, 04), В6 (0,04), РР (0,2),
пантотен қышқылы, аз мөлшерде бос органика-
лық қышқылдар, эфир майы, түрлі ферменттер
болады.

Дәмдеуіш ретінде аскөк және ақжелкені қол-
данылады. Өсімдік қоспалары бар сүтқышқылды
тұздық жасау үшін резервуар әдісі таңдалды. Бұл
әдіс энергия шығынын және өндіріс орындарын
азайтуға көмектеседі. Резервуарлық әдіспен өн-
діріс кезінде ашыту кезінде өнімнің консистенци-

ясы мен қышқылдығын бақылауға және реттеуге
болады. Сүтқышқылды тұздықтарының ассорти-
ментіне арналған толтырғыштар негізінен табиғи
компоненттер болып табылады.

Сүтқышқылды тұздықтың технологиялық схе-
масы келесі операциялардан тұрады: шикізатты
қабылдау және сапасын бағалау; шикізат мөл-
шерін есепке алу; сүтті тазарту; салқындату;
резервирлеу; жылыту; қалыпқа келтіру; гомоге-
низация; пастерлеу; салқындату; ашыту; ашыту;
араластыру; қоспаны жасау; салқындату; құю;
орау және таңбалау. Өндіріс технологиясының
аяқталу сәті - өнімді көлік контейнерлеріне орау.

Сүтқышқылды тұздық өндіру процесінің тех-
нологиялық схемасы 2-суретте көрсетілген.

2 - сурет. Сүтқышқылды тұздықтың технологиялық схемасы
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Зерттелінетін сүтқышқылды тұздық үшін энергетикалық құндылығы бойынша деректер 6-кестеде
келтірілген.

6 - кесте. Сүтқышқылды тұздықтың энергетикалық құндылығы

Өнім
Химиялық құрамы, % Энергетикалық құндылығы,

КджАқуыздар Майлар Көмірсулар
Сүтқышқылды

тұздық
2,5 1,7 2,56 155,6

Қорытынды. Осылайша эксперименттік
және әдеби деректерге жүргізілген зерттеулер
нәтижесінде алғаш рет өсімдіктер қоспасы
қосылған функционалды ашытылған тұздықтар
алу мүмкүндігі дәлелденді.

Мақалада тұтас және майсыздандырылған сүт-
тің физика-химиялық көрсеткіштері талданып,
майсыздандырылған сүттегі В дәрумендерінің
мөлшері мен сүтқышқылды өнімдеріндегі маңы-
зды микрофлораның құрамы анықталды. Зерт-
теудің келесі кезеңінде таңдалған микроорга-
низмдердің сүтқышқылды тұздығын ашыту про-
цесіне әсері зерттеліп, технологиялық схема
ұсынылды. Өнімді резервуарлық әдіспен өндіру
барысында аскөк пен ақжелкен сияқты өсімдік
қоспалары дәмдеуіш ретінде қолданылды.

Зерттеу нәтижелері бойынша сүтқышқылды

тұздығының энергетикалық құндылығы мен тех-
нологиялық схемасы ұсынылды. Тұздыққа қо-
сылатын өсімдік шикізатының (аскөк, ақжел-
кен, қияр, сарымсақ) оңтайлы мөлшері - 3-
5%. Сондай-ақ, жаңа дайындалған сүтқышқылды
тұздығының энергетикалық құндылығын төмен
калориялы өнім ретінде сипаттауға мүмкіндік
беретін көрсеткіштер алынды (ақуыз - 2,7 г,
май - 1,7 г, көмірсулар – 2,56 г). Құрамында
өсімдік қоспалары бар сүтқышқылды тұздығы
пайдалы өнім екені сөзсіз және бірқатар ар-
тықшылықтарға ие. Бұл өнім адам ағзасына
қажетті дәрумендер мен минералдарға бай, со-
нымен қатар ішек микрофлорасын жақсартуға
ықпал етеді. Сондықтан өсімдік қоспалары бар
сүтқышқылды тұздығы салауатты өмір салтын
ұстанатын тұтынушылар үшін тиімді таңдау бола
алады.
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МАҚСАРЫМАЙЫНЕГІЗІНДЕГІ ШПИНАТ ТҰЗДЫҒЫНЫҢ САҚТАУ ТҰРАҚТЫЛЫҒЫН
ЗЕРТТЕУ

М.Ч. Тултабаев , М. Султанова , Н. Акжанов , А. Сәдуакас
«Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ҒЗИ» ЖШС АФ, Астана, Қазақстан,

Корреспондент-автор: shomanyli@mail.ru

Бұл мақалада мақсары майы негізінде шпинат тұздығының сақтау тұрақтылығын анықтауға ар-
налған зерттеу жұмыстары қарастырылды. Шпинат құрамында A, C, K дәрумендері мен темір, маг-
ний сияқты минералдар бар, олар иммунитетті нығайтуға ықпал етеді. Мақсары майы линол қы-
шқылы мен антиоксиданттарға бай, сонымен қоса жүрек-қан тамырлары жүйесіне пайдалы әсер
етеді. Тұздық дайындау процесі 85°C температурада шпинатты бланштау, оны салқындату және
паста тәрізді консистенцияға дейін жеткізу, содан кейін май, лимон шырыны, сарымсақ және дәмде-
уіштерді қосу арқылы жүзеге асырылады. Тұздық сапасын бағалау үшін қышқылдық (pH өлшегіш
әдісі), ылғалдылық (құрғату әдісі) және май қышқылдары құрамына (газды хроматография әдісі)
талдау жүргізілді. Органолептикалық сипаттамалар мен көрсеткіштер дегустациялық комиссиямен
бағаланды. Алынған тұздық жоғары тағамдық және функционалдық қасиеттерге ие, сақтау кезін-
де тұрақты және сау тамақтануға ұсынылады. Ол шпинат пен мақсары майының пайдалы компо-
ненттерін біріктіріп, рационға құнды қосымша тағам болып табылады. Дегустациялық сынақтар
тұздықтың дәмдік сапасын жоғары бағалауды көрсетіп қана қоймай, бұл оның тұтынушылар үшін
тартымдылығын растайды. Дайындалған шпинат тұздығы мақсары майы негізінде функционалдық
өнім болып табылады, күнделікті тамақтану рационын жақсартуға және денсаулықты қолдау үшін
жақсы ықпал етеді.
Түйін сөздер: шпинат, мақсары майы, тұздық, физика-химиялық қасиеттер, органолептикалық

қасиеттер.

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ХРАНЕНИЯШПИНАТНОГО СОУСА НА ОСНОВЕ
САФЛОРОВОГОМАСЛА

М.Ч. Тултабаев , М. Султанова, Н. Акжанов, А. Сәдуакас
АФ ТОО «Казахский НИИ перерабатывающей и пищевой промышленности», Астана, Казахстан,

e-mail: shomanyli@mail.ru

В этой статье были рассмотрены исследовательские работы по определению устойчивости хра-
нения шпинатного соуса на основе сафлорового масла, обладающего высокой пищевой ценностью.
Шпинат является ценным источником витаминов A, C, K и минералов, таких как железо и магний,
способствующих укреплению иммунитета. Сафлоровое масло богато линолевой кислотой и анти-
оксидантами, что делает его полезным для сердечно-сосудистой системы. Процесс приготовления
соуса включал бланширование шпината при 85°C, его охлаждение и измельчение до пастообразной
консистенции с последующим добавлением масла, лимонного сока, чеснока и специй. Для оценки
качества соуса были проведены анализы кислотности ( метод pH-метр), влажности (метод сушки) и
жирнокислотного состава (метод газовой хроматографии). Органолептические характеристики оце-
нивались дегустационной комиссией. Полученный соус обладает высокими питательными и функ-
циональными свойствами, стабильностью при хранении и может быть рекомендован для здорового
питания. Он сочетает в себе полезные компоненты шпината и сафлорового масла, что делает его
ценным дополнением к рациону. Дегустационные испытания показали высокую оценку вкусовых ка-
честв соуса, что подтверждает его привлекательность для потребителей. Разработанный шпинатный
соус на основе сафлорового масла представляет собой функциональный продукт, способствующий
улучшению рациона питания и поддержанию здоровья.
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INVESTIGATION OF THE SHELF LIFE OF SPINACH SAUCE BASED ON SAFFLOWER OIL
M.Ch. Tultabayev , M. Sultanova, N. Akzhanov, A Saduakas

«Kazakh research Institute of processing and food industry» LLP AF, Astana, Kazakhstan,
e-mail: shomanyli@mail.ru

This article reviewed research papers on determining the storage stability of spinach sauce based on
safflower oil, known for its high nutritional value. Spinach is a rich source of vitamins A, C, K, and minerals
like iron and magnesium, which contribute to immune system strengthening. Safflower oil is abundant in
linoleic acid and antioxidants, making it beneficial for cardiovascular health. The sauce preparation process
involved blanching spinach at 85°C, cooling it, and blending it into a paste, followed by the addition of oil,
lemon juice, garlic, and spices. Quality assessments included acidity (pH meter), moisture content (drying
method), and fatty acid composition (gas chromatography). Sensory characteristics were evaluated by a
tasting panel. The resulting sauce exhibits high nutritional and functional properties, storage stability, and
is recommended for healthy diets. It combines the beneficial components of spinach and safflower oil,
making it a valuable addition to the diet. Sensory tests showed high ratings for the sauce’s taste qualities,
confirming its appeal to consumers. The developed spinach sauce based on safflower oil represents a
functional product that enhances dietary nutrition and supports health.
Keywords: spinach, safflower oil, sauce, physicochemical properties, organoleptic properties.

Кіріспе. Өсімдік компоненттері негізіндегі
тұздықтар денсаулығына көңіл бөлетін тұты-
нушылар арасында танымалдылыққа ие болуда
[1]. Шпинат A, C, K витаминдері мен темір
және магний сияқты минералдарға бай, бұл оны
адам рационында өте маңызды әрі қажетті өнімге
айналдырады. Ол иммунитетті нығайтуға және
жалпы денсаулықты қолдауға көмектеседі [2].

Мақсары майы линол қышқылы мен антиок-
сиданттарға бай, бұл оны жүрек-қан тамырлары
ауруларының алдын алуда тиімді етеді [3]. Бұл
ингредиенттердің үйлесімі функционалдық өнім
жасауға мүмкіндік береді, ол тағамның дәмін
жақсартып қана қоймай, оның тағамдық құнды-
лығын да арттырады [4].

Дегенмен, өнімнің физика-химиялық және
органолептикалық қасиеттерін, сондай-ақ оның
сақтау кезіндегі тұрақтылығын бағалау маңызды.
Бұл зерттеу қазіргі нарықтың талаптарына сай
келетін, тұтынушыларды тек жағымды дәмімен
ғана емес, сонымен қатар пайдалы функционал-
дық қасиеттерімен де қамтамасыз ететін мақсары
майы негізіндегі шпинат тұздығын әзірлеуге
бағытталған [5].
Материалдар мен әдістер. Шпинат тұзды-

ғын әзірлеу үшін келесі ингредиенттер пайдала-
нылды: Қазақстанда өсірілген шпинат (Spinacia
oleracea), мақсары майы, лимон шырыны, сарым-
сақ, тұз және дәмдеуіштер. Шпинат A, C, K
витаминдері мен темір, магний секілді минерал-
дарға бай, бұл жалпы денсаулықты сақтау үшін
маңызды. Мақсары майы (Carthamus tinctorius)
“КазИрАгро” ЖШС (Жамбыл облысы, Қаза-
қстан Республикасы) компаниясынан алынған.
Май бірінші суық сығымдау әдісімен алынған
тазартылған өнім болып табылады, құрамында
линол қышқылының мөлшері 70%-дан жоғары
(өндірушінің мәліметі бойынша). Май +4 °C тем-
пературада қараңғы жерде, герметикалық ыдыста
сақталды, бұл оның тотығуынан қорғайды.

Қосымша ингредиенттер ретінде лимон шыры-
ны мен сарымсақ тұздықтың дәмдік қасиеттерін
жақсарту үшін қолданылды. Технологиялық про-
цесс ГОСТ 31761-2012 және ГОСТ 31762-2012
стандарттарына сәйкес жүзеге асырылды.

Тұздық дайындау процесі бірнеше кезеңнен
тұрды. Алдымен, жаңа шпинат жапырақтары
85°C температурада қайнаған суда 3 минут бойы
бланшталды, бұл оның пайдалы заттарын және
жарқын түсін сақтауға көмектесті [6]. Бланшта-
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удан кейін шпинат тез арада мұзды суға салынды.
Содан соң, салқындатылған шпинат блендермен
ұсақталып пастаға айналды, бұл біртекті тексту-
раны қамтамасыз етті. Пастаға мақсары майы
1:0:2 қатынасында, лимон шырыны, сарымсақ,
тұз және дәмдеуіштер қосылып, бәрі мұқият ара-
ластырылды, нәтижесінде біркелкі масса алынды
[7].

Тұздықтың физико-химиялық сипаттамала-
рын бағалау үшін келесі әдістер қолданыл-
ды. Тұздықтың pH мәні рН-метр арқылы өл-
шеніп, қышқылдығы анықталды, бұл тұздықтың
сақтау мүмкіндігін бағалау үшін маңызды көр-
сеткіш болып табылады. Тұздықтың ылғалдылы-
ғы 105°C температурада тұрақты массаға дейін
кептіру әдісімен анықталды, бұл осы типтегі
өнімдер үшін стандартты процедура [8]. Мақ-
сары майының май қышқылы құрамын газды
хроматография әдісімен талдап, полиқанықпаған
май қышқылдары, оның ішінде линол қышқылы-
ның мөлшері анықталды, бұл оның денсаулыққа
пайдалы қасиеттерін растайды [9].

Тұздықтың органолептикалық сипаттамалары,
оның ішінде дәмі, иісі, құрылымы және түсі
дәм татушылармен 5 балдық шкала бойынша

бағаланды, мұнда 5 балл – ең жоғары сапа-
ны білдіреді. Тұздықтың тұрақтылығын бағалау
үшін өнім 4°C температурада 30 күн бойы
сақталды. Ара-тұра (0, 10, 20 және 30 күндерде)
pH өлшеніп, ылғалдылығы қайта анықталып,
органолептикалық бағалау жүргізілді, бұл тұз-
дықтың сақтау барысында қасиеттерінің өзгеруін
анықтау мақсатында жүзеге асырылды [10].
Нәтижелер мен талқылау. Май қышқылда-

рының құрамын талдау тағамдық құндылықты
анықтау, функционалдық өнімдерді әзірлеу, сапа
бақылауын жүргізу және мақсары майының тех-
нологиялық қасиеттерін болжау үшін қажет.

Мақсары майының май қышқылдары құрамы
газды хроматография әдісімен талданды. Нәти-
желер көрсеткендей, майда линол қышқылының
едәуір мөлшері бар, ол полиқанықпаған май
қышқылы болып табылады. Бұл мақсары майы-
ның денсаулыққа пайдалы екенін, қандағы хо-
лестерин деңгейін төмендетуге және жүрек-қан
тамырлары жүйесінің қалыпты жұмысын қолда-
уға ықпал ететінін растайды. Мұндай қасиеттер
майды функционалдық өнімге айналдырып, тұз-
дықтың тұтынушылардың денсаулығына оң әсер
етуі мүмкін (сурет 1).

1 - сурет. Мақсары майының май қышқылдары құрамы

Бұл диаграмма мақсары майында негізінен ли-
нол қышқылы (шамамен 70%) бар екенін көрсе-
теді, бұл оның полиқанықпаған май қышқылда-
рына жоғары мөлшерде бай екенін айқындайды.

Линол қышқылы өзінің пайдалы қасиеттерімен
танымал, мысалы, қандағы холестерин деңгейін
қалыпты ұстауға және жүрек-қан тамырлары
жүйесінің жағдайын жақсартуға көмектеседі.
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Өнімнің негізі - мақсары майы, ол өзінің
тұрақтандыратын қасиеттерімен белгілі, бұл
өнімнің сақтау барысында физикалық және
химиялық көрсеткіштерінің өзгерістеріне
төзімділігін қамтамасыз етеді.

Өнімнің сапасының негізгі параметрлерінің

бірі - pH деңгейі, ол тұздықтың дәмдік қасиет-
теріне, микробиологиялық тұрақтылығына және
сақтау мерзіміне әсер етеді. Зерттеу барысында
шпинат тұздығының pH деңгейі 30 күн бойы
+4 °C температурада сақталған жағдайда өзгерісі
бақылауға алынды (кесте 1).

1 - кесте. Мақсары майы негізіндегі шпинат тұздығының pH деңгейінің 30 күн бойы өзгерісі

Сақтау күндері pH Ескертпе
0күн 5.5 Бастапқы pH көрсеткіші
7күн 5.4 pH деңгейінің аздап төмендеуі
14күн 5.3 pH деңгейінің төмендеуі жалғасуда
21күн 5.2 pH деңгейінің жеңіл төмендеуі
30күн 5.1 pH деңгейінің минимальды өзгерісі

Сақтау мерзімі ішінде тұздықтың рН деңгейі
6,1-ден 5,8-ге дейін төмендеген. Бұл өзгеріс
лимон шырынының табиғи органикалық қы-
шқылдарының әсерінен, сондай-ақ сақтау кезін-
де микробиологиялық процестердің жүруімен
байланысты. Сонымен, кесте 30 күн бойы сақтау
барысында тұздықтың pH деңгейінің минималды
ауытқулармен тұрақты болғанын көрсетеді. Бұл

өнімнің сақтау кезінде жоғары тұрақтылығын
дәлелдейді, әрі оның сапасы мен қауіпсіздігін
қамтамасыз ету үшін маңызды екенін айқындай-
ды.

Ылғалдылықтың аз өзгеруі өнімнің жақсы қап-
тамасымен және қолданылған ингредиенттердің
ерекшеліктерімен түсіндіріледі (кесте 2).

2 - кесте. Мақсары майы негізіндегі шпинат тұздығының 30 күн бойы сақтау барысында
ылғалдылығының өзгерісі

Сақтау күндері Ылғалдылық (%) Ескертпе
0күн 80 Өнімнің бастапқы ылғалдылығы
7күн 79 Ылғалдылықтың шамалы төмендеуі
14күн 78 Ылғалдылықтың аздап төмендеуі
21күн 77 Ылғалдылықтың жеңіл төмендеуі
30күн 76 Ылғалдылықтың минималды төмендеуі

Тәжірибе нәтижелері бойынша, сақтау мерзімі
ішінде өнімнің ылғалдылығы шамамен 4%-ға
төмендегені анықталды. Бұл өзгерістер өнімнің
құрылымына және органолептикалық қасиет-
теріне әсер етті. Ылғалдың азаюы, негізінен, май
фазасының тұрақтылығына және сұйық фракци-
яның булануына байланысты болып келеді.

Шпинат тұздығы жарқын дәмі, пайдалы қа-
сиеттері мен функционалдық құндылығын қам-
тамасыз ететін ингредиенттер негізінде әзір-
ленді. Негізгі компонент — балғын шпинат,
ол дәрумендер мен минералдардың бай көзі
болса, мақсары майы өнімді полиқанықпаған
май қышқылдарымен байытады. Лимон шырыны
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тұздыққа қышқылдық қосып, сарымсақ хош
иісті күшейтеді, ал дәмдеуіштер жалпы дәмдік

үйлесімділікті толықтырады (кесте 3).

3 - кесте. Мақсары майы негізінде шпинат тұздығының рецептурасы 100 г-100%

Ингредиенттер Құрамы, %
Балғын шпинат 77,9
Мақсары майы 15,4
Лимон шырыны 3,8

Сарымсақ 1,7
Тұз 0,8

Дәмдеуіштер (дәміне қарай) 0,4

Бұл рецептура шпинат тұздығына жоғары
тағамдық құндылықты ғана емес, сонымен қатар
кең тұтынушылар тобына лайықты тартымды
дәмді қамтамасыз ететін теңдестірілген құрамды
көрсетеді.

Органолептикалық сипаттамалар өнімнің дә-

мі, иісі, түсі және құрылымы сияқты қасиеттерін
сезім органдары арқылы қабылдауды сипаттай-
ды. Мақсары майы негізіндегі шпинат тұздығы
үшін дәм тату сынақтары жүргізіліп, нәтиже-
лер өнімнің тұтынушылар үшін тартымдылығын
көрсететін бағалар түрінде ұсынылды (сурет 2).

2 - сурет. Мақсары майы негізіндегі шпинат тұздығының органолептикалық бағасы

Дәмі - баға 4.8 (соустың дәмі керемет, лимон
шырынынан аздап қышқыл).

Иісі - баға 5.0 (жаңа, жарқын шпинат иісі,
сарымсаққа тән иісі).

Түсі - баға 4.7 (жаңа шпинатқа тән қанық
жасыл түс).

Құрылымы - баға 4.5 (ұнамды, жұмсақ, аздап
кремді құрылым).

Профилограмма негізгі органолептикалық си-

паттамалар бойынша бағалардың таралуын ай-
қын көрсетіп, өнімнің жалпы сапасын бағалауға
мүмкіндік береді.

Тұздық органолептикалық қасиеттері дәм тату
арқылы бағаланып, жоғары бағаларға ие бол-
ды. Соус жарқын жасыл түспен және жаңа
шпинаттың бай хош иісімен ерекшеленді. Дәмі
теңдестірілген, лимон шырынынан келген жеңіл
қышқылдық және сарымсақтың ерекше хош иісі
байқалады. Сапа шкаласы бойынша бағасы 4-5
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балл аралығында болды, бұл тұздықтың жоғары дәмдік тартымдылығын растайды (сурет 3).

3 - сурет. Мақсары майына негізделген шпинат тұздығы

Бұл нәтижелер басқа зерттеулердің деректері-
мен сәйкес келеді, олар табиғи өсімдік компо-
ненттерін, мысалы, шпинатты қамтитын тұзды-
қтардың жоғары органолептикалық сипаттама-
ларға ие болатынын және функционалдық тамақ
өнімдері нарығында сұранысқа ие болатынын
көрсетеді.
Талқылау. Алынған нәтижелерге сүйене оты-

рып, шпинаттан жасалған тұздық, мақсары май-
ымен дайындалған, тек дәмді ғана емес, соны-
мен қатар функционалдық қасиеттерге ие өнім
болып табылады. Оның жақсы физика-химиялық
және органолептикалық қасиеттері бар. Мақсары
майы, полиқанықпаған май қышқылдарына бай,
тұздықтың пайдалы қасиеттерін жақсартады, ал
шпинат қосымша витаминдер мен минералдар-
мен байытады. Тұздықтың тұрақтылығын баға-
лау оның 30 күн бойы сақталған кезде өз қаси-
еттерін сақтайтынын көрсетті, бұл оны әртүрлі
жағдайларда қолдануға ыңғайлы етеді.

Сонымен қатар, бұл зерттеу нәтижелері мақ-
сары майы негізінде әзірленген шпинат тұздығы
- денсаулықты қолдауға бағытталған функцио-
налды өнімдер нарығында сұранысқа ие бола-
тынын растады. Линол қышқылы мен В тобы-

ның витаминдерін қамтитын мұндай өнімдер өз
денсаулығына мән беретін және тамақтың қорек-
тік құндылығын арттыруға ұмтылатын адамдар
үшін маңызды тағамдық қосымша бола алады.
Қорытынды. Әзірленген шпинат тұздығы —

бұл жаңа шпинаттың пайдалы қасиеттері мен
жоғары сапалы мақсары майының тамаша үйлесі-
мі. Шпинатты өңдеудің дұрыс технологиялары,
атап айтқанда бланштау, оның құрамындағы ви-
таминдер мен минералдарды сақтау және тұзды-
қтың органолептикалық қасиеттерін жақсартуға
мүмкіндік берді. Алынған нәтижелер мақсары
майының құрамында негізінен линол қышқылы
(шамамен 70%) барын және оның полиқанық-
паған май қышқылдарына бай екендігін көрсетті.
Линол қышқылы өзінің пайдалы қасиеттерімен
танымал, ол қан холестеринінің деңгейін қалып-
ты ұстауға және жүрек-қан тамырлары жүйесінің
денсаулығын жақсартуға ықпал етеді.

Тұздықтың өндірілу кезіндегі ылғалдылығы
80% құрады. 30 күндік сақтау барысында ылғал-
дылық тек 4%-ға ғана төмендеді. Бұл тұздықтың
тұрақтылығын және оны ұзақ уақыт бойы сақта-
уға жарамды екенін дәлелдейді. Ылғалдылықтың
өзгеруінің аздығы жақсы қаптаманың әсерінен
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болуы мүмкін, ол өнімдегі ылғалды сақтауға кө-
мектеседі, сондай-ақ қолданылған ингредиент-
тердің табиғи қасиеттері де осыған ықпал еткен
болуы мүмкін. Органолептикалық деректерге
сүйенсек, тұздық ашық жасыл түспен және жаңа
шпинаттың бай хош иісімен ерекшеленеді. Оның
дәмі жақсы теңдестірілген, лимон шырынының
жеңіл қышқылдығы мен сарымсақтың хош иісі
айқын байқалады. Сапа шкаласы бойынша баға-
сы 4-5 балл аралығында болды, бұл тұздықтың
жоғары дәмдік қасиеттерін көрсетеді.
Қаржыландыру: Жұмыс Қазақстан Респуб-

ликасының Ауыл шаруашылығы министрлігі BR

22886613 ”Ауыл шаруашылығы Өсімдік шару-
ашылығы өнімдері мен шикізатын қайта өңдеу
және сақтау жөніндегі инновациялық техноло-
гияларды әзірлеу” қаржыландыратын бағдарлама
шеңберінде жүргізілді.
Қорытындылай келе, біз осы ғылыми жоба-

ның барлық қатысушыларына эксперименттік
зерттеулер жүргізуге көмектескені үшін шын
жүректен алғыс айтқымыз келеді. Біз сондай-
ақ ”ҚазҒЗИ қайта өңдеужәне тамақ өнеркәсібі”
ЖШС Астана филиалының басшылығы мен
ғалымдарына алғысымызды білдіреміз.
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ВЛИЯНИЕ АРАХИСОВОЙМУКИ НА ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ
ПОКАЗАТЕЛИ КРЕКЕРОВ

1Б.Ж. Мулдабекова , 1М.Б. Султанкул , 2К.А. Куртибай , 3Ф.Б. Қаххоров , 1Г.Х.
Исматуллаева , 1А.Т. Жумабекова

1Алматинский Технологический Университет, Алматы, Казахстан,
2Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан,

3Джизакский политехнический институт, г. Джизак, Республика Узбекистан,
Корреспондент-автор: m.sultankul@bk.ru

Статья посвящена исследованию влияния арахисовой муки на органолептические и физико - хи-
мические показатели крекеров. В ходе работы проведены эксперименты по добавлению арахисовой
муки в различные рецептуры теста для крекеров, с целью улучшения их вкусовых качеств, текстуры
и питательной ценности.

Оценка органолептических характеристик включала анализ запаха, вкуса, текстуры и внешнего
вида полученных изделий, что позволило объективно оценить их качество. Физико - химические
исследования охватывали такие параметры, как влажность, щелочность и намокаемость, что позво-
лило понять, как арахисовая мука влияет на структуру теста и готовых изделий. Результаты показа-
ли, что добавление арахисовой муки значительно улучшает вкусовые и текстурные характеристики
крекеров, при этом их питательная ценность повышается за счет увеличения содержания расти-
тельного белка и жиров. Данная статья подчеркивает потенциал арахисовой муки как полезного
ингредиента для производства функциональных продуктов питания, а также открывает перспективы
для дальнейших исследований в области инновационных технологий в пищевой промышленности,
что в конечном итоге приведет к созданию более полезных и вкусных продуктов для потребителей.
Добавление арахисовой муки также может способствовать созданию продуктов для специальных
диетических потребностей.
Ключевые слова: арахисовая мука, крекеры, органолептические показатели, физико - химиче-

ский анализ, питательная ценность.

ЖЕРЖАҢҒАҚ ҰНЫНЫҢ КРЕКЕРДІҢ ОРГАНОЛЕПТИКАЛЫҚЖӘНЕ
ФИЗИКАЛЫҚ-ХИМИЯЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІНЕ ӘСЕРІ

1Б.Ж. Мулдабекова, 1М.Б. Султанкул , 2К.А. Куртибай, 3Ф.Б. Қаххоров, 1Г.Х. Исматуллаева, 1А.Т.
Жумабекова

1Алматы Технологиялық Университеті, Алматы, Қазақстан,
2Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан,

3Джизак политехникалық институты, Джизак қаласы, Өзбекстан,
e- mail: m.sultankul@bk.ru

Мақалада жержаңғақ ұнының крекерлердің органолептикалық және физико-химиялық көрсет-
кіштеріне әсерін зерттеу қарастырылған. Жұмыс барысында крекерлердің дәмдік сапасын, құры-
лымын және тағамдық құндылығын жақсарту мақсатында, түрлі рецептерге жержаңғақ ұнын қосу
бойынша эксперименттер жүргізілді.

Органолептикалық көрсеткіштерді бағалау дайын өнімдердің иісі, дәмі, құрылымы және сыр-
тқы көрінісін талдауды қамтыды, бұл олардың сапасын объективті түрде бағалауға мүмкіндік бер-
ді. Физико-химиялық зерттеулер ылғалдылық, сілтілік және суланғыштық сияқты параметрлерді
қамтыды, бұл жержаңғақ ұнының қамыр мен дайын өнімдердің құрылымына қалай әсер ететінін
түсінуге мүмкіндік берді. Нәтижелер жержаңғақ ұнын қосу крекерлердің дәмдік және текстура-
лық сипаттамаларын едәуір жақсартатынын, сонымен қатар олардың тағамдық құндылығы өсімдік
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ақуызы мен майларының құрамының жоғарылауына байланысты артатынын көрсетті. Бұл мақала
жержаңғақ ұнының функционалдық азық-түлік өнімдерін өндіруге арналған пайдалы ингредиент
ретіндегі әлеуетін ерекше атап өтеді, сондай-ақ азық-түлік өнеркәсібінде инновациялық технологи-
ялар саласындағы одан әрі зерттеулердің перспективаларын ашады, бұл түптеп келгенде тұтынушы-
лар үшін пайдалы әрі дәмді өнімдердің құрылуына әкеледі. Жержаңғақ ұнын қосу арнайы диеталық
қажеттіліктері бар өнімдерді жасауға да ықпал етуі мүмкін.
Түйін сөздер: жержаңғақ ұны, крекерлер, органолептикалық көрсеткіштер, физико-химиялық

анализ, тағамдық құндылық

THE EFFECT OF PEANUT FLOUR ON THE ORGANOLEPTIC AND PHYSICO-CHEMICAL
PARAMETERS OF CRACKERS

1B.Zh. Muldabekova, 1M.B. Sultankul , 2K.A. Kurtibay, 3F. Qaxxorov, 1G.Kh. Ismatullaeva, 1A.T.
Zhumabekova

1Almaty Technological University, Almaty, Kazakhstan,
2L.N.Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan,

3Jizzakh Polytechnic Institute, Jizzakh, Uzbekistan

The article is devoted to the study of the effects of peanut flour on the organoleptic and physicochemical
properties of crackers. Experiments were conducted to add peanut flour to various cracker dough recipes
in order to improve their flavor, texture, and nutritional value.

The evaluation of organoleptic characteristics included the analysis of the aroma, taste, texture, and
appearance of the resulting products, which allowed for an objective assessment of their quality. Physico -
chemical studies covered parameters such as moisture, alkalinity, and wetting, which helped to understand
how peanut flour affects the structure of the dough and the finished products. The results showed that the
addition of peanut flour significantly improves the flavor and texture characteristics of crackers, while
their nutritional value is enhanced due to the increased content of vegetable proteins and fats. This article
highlights the potential of peanut flour as a beneficial ingredient for the production of functional food
products, as well as opens up prospects for further research in the field of innovative technologies in
the food industry, ultimately leading to the creation of healthier and tastier products for consumers. The
addition of peanut flour may also contribute to the creation of products for special dietary needs.
Keywords: peanut flour, crackers, organoleptic parameters, physico-chemical analysis, nutritional value.

Введение. Рост потребительского интереса
к функциональным и питательным продуктам
питания стимулирует поиск альтернативных рас-
тительных белковых компонентов, способных
улучшить состав традиционных хлебобулочных
изделий. Одним из таких перспективных ин-
гредиентов является Arachis hypogaea, широ-
ко известный как арахис или земляной орех.
Арахисовая мука, получаемая из обезжиренного
арахисового жмыха или измельченного жаре-
ного арахиса, рассматривается как ценный пи-
щевой компонент благодаря высокому содержа-
нию белка, наличию незаменимых аминокислот
и биологически активных соединений. Кроме
того, ее функциональные свойства позволяют
использовать ее в качестве ингредиента для

обогащения безглютеновой и высокобелковой
продукции [1]. Внедрение арахисовой муки в
рецептуру крекеров открывает новые перспек-
тивы для повышения их пищевой ценности,
улучшения органолептических характеристик и
модификации текстурных параметров.

Арахисовая мука характеризуется высокой
концентрацией белка, составляющей около 50%
в обезжиренной форме, а также наличием неза-
менимых аминокислот, полиненасыщенных жир-
ных кислот, антиоксидантов и микроэлементов
[2]. Ее включение в состав хлебобулочных изде-
лий способствует улучшению пищевой ценности,
повышению биодоступности белка и микронут-
риентов, а также усилению антиоксидантного
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потенциала продукта [3]. Кроме того, высокая
липидная фракция арахиса способствует фор-
мированию желаемой текстуры, улучшает рео-
логические свойства теста и повышает органо-
лептические характеристики конечного продукта
[4]. С функциональной точки зрения арахисовая
мука обладает выраженной водопоглощающей
способностью, что влияет на свойства теста и ко-
нечную структуру выпеченных изделий. В част-
ности, она способствует повышенной гидратации
теста, увеличению его вязкости и когезионности,
что определяет более плотную и однородную тек-
стуру крекеров по сравнению с традиционными
вариантами на основе пшеничной муки [5].

Физико-химические свойства крекеров, обо-
гащенных арахисовой мукой, изменяются в за-
висимости от уровня ее включения в рецепту-
ру. Исследования показывают, что увеличение
концентрации арахисовой муки приводит к из-
менению реологических свойств теста и гото-
вого продукта: повышается водопоглощающая
способность, что способствует формированию
более плотной и когезионной текстуры [5,6];
усиливаются реакции неэнзимного потемнения
(реакция Майяра), что приводит к формирова-
нию более интенсивного золотисто-коричневого
оттенка, повышая привлекательность продукта
[6]; изменяется химический состав крекеров,
в частности, увеличивается содержание белка,
пищевых волокон и минеральных веществ, таких
как магний, цинк и железо [7]. Однако чрезмер-
ное включение арахисовой муки может привести
к увеличению твердости изделий, снижению их
хрупкости и изменению текстурных характе-
ристик, что требует оптимизации рецептуры с
точки зрения соотношения компонентов [8].

Сенсорные исследования подтверждают, что
арахисовая мука положительно влияет на аромат,
вкус и текстуру крекеров, придавая им харак-
терные ореховые и поджаренные ноты, которые
воспринимаются потребителями как привлека-
тельные [9]. Однако увеличение концентрации
арахисовой муки свыше 30% может привести к
появлению горьковатого послевкусия и излиш-
ней твердости, что требует коррекции рецептуры
[10]. Согласно сенсорному анализу, крекеры,

обогащенные арахисовой мукой, обладают высо-
кой степенью приемлемости среди потребителей,
особенно при использовании сбалансированного
уровня включения (менее 30% от общей массы
муки) [11]. Таким образом, оптимизация рецеп-
туры с учетом органолептических параметров
играет ключевую роль в разработке конкуренто-
способных продуктов.

В связи с растущим спросом на высокобел-
ковые растительные продукты, арахисовая му-
ка находит широкое применение в разработ-
ке инновационных хлебобулочных изделий. В
частности, она используется в безглютеновых
продуктах, функциональных закусках и белко-
вых смесях для специализированного питания
[12]. Кроме того, активное изучение сочетания
арахисовой муки с альтернативными источни-
ками растительного белка, такими как манио-
ковая, нутовая или сорговая мука, позволяет
оптимизировать питательный состав крекеров и
добиться гармоничного сочетания текстурных и
вкусовых характеристик [13]. Рыночные иссле-
дования указывают на возрастающий интерес к
разработке гипоаллергенных форм арахисовой
муки, а также к возможностям модификации ее
функциональных свойств с целью расширения
областей применения в хлебопекарной отрасли
[14].

Интеграция арахисовой муки в рецептуру кре-
керов обладает значительным потенциалом для
повышения их пищевой ценности, улучшения
органолептических характеристик и изменения
текстурных параметров. Однако достижение оп-
тимального качества продукции требует деталь-
ной проработки рецептурных решений с учетом
влияния арахисовой муки на физико-химические
и сенсорные свойства изделий. Перспективными
направлениями дальнейших исследований яв-
ляются изучение технологических методов об-
работки арахисовой муки с целью улучшения
ее функциональных характеристик, разработка
стратегий белкового обогащения для повышения
биодоступности аминокислот, внедрение техно-
логий снижения аллергенности, что позволит
расширить область применения арахисовой муки
в функциональных продуктах питания. Таким
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образом, дальнейшее изучение свойств арахи-
совой муки и механизмов ее взаимодействия
с компонентами теста будет способствовать со-
зданию высококачественных и востребованных
продуктов на рынке функционального питания.

Целью данного исследования является изуче-
ние влияния добавления арахисовой муки на
органолептические характеристики и физико-
химические параметры крекеров, а также ком-
плексная оценка её воздействия на качество.
Задачи исследования:

1. Провести анализ химического состава ара-
хисовой муки и сравнить его с составом пшенич-
ной муки.

2. Изучить органолептические показатели ара-
хисовой муки.

3. Разработать рецептуру крекера путем экс-
периментального замещения части пшеничной
муки арахисовой в различных пропорциях.

4. Определить оптимальные методические со-
отношения ингредиентов для достижения наи-
лучших органолептических характеристик и тек-
стуры готового продукта.

5. Оценить органолептические свойства из-
готовленных крекеров (вкус, аромат, текстура,
внешний вид).

6. Измерить физико-химические характери-

стики крекеров, полученных с использованием
арахисовой муки.

7. Сделать выводы о влиянии арахисовой
муки на качество крекеров и обоснованности ее
применения в рецептуре.
Материалы и методы. Функциональные и

технологические свойства используемого сырья

Арахисовая мука представляет собой ценный
функциональный ингредиент благодаря своему
богатому химическому составу и многочислен-
ным полезным свойствам. Высокое содержание
белка и аминокислот обуславливает её широкое
применение в производстве пищевых продук-
тов, направленных на повышение их пищевой
ценности. Кроме того, значительное количе-
ство пищевых волокон в составе арахисовой
муки способствует улучшению структуры теста,
увеличению вязкости и повышению влагоудер-
живающей способности, что особенно важно
при изготовлении хлебобулочных и кондитер-
ских изделий. Помимо этого, арахисовая мука
служит натуральным ароматизатором, придавая
продуктам характерный ореховый вкус и аромат.
Анализ химического состава позволяет выявить
преимущества арахисовой муки по сравнению с
традиционной пшеничной мукой. В таблице 2
представлены основные показатели их химиче-
ского состава.

Таблица 1 - Химический состав муки (мг/100 г)

Мука Вода Белки Жиры Углеводы Зола
Минеральные вещества
Ca Mn Fe Zn

Пшеничная 14,0 11,20 1,35 54,37 0,45 17,88 0,57 1,22 0,73
Арахисовая 8,0 32,60 4,83 26,70 4,8 14,2 1,52 5,45 1,54

Данная таблица 1 демонстрируют существен-
ные различия в составе арахисовой муки по
сравнению с пшеничной. В частности, содержа-
ние белка в арахисовой муке (32,60 мг/100 г)
значительно превышает его количество в пше-
ничной муке (11,20 мг/100 г), что делает её цен-
ным ингредиентом для обогащения продуктов
белком. Кроме того, арахисовая мука содержит

значительно больше золы (4,8 мг/100 г) по срав-
нению с пшеничной мукой (0,45 мг/100 г), что
свидетельствует о более высокой концентрации
минеральных веществ. В частности, арахисовая
мука содержит больше марганца, железа и цинка,
что усиливает её пищевую ценность.

Органолептические свойства играют важную
роль при выборе муки для различных видов
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продуктов. В таблице 2 представлены основные
различия между арахисовой и пшеничной мукой

по цвету, запаху, вкусу и наличию минеральных
примесей.

Таблица 2 - Органолептические характеристики сырья

Наименование показателя Показатели муки
Мука пшеничная Мука арахисовая

Цвет Белый Светло-кремовый
Запах Свойственной пшеничной

муке, без посторонних
запахов, не затхлый, не

плесневый

Аромат насыщенный,
ореховый, без посторонних
или прогорклых оттенков

Вкус Свойственной пшеничной
муке, без посторонних

привкусов, не кислый, не
горький

Приятный, характерный для
арахиса, с выраженной

ореховой сладостью

Наличие минеральной
примеси (при разжевывании
муки не должно ощущаться

хруста)

Отсутствуют Отсутствуют

Результаты органолептического анализа вы-
явили значительные различия между двумя ви-
дами муки. Пшеничная мука характеризуется
белым цветом и нейтральным вкусом без выра-
женных ароматических свойств, тогда как ара-
хисовая мука имеет светло-кремовый оттенок и
насыщенный ореховый аромат. Вкус арахисовой
муки более выраженный, с характерной ореховой
сладостью. Оба вида муки продемонстрировали
высокую степень чистоты, поскольку минераль-

ные примеси при разжёвывании не выявлены.
Выраженные вкусо-ароматические свойства ара-
хисовой муки делают её ценным ингредиентом
для обогащения вкусового профиля хлебобулоч-
ных и кондитерских изделий.

Для оценки технологического потенциала ара-
хисовой муки проведено сравнение её физико-
химических характеристик с пшеничной мукой
первого сорта (таблица 3).

Таблица 3 - Физико-химические показатели сырья

Определяемый показатель
Результаты испытаний муки
пшеничной арахисовой

Массовая доля влаги, % 14,0 8,0
Массовая доля жира, % 1,7 26,1
Массовая доля белка, % 15,3 45,1

Массовая доля углевода, % 23,8 10,1

Результаты физико-химического анализа показывают, что арахисовая мука содержит значительно
больше белка (45,1%) и жира (26,1%) по сравнению с пшеничной мукой (15,3% и 1,7% соответ-
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ственно). Эти свойства делают её перспективным ингредиентом для повышения белково-липидного
состава пищевых продуктов. Кроме того, арахисовая мука характеризуется более низким содержа-
нием углеводов (10,1% против 23,8% в пшеничной муке), что делает её подходящей для продуктов с
пониженным содержанием углеводов. Низкий уровень влажности (8,0%) по сравнению с пшеничной
мукой (14,0%) может оказывать влияние на гидратацию теста и его текстурные характеристики.

Таким образом, арахисовая мука обладает значительным потенциалом для обогащения пищевых
продуктов белками, жирами и минеральными веществами, а также улучшения их органолептиче-
ских и технологических характеристик. Её использование в пищевой промышленности может спо-
собствовать созданию более питательных и функциональных продуктов, отвечающих современным
требованиям здорового питания.
Сырьевая база и рецептура

В ходе исследования изучались технологические параметры производства крекеров с частичной
заменой пшеничной муки первого сорта на арахисовую муку. В качестве сырьевых компонентов ис-
пользовались: пшеничная мука 1 сорта (ГОСТ 26574-85), арахисовая мука (ТУ 9146-042-70834238-
14), маргарин, соль, сахар, дрожжи сухие, сода пищевая и вода.

Для экспериментальной части были подготовлены контрольный образец, а также опытные вари-
анты с заменой 10, 20 и 30% пшеничной муки на арахисовую муку согласно рецептуре. Формулы
рецептур представлены в Таблице 4.

Таблица 4 - Рецептурный состав крекеров (г на 1000 г смеси)

Компонент Контрольный
образец

Арахисовая мука
10%

Арахисовая мука
20%

Арахисовая мука
30%

Пшеничная мука
1 сорта

500 450+50 400+100 350+150

Арахисовая мука - 50 100 150
Маргарин 100 100 100 100

Соль 7 7 7 7
Сахар 10 10 10 10

Дрожжи сухие 5 5 5 5
Сода пищевая 1 1 1 1

Вода 200 200 200 200

Технологический процесс производства креке-
ров

Изготовление крекеров проводилось опарным
способом, состоящим из нескольких технологи-
ческих этапов, регламентированных стандартами
хлебопекарного производства.

На первом этапе осуществляли приготовление
опары, смешивая пшеничную муку, воду и сухие
дрожжи с добавлением части сахара и соли.
Ферментация опары проходила при температуре

28–30 °C в течение 120 минут, что способство-
вало активному размножению дрожжевых мик-
роорганизмов и накоплению углекислого газа
(CO₂), необходимого для структурообразования
теста. В результате происходило повышение кис-
лотности среды, что обеспечивало улучшение
физико-химических и реологических свойств
тестовой массы.

После завершения брожения в опару вводи-
ли маргарин, остатки сахара и соли, соду и
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арахисовую муку в соответствии с рецептурой.
Замес теста осуществляли до получения одно-
родной пластичной консистенции с оптимальны-
ми структурно-механическими характеристика-
ми. Далее тесто подвергали разделке, раскатке до
толщины 4–5 мм и перфорации, что предотвра-
щало вздутие заготовок при термообработке.

Термическая обработка проводилась в конвек-
ционной печи Tecnoeka MKF 664 BM (Италия)
при температуре 160–170 °C в течение 12–15
минут. Данный температурный режим способ-
ствовал предотвращению термического разложе-
ния липидных фракций, содержащихся в арахи-
совой муке, и обеспечивал оптимальные условия
для протекания реакций Майяра, определяющих
цветовую характеристику и аромат готовых изде-
лий.

После завершения выпекания крекеры охла-
ждали при температуре 20–22 °C и упаковыва-
ли в герметичные полиэтиленовые пакеты для
предотвращения влагообмена с окружающей сре-
дой и окислительных процессов при хранении.
Методы анализа качества крекеров

При выполнении работы использовались орга-
нолептические и физико-химические методы ис-
следования. В качестве исследуемых материалов
рассматривали контрольные образцы крекера и
опытные образцы крекера с заменой пшеничной
хлебопекарной муки 1 сорта на аналогичное
количество арахисовой муки. Оценку показа-
телей качества осуществляли в соответствии
с нормативными документами: ГОСТ 5897-90
– методы определения органолептических по-
казателей качества, ГОСТ 5898-87 – методы
определения кислотности и щелочности, ГОСТ
5900-73 – методы определения влаги и сухих
веществ, ГОСТ 10114-80 – метод определения
намокаемости.

Органолептическую оценку выполняли с
привлечением дегустационной комиссии по
5-балльной шкале, учитывая вкус, аромат, цвет,
текстуру и общий внешний вид образцов. Для
повышения достоверности полученных данных
исследования проводили в трехкратной по-

вторности. Анализируемые образцы подвергали
одинаковым условиям обработки и хранения,
что позволило минимизировать случайные
погрешности и обеспечить воспроизводимость
результатов.
Результаты и обсуждение. В рамках ис-

следования, направленного на изучение влияния
альтернативного сырья на качество мучных кон-
дитерских изделий, была проведена модифика-
ция рецептуры крекера с использованием ара-
хисовой муки в качестве обогащающего компо-
нента. В ходе экспериментов были разработаны
три варианта рецептур (Таблица 1), предусмат-
ривающие частичную замену пшеничной муки на
арахисовую в количествах 10%, 20% и 30% от
общей массы муки.

Выбранный диапазон замещения обусловлен
необходимостью комплексной оценки влияния
различных уровней добавления арахисовой му-
ки на органолептические, физико-химические и
структурно-механические характеристики гото-
вого продукта. Такой подход позволяет уста-
новить оптимальное соотношение компонентов,
обеспечивающее улучшение пищевой ценности
изделий без существенного ухудшения их техно-
логических свойств.

Согласно утверждённой рецептуре, представ-
ленной в таблице 1, проведены серии экспе-
риментальных выпекании с различными уров-
нями замены пшеничной муки на арахисовую.
Технологический процесс включал фермента-
цию опары (28–30 °C, 120 мин), после чего в
неё добавляли маргарин, сахар, соль, соду и
арахисовую муку. Тесто замешивали до однород-
ной пластичной консистенции, раскатывали (4–5
мм), перфорировали и формовали заготовки.

Выпекание проводилось при 160–170 °C (12–
15 мин), что обеспечивало оптимальное фор-
мирование цвета, аромата и структуры изделий.
Готовые крекеры охлаждали (20–22 °C) и герме-
тично упаковывали, предотвращая потерю влаги
и окислительные процессы, что способствовало
сохранению их качества. Далее проводили описа-
ние и оценку структурных и органолептических
свойств готовых изделий (Таблицы 5, 6)
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Таблица 5 - Описание структурных и органолептических характеристик готовых изделий
Показатель Контрольный

вариант
Арахисовая мука

10 %
Арахисовая мука

20 %
Арахисовая мука

30 %
Внешний вид и

поверхность
Равномерно
пропечённая
поверхность,

светло-
золотистый цвет,

без трещин и
вздутий.

Светло-
золотистый цвет

с лёгким
коричневым

оттенком,
однородная
структура.

Более тёмный
золотистый цвет

с коричневым
оттенком,

однородная
поверхность.

Тёмно-
золотистый,
выраженный
коричневый

оттенок,
небольшие

тёмные
включения.

Вид на изломе и
внутренняя
структура

Плотная и
однородная
структура,

мелкие поры,
умеренная
ломкость.

Мелкопористая
равномерная

структура,
незначительные

включения
арахисовой

муки.

Менее плотная
структура,
включения

арахисовой муки
визуально
заметны.

Рыхлая
структура,
отчётливо

выраженные
включения
арахисовой

муки.
Консистенция и

текстура
Оптимальная
хрусткость с
умеренной

пластичностью,
структура

стабильная.

Слегка
повышенная

рассыпчатость,
сохраняет

пластичность.

Повышенная
хрупкость,
снижение

эластичности,
рыхлая текстура.

Повышенная
рассыпчатость,

значительно
снижена

эластичность.

Вкус Нейтральный,
сбалансирован-

ный вкус с
умеренной

солоноватостью.

Лёгкий ореховый
привкус,

умеренная
солоноватость,
гармоничный

профиль.

Выраженный
ореховый вкус,
сбалансирован-

ный
солоновато-

ореховый
профиль.

Ярко
выраженный

ореховый вкус, с
насыщенным

послевкусием.

Аромат Слабовыраженный,
характерный для

выпечных
изделий.

Слабовыраженный
ореховый
аромат,

дополняющий
основной вкус.

Умеренно
выраженный

ореховый
аромат,

усиливающийся
при

разжёвывании.

Интенсивный
ореховый
аромат,

преобладает над
другими

вкусовыми ха-
рактеристиками.

Оценка
хрупкости и

рассыпчатости

Умеренная
хрупкость,

сохраняет форму
при

механическом
воздействии.

Ломкость
умеренная,
структура

стабильная.

Ломкость
несколько выше,

заметная
рассыпчатость.

Максимальная
хрупкость,
структура

нестабильная,
легко крошится.
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Таблица 6 - Оценка структурных и органолептических характеристик готовых изделий

Показатель Контрольный
вариант (0%)

Арахисовая
мука 10 %

Арахисовая
мука 20 %

Арахисовая
мука 30 %

Внешний вид и поверхность 4.5 4.6 4.3 3.8
Вид на изломе и внутренняя

структура
4.5 4.6 4.2 3.7

Консистенция и текстура 4.7 4.5 4.0 3.5
Вкус 4.0 4.5 4.6 4.2

Аромат 3.8 4.2 4.5 4.6
Оценка хрупкости и

рассыпчатости
4.8 4.5 4.0 3.5

Данные таблицы представляют результаты
описания и оценки структурных и органо-
лептических характеристик готовых изделий
с различным уровнем замены пшеничной
муки на арахисовую. Оценка готовых издалий
проводилась дегустационной комиссией из 10
экспертов согласно требованиям по 5-балльной
шкале, где 5 – полное соответствие стандарту
качества, а 1 – неудовлетворительный результат.
Готовые изделия были оценены и описаны
дегустационной комиссией в соответствии с
требованиями ГОСТ 5897-90.

Таким образом, наилучшие органолептиче-
ские характеристики наблюдаются при частич-
ной замене пшеничной муки на арахисовую в
пределах 10–20%. Данный диапазон обеспечива-
ет улучшение вкуса и аромата без значительных
изменений текстуры и механической стойкости.
При 30% замене отмечаются существенные из-
менения в структуре, выраженная рассыпчатость
и доминирование орехового вкуса, что может
ограничивать применение такой рецептуры в

промышленном производстве. Рекомендуемый
уровень замены пшеничной муки на арахисовую
для оптимального баланса качественных харак-
теристик – 10–20%.

Оценка качества готовой продукции являет-
ся важным этапом в анализе влияния частич-
ной замены пшеничной муки на арахисовую в
рецептуре мучных изделий. Для объективного
контроля были использованы стандартизирован-
ные методы, регламентированные нормативны-
ми документами, обеспечивающими точность и
воспроизводимость результатов.
Определение массовой доли влаги в готовых

изделиях

Определение массовой доли влаги является
одним из ключевых параметров, определяющих
качество и стабильность мучных изделий при
хранении. Согласно данным, представленным на
рисунке 1, наблюдается закономерное снижение
содержания влаги с увеличением концентрации
арахисовой муки в рецептуре.

354



ПИЩЕВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

Рис. 1 - Массовая доля влаги в готовых изделиях, %

В контрольном образце данный показатель
составил 7,0%, в то время как при замещении
10%, 20% и 30% пшеничной муки арахисовой
массовая доля влаги последовательно уменьша-
лась до 6,7%, 6,4% и 6,1% соответственно. Этот
эффект объясняется гидрофобными свойствами
арахисовой муки, которая снижает способность
теста удерживать влагу за счёт изменения струк-
туры клейковинного каркаса и влагосвязываю-
щей способности белков.

Снижение содержания влаги в готовых из-
делиях оказывает значительное влияние на их
микробиологическую стабильность и срок хра-
нения. Уменьшение доступной влаги снижает
активность воды, тем самым подавляя рост мик-

роорганизмов и замедляя окислительные процес-
сы, что является важным фактором сохранения
качества продукта. Данный результат указывает
на потенциальную возможность продления срока
хранения мучных изделий при использовании
арахисовой муки в количестве 10–30%.
Определение щелочности готовых изделий

Щелочность является важным показателем,
отражающим изменения кислотно-щелочного
баланса теста и готового изделия, что в свою
очередь влияет на физико-химические свойства
продукта. Согласно данным, представленным на
рисунке 2, наблюдается линейная зависимость
между уровнем замещения пшеничной муки
арахисовой и увеличением щелочности.

Рис. 2 - Щелочность готовых изделий, град
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В контрольном образце уровень щелочности
составил 0,86 градуса, при добавлении 10%
арахисовой муки этот показатель увеличился до
0,91 градуса, а при 20% и 30% – до 1,05 и 1,16
градуса соответственно.

Рост щелочности может быть обусловлен на-
личием в арахисовой муке соединений, облада-
ющих буферными свойствами, таких как белки
и фосфатные соли, которые способны изменять
кислотно-щелочной баланс теста. Это изменение
может повлиять на органолептические характе-
ристики изделий, включая вкус и аромат, а также
способствовать улучшению текстурных свойств,
увеличивая пластичность теста.

Полученные результаты позволяют сделать
вывод о том, что введение арахисовой муки мо-
жет быть целесообразным для целенаправленной

модификации химических и органолептических
характеристик мучных изделий.
Определение намокаемости готовых изделий

Показатель намокаемости отражает способ-
ность готовых изделий впитывать жидкость, что
может играть важную роль в оценке текстуры, по-
ристости и механической стабильности продукта
при взаимодействии с жидкими средами.

Как показано на рисунке 3, намокаемость
контрольного варианта составила 110,3%, в то
время как при введении 10% арахисовой муки
данный показатель увеличился до 130,7%, что
на 18,5% больше. При замещении 20% и 30%
намокаемость увеличивалась до 135,5% и 140,2%
соответственно, что на 29,9% выше, чем в
контрольном образце.

Рис. 3 - Намокаемость готовых изделий, %

Рост намокаемости связан с гидрофильными
свойствами компонентов арахисовой муки, таких
как белки и полисахариды, которые обладают
способностью удерживать влагу и увеличивать
водопоглощающую способность теста. Увеличе-
ние этого показателя может улучшать взаимодей-
ствие изделий с жидкими средами, что особен-
но важно для продуктов, предназначенных для
употребления с напитками (например, чаем или
кофе).

Однако чрезмерное увеличение намокаемости
может привести к потере хрустящих свойств,
что негативно скажется на текстурных характе-
ристиках. Таким образом, при разработке рецеп-

тур необходимо учитывать оптимальный баланс
между водопоглощением и структурной ста-
бильностью изделий, не допуская чрезмерного
увеличения влагопоглощения.

На основании полученных эксперименталь-
ных данных можно сделать вывод о том, что
оптимальным уровнем замещения пшеничной
муки на арахисовую является 10–20%, так как
именно в этом диапазоне наблюдается улучше-
ние функционально-технологических и органо-
лептических свойств изделий при минимальном
ухудшении текстурных характеристик.

Таким образом, наиболее оптимальной явля-
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ется замена пшеничной муки на арахисовую в
количестве 10–20%. Этот диапазон позволяет
улучшить пищевую ценность изделий, увеличить
срок их хранения и усилить вкусовые характе-
ристики без значительного ухудшения текстуры.
Замена 30% пшеничной муки на арахисовую
не рекомендуется из-за чрезмерной ломкости,
потери хрустящей структуры и выраженного
влияния на вкус.

Результаты исследования показывают, что
использование арахисовой муки в количестве
10–20% может быть эффективным решением
для разработки функциональных мучных
изделий, обладающих повышенной пищевой
ценностью, стабильными органолептическими
характеристиками и улучшенной сохранностью.
Выводы. В результате проведённых исследо-

ваний установлено, что частичная замена пше-
ничной муки на арахисовую в рецептуре креке-
ров оказывает значительное влияние на физико-
химические, органолептические и структурно-
механические характеристики готовых изделий.
Оптимальным уровнем замены пшеничной му-
ки на арахисовую является 10–20%, поскольку
именно в этом диапазоне наблюдается улучше-
ние вкусовых и ароматических характеристик
при сохранении стабильной текстуры и механи-
ческих свойств. Введение 10–20% арахисовой
муки способствует уменьшению массовой доли
влаги, что повышает микробиологическую устой-
чивость и срок хранения продукции. При этом
увеличение щелочности не оказывает негатив-

ного влияния на органолептические свойства, а
умеренное повышение намокаемости улучшает
взаимодействие изделия с жидкими средами без
потери хрустящей структуры.

Однако при увеличении замены пшеничной
муки до 30% наблюдаются негативные измене-
ния, включая чрезмерную хрупкость и сухость,
что ухудшает механическую стабильность изде-
лий. Щелочность возрастает до 1,16 градуса, что
может привести к выраженному изменению вку-
са, а рост намокаемости на 29,9% способствует
избыточному поглощению влаги, что отрицатель-
но сказывается на текстуре.

Таким образом, использование 10–20% арахи-
совой муки позволяет повысить пищевую цен-
ность изделий, увеличить их устойчивость к
микробиологической порче, сбалансировать вку-
совые характеристики и сохранить текстурную
стабильность. Замена 30% пшеничной муки на
арахисовую не рекомендуется для промышлен-
ного производства из-за выраженного изменения
структуры и ухудшения механических свойств
продукта. Полученные результаты подтвержда-
ют перспективность использования арахисовой
муки для обогащения мучных изделий и целе-
направленной модификации их химических и
органолептических свойств. Однако для успеш-
ного промышленного внедрения данной техноло-
гии необходимы дополнительные исследования,
направленные на оптимизацию технологических
параметров и обеспечение максимального каче-
ства продукции.
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Қазіргі уақытта Қазақстанның сыра қайнату саласы тамақ өнеркәсібін дамытудың бәсекеге қа-
білетті бағыттарының бірі болып табылады. Ассортиментті кеңейту, инновациялық технологияларды
қолдану сыраның жаңа түрлерін алуға мүмкіндік береді. Арпа уытының бір бөлігін басқа шикізат
түрлерімен алмастыру, отандық селекциядағы сыра өндіруге жарамды арпа сұрыптарының жетіс-
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Қазақстандық сыра өнеркәсібінде қолдану мәселелерін зерттеу өзекті бағыт болып табылады. Бұл
зерттеуде Қазақстанның төмен протеинді бидай сұрыптары – «Ертіс-7» (№1 сыра), «Тәуелсіздік-20»
(№2 сыра) және «Матай» (№3 сыра) – негізінде алынған үш түрлі бидай уытын қолданып жасалған
сыра рецептурасының өзгерістерінің сыра сипаттамаларына әсері зерттелді. Сыра рецептуралары
бидай сұрыптарының физика-химиялық құрамының ерекшеліктері ескеріле отырып құрастырылды.
Отандық бидай сұрыптары негізінде бидай сырасын өндірудің технологиялық сұлбасы әзірленді
және олардың физика-химиялық сипаттамалары зерттелді.
Түйін сөздер: сыра өндіру, бидай уыты, ақшыл уыт, ақуыз, технология, рецептура.

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПИВА С ПРИМЕНЕНИЕМОТЕЧЕСТВЕННЫХ СОРТОВ
ПШЕНИЦЫ

1Д.А. Бақытжан, 2Э.Б. Аскарбеков , 1Г.И. Байгазиева, 1А.К. Кекибаева
1Алматинский технологический университет, Алматы, Казахстан,
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В настоящее время пивоваренная отрасль Казахстана является одной из конкурентоспособных
направлений развития пищевой промышленности. Расширение ассортимента, применение иннова-
ционных технологий позволяет получать новые сорта пива. Замена части ячменного солода на дру-
гие виды сырья, может решить проблему с нехваткой пивоваренных сортов ячменя отечественной
селекции. В связи с этим исследования направленные на изучение производства пшеничного солода
и применение его в казахстанском пивопроизводстве является актуальным направлением. В данном
исследовании изучалось влияние изменений рецептуры пива, приготовленного с использованием
трех различных типов пшеничного солода, полученных из низкобелковых сортов пшеницы Казах-
стана: ”Ертис-7” (пиво № 1), ”Тәуелсіздік-20” (пиво № 2) и ”Матай” (пиво № 3), на характеристики
пива. Подобраны рецептуры с учетом особенностей физико-химического состава сортов пшеницы.
Разработана технологическая схема производств пшеничного пива из отечественных сортов пшени-
цы и изучены их физико-химические характеристики.
Ключевые слова: пивоварение, пшеничный солод, светлый солод, белок, технология, рецептура.
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ПИЩЕВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

Currently, the brewing industry in Kazakhstan is one of the most competitive sectors in the development
of the food industry. Expanding the product range and implementing innovative technologies enables the
production of new beer varieties. Partial substitution of barley malt with alternative raw materials could
address the shortage of domestically bred brewing-grade barley varieties. Therefore, research focused on
the production of wheat malt and its application in Kazakhstani beer production is a relevant direction.
This study investigated the impact of modifying beer recipes using three different types of wheat malt
derived from low-protein wheat varieties of Kazakhstan: Ertis-7 (Beer #1), Täuelsızdık-20 (Beer #2), and
Matay (Beer #3) on beer characteristics. The recipes were formulated considering the physicochemical
properties of the wheat varieties. A technological scheme for wheat beer production using domestic wheat
varieties was developed, and their physicochemical characteristics were analyzed.
Keywords: brewing, wheat malt, pale malt, protein, technology, recipe.

Кіріспе. Сыра - әлемде су мен шайдан кейін
үшінші орында тұратын танымал сусын [1,2].
Адамдар сыраны әртүрлі себептермен таңдайды.
Тамақтану құндылығы тұрғысынан қарағанда,
оның құрамында аминқышқылдары, пептидтер,
В тобы витаминдері, фенолдық қосылыстар және
басқа биоактивті заттар бар [3]. Шикізатты
дұрыс таңдау және сыра өндірудің арнайы техно-
логияларын қолдану арқылы әртүрлі стильдерге
тән бірегей сенсорлық профильді сыралардың
кең ассортиментін өндіруге болады.

Бидай дәстүрлі түрде нан пісіру үшін негізгі
дәнді дақыл ретінде пайдаланылады, бұл оның
нан өндіруге жарамды оңтайлы сипаттамалары
бар сұрыптарын зерттеуге және селекциялауға
әкелді [4]. Алайда, мұндай бағыт бидай гено-
типтерінің уыт дайындауға және сыра өндіруге
аз жарамды түрлерінің таралуына себеп болды
[5]. Уыт сапасы ақуыз мөлшері және крахмалды
емес полисахаридтер сияқты факторлармен аны-
қталады, өйткені ақуыздың жоғары деңгейі мен
крахмалды емес полисахаридтер уыт дайындау
және сыра өндіру кезінде қиындықтар тудыруы
мүмкін. Оларға жеткіліксіз модификация, тө-
мен еритімділік және экстракция тиімділігінің
төмендігі жатады [6,7]. Екінші жағынан, ақуы-
здың оңтайлы мөлшері көбіктің тұрақтылығын
жақсартуы, аминқышқылдардың түзілуін қамта-
масыз етуі және ашытқылардың қоректенуі мен
ашыту үшін қажет бос аммонийлі азот мөлшерін
арттыруы мүмкін [8,9].

Бидай - жер шарындағы халықтың үштен бір
бөлігі үшін негізгі азық-түлік дақылдарының
бірі болып табылады [10]. Қазақстанның барлық

аймақтарында, климаттық жағдайларға байланы-
сты, бидай өндіріледі. Аграрийлер ақуыз мөл-
шері 16%-дан төмен бидайды өткізу мәселесіне
тап болады. Ақуыздың төмен мөлшері бар дән
жемдік мақсатта пайдаланылады, бірақ бұл өз
кезегінде уыт алу үшін жақсы шикізат болуы
мүмкін. Қазіргі уақытта жемдік мақсатта пайда-
ланылатын ақуыздың төмен мөлшердегі бидайды
уыт дайындауға қолдану экономикалық тиімділік
әкелуі мүмкін.

Уыт өндіру кезіндегі ақуыздың жоғары мөл-
шері мәселе туғызады [11-13]. МЕМСТ 29294
бойынша бидай уытын алу үшін ақуыз мөлшері
12,2%-дан аспайтын дән қолдану қажет. Шетел
ғалымдарының зерттеулерінде ақуыз мөлшері
жоғарырақ (14,4% дейін [14], 16% дейін [15])
бидайдан сапалы уыт алу мүмкіндігі айтылады.

Бидай сырасы өзінің ерекше дәмі мен хош иісі
үшін сүйіспеншілерінің құрметіне ие. Ол Гер-
мания мен Бельгияда ерекше танымал. Кейбір
Еуропа елдерінде бидай сырасының үлесі 6-8%
шамасында. Қазақстанда бұл сұрып онша кең
таралмағанымен, ірі де, шағын да сыра өндіру
кәсіпорындары ассортимент қатарында кем де-
генде бір бидай сырасын ұстауға тырысады.

Осыған байланысты, ақуыздың жоғары мөл-
шері бар бидай дәнінен уыт пен сыра өндіру тех-
нологиясын әзірлеу бойынша зерттеулер өзекті
мәсеге айналып отыр.

Зерттеудің мақсаты - сыра өндіру технологи-
ясында отандық бидай сұрыптарын қолданудың
ғылыми негіздемесін жасау.
Материалдар мен тәсілдер. Бидай сырасын
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өндіруге арналған зерттеудің негізгі нысандары
ретінде Қазақстанның ақуызы аз сұрыптары –
”Ертіс-7”, ”Тәуелсіздік-20” және ”Матай” би-
дайларынан дайындалған үш түрлі бидай уыты
қолданылды. Бұл үлгілер Қазақстан Республи-

касы, Алматы облысындағы ”Қазақ егіншілік
және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу ин-
ституты” ЖШС-нен алынған. Олардың физика-
химиялық сипаттамалары 1 - кестеде көрсетілген.

1 - кесте. Қазақстандық бидай сұрыптарының сипаттамасы

Көрсеткіш Ертіс-7(жаздық
дақыл)

Тәуелсіздік-20
(жаздық дақыл)

Матай(қысқы
дақыл)

Ылғалдың массалық үлесі, % 9,7±0,4 9,5±0,5 11,55±0,1
ҚЗ-дағы 1000 дәннің салмағы, г 32,5±0,4 36,8±0,5 36,88±0,3
Белоктың массалық үлесі, % ҚЗ 12,7±0,5 12,5±0,6 12,97±1,0
Крахмалдың массалық үлесі, % ҚЗ 68,0±3,4 72,8±4,5 62,94±2,6
Өсіру қабілеті, % 97,5±0,9 95,6±0,4 98,9±0,2
Суға сезімталдық дәрежесі, % 33±1 23±1 29±1
Суға сезімталдық Орташа Орташа Орташа

2 - кесте. Бидай уыты сапа көрсеткіштерін анықтау әдістемелері

Көрсеткіш Нормативтік құжат
Органолептикалық көрсеткіштерді анықтау МЕМСТ 29294-2021 Сыра қайнататын уыт.

Техникалық шарттар
Ылғалдың массалық үлесін анықтау МЕМСТ 29294-2021 Сыра қайнататын уыт.

Техникалық шарттар
Уыттың экстрактивтілігін анықтау МЕМСТ 29294-2021 Сыра қайнататын уыт.

Техникалық шарттар
Сусланың салыстырмалы тығыздығын анықтау Ареометриялық тәсілмен
Зертханалық сусланың хромын анықтау ЕВС 8.5. әдістемесі бойынша
Қанттану ұзақтығын анықтау МЕМСТ 29294-2021 Сыра қайнататын уыт.

Техникалық шарттар
Сусланың хромын анықтау 430 нм-де жарық сіңіру бойынша спектрофото-

метриялық
Сусланың тұтқырлығын анықтау Оствальд вискозиметрімен
Еритін ақуыздың массалық үлесін және Коль-
бах санын анықтау

МЕМСТ 29294-2021 Сыра қайнататын уыт.
Техникалық шарттар

Бос амин азотының құрамын анықтау ЕВС 4.10 нингидрин әдісімен
Амилолитикалық белсенділікті анықтау (диа-
статикалық күш)

Виндиша-Кольбах әдісімен
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Зерттеу барысында мынадай материалдар қол-
данылды: ”Pilsen” ақшыл арпа уыты (өндіруші:
”Sufflé Қазақстан уыт зауыты” АҚ, Қазақстан
Республикасы, Алматы облысы, Текели қаласы);
150 карамельді уыт (түс көрсеткіші: 140-160
EBC, ”Grill Systems” ЖШС, Алматы қаласы,
Қазақстан Республикасы); El Dorado сұрыпта-
рының ащы құлмағы (гранулалы, α-қышқылы
12,8%, шығу тегі: АҚШ); Cascade сұрыпының
хош иісті хмелі (α-қышқылы 4,8%, шығу тегі:
АҚШ); WB-06 сыра ашытқылары (шығу тегі:
Гейзенхайм, Германия). Құлмақ пен ашытқылар
”Grill Systems” ЖШС-нен (Алматы қаласы, Қаза-
қстан Республикасы) алынды.

Бидай уытының органолептикалық және
физика-химиялық көрсеткіштерін сыра өндіруге

арналған уыттарға қатысты жалпы қабылданған
әдістемелер бойынша анықтады (2-кесте).

Эксперименттік зерттеулер ”Нан өнімдері
және өңдеу өндірістері технологиясы” ка-
федрасының ”Ашыту өндірістері және шарап
жасау технологиясы” оқу зертханасында,
сондай-ақ Алматы технологиялық универ-
ситетінің азық-түлік қауіпсіздігі бойынша
аккредиттелген ғылыми-зерттеу зертханасында
жүргізілді. Зерттеулердің негізгі нәтижелері
Алматы технологиялық университетінің ”Ашыту
өнімдерін өндіру технологиясы” оқу-ғылыми
орталығында NANO BREWERY TYPE 50
L мини-сыра зауытында (1-сурет) сынақтан
өткізілді.

1 - сурет. NANО BREWERY TYPE 50 L4 шағын сыра зауыты

Нәтижелер және талқылау. Бидай уытын
өндіру үшін көктемгі және қысқы егістік бидай
сұрыптары іріктелінді. ”Тәуелсіздік-20” сұры-
пы крахмалдың жоғары мөлшерімен сипатталса,
барлық сұрыптарда ақуыздың мөлшері сыра
өндіруге рұқсат етілген шектерден (8-12%) сәл
асып түсті. Суға сезімталдық көрсеткіші оңтай-
лы ауқымда болған бидай сұрыптары ақуызы
жоғары еритімділікке, жоғары ашытқыш қуатына

және жоғары диастатикалық қуатқа ие уыт алуға
мүмкіндік береді [Narciss].

Ұсынылған бидай сұрыптарынан уыт өндіру
сыра өндіруге арналған уыттың классикалық
технологиясы бойынша белгілі параметрлерді
сақтай отырып жүргізілді. Уыт дайындау 15°С
температурада 4,5 тәулік бойы жүргізілді. Ұры-
қтандыру кезінде дәндер күніне 2 рет арала-
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стырылып, су бүркілді. Ұрықтандыруды бақылау
көзбен жүргізілді. Күн сайын ылғалдылықты
тексеріп, суғарып, араластырып отырды. Дән
ұрығы дән ұзындығының 2/3-3/4-іне жеткенде
ұрықтандыруды тоқтатты. Кептіру Binder FD-

23 вакуумдық кептіргіш шкафында жүргізілді.
Кептіру температурасы 45°С-тан бастап 14 сағат
ішінде біртіндеп 80°С-қа дейін көтерілді. Нәти-
жесінде келесі сипаттамаларға ие бидай уыттары
алынды (3-кесте).

3 - кесте - Бидай уытының физика-химиялық көрсеткіштері

Көрсеткіш Ертіс-7 (жаздық
дақыл)

Тәуелсіздік-20
(жаздық дақыл)

Матай (қыстық
дақыл)

Ылғалдың массалық үлесі, % 4,82±0,3 4,92±0,3 5,6±0,4
ҚЗ-ға экстрактивті заттардың мас-
салық үлесі, %

74,88±0,2 82,3±0,2 72,3±0,2

ҚЗ бойынша уыттағы ақуыз заттар-
дың массалық үлесі, %

12,90±0,3 14,2±0,4 14,8±0,4

Кольбах саны, % 52,3±1,9 42,6±1,8 43,4±1,8
Амин азот мөлшері, 100 г сығынды-
ға мг

119,80±6,0 180,8±5,0 291,0±4,0

Диастатикалық күш, бірлік°WK 423,9±10,7 351,3±16,1 450,4±13,3
Қанттандыру уақыты, мин 13,0±1,0 14,0±1,0 14,0±1,0
Сусланың тұтқырлығы, мПа•с 1,5±0,1 1,6±0,1 1,5±0,
сусланың рН 5,68±0,1 6,1±0,1 6,2±0,1
Титрленетін қышқылдық 1,5±0,1 1,1±0,1 1,5±0,1

Бидай уытының тұтқырлығы және түсі жоға-
ры болды, ақуыздың мөлшері МЕМСТ 29294
бойынша қалыпты 12,2%-дан асып түсті. ”Ертіс-
7” бидайынан алынған уыттың экстракттік шы-
ғымы төмен (шамамен 75%) болды. Ақуызы
жоғары (14-18%) бидайдан жоғары экстрактті
уыт алу мүмкін емес. Уыт жоғары диастати-
калық қуаттылық пен стандартты қанттандыру
уақытын көрсетті. Төмендейтін температуралар-
да жоғары диастатикалық қуаттылық ”Ертіс-7”
және ”Тәуелсіздік-20” бидайларын уыттау кезін-
де байқалды. Осы уыттан дайындалған суслоның
тұтқырлығы жоғары болған жоқ. ”Ертіс-7” би-
дайы үшін төмендейтін температуралардың әсері
”Тәуелсіздік-20” сұрыпындай болмады. Мүмкін,
бидай дәнін бағалау үшін уыттаудың белгілі
бір технологиясын қолдануға арналған қосымша
параметрлер қажет.

Алынған уыттар негізінде бидай сырасының

рецептурасы есептелді және оны өндіру техноло-
гиясы әзірленді. МЕМСТ 31711 бойынша бидай
сырасын өндіру үшін кем дегенде 50% бидай уы-
тын қолдану қажет. Бидай сырасын өндіру үшін
мынадай ингредиенттер пайдаланылды: Арпа уы-
ты – 40% (ақшыл негізгі – 30-40%, карамельді
150 – 10%); Бидай уыты - 50-60%; Неміс гра-
нулалы хмелі «El Dorado» (α-қышқылы 12,8%)
және «Cascade» (α-қышқылы 4,2%); Құлмақтың
қосылу нормасы: 1 литр ыстық суслоға 0,041
г α-қышқылы; Сұйық жоғарғы ашытқы WB-06
(50 мл); Гидромодуль 1/4 құрады. 3-кестеде
Қазақстандық бидай уыттарынан жасалған бидай
сырасының әзірленген рецептуралары көрсетіл-
ген: Рецептура 1: ”Ертіс-7” бидай уыты (60%);
Рецептура 2: ”Тәуелсіздік-20” бидай уыты (60%);
Рецептура 3: ”Матай” бидай уыты (50%).

Ұсынылған рецептуралар негізінде бидай уы-
тын өндірудің негізгі технологиялық режимдері
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таңдалды және оларға негізделген сыра өндірудің
технологиялық схемасы әзірленді (2-сурет). Түсі
150 EBC болатын карамельді уыт-150 сыраның

түсін және хош иісін күшейту, сонымен қатар
оған қанық түс пен дәм беру үшін қолданылды.

2 - сурет. Бидай сырасының өндірісінің технологиялық сұлбасы
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4 - кесте. Қазақстандық бидай уыттарынан жасалған бидай сырасының рецептуралары

Компонент атауы Бақылау Рецептура1 Рецептура2 Рецептура3
Ақшыл арпа уыты, кг 30 %-дан50 %-ға

дейін
80 80 90

Ақшыл бидай уыты, кг 50 %-дан кем емес 110 110 100
Карамельді уыт -150, кг 0-ден20 %-ға дейін 10 10 10
Құлмақ El Dorado (α=12,8
%), кг

2,72/α;12 IBU 0,225 0,225 0,225

Құлмақ Cascade (α=4,8
%),кг

0,92/α;12 IBU 0,230 0,230 0,230

Ашытқы WB-06, кг 10 млн.жасуша/мл 0,5 0,5 0,5

5 - кесте. Өндірілген сыра сапасының физика-химиялық көрсеткіштері

Көрсеткіш Үлгі 1 Үлгі 2 Үлгі 3
Бастапқы сусланың экстрактивтілігі, % 10 12 12
Алкоголь құрамы, % об. 4,2 4,3 4,3
Ашытудың нақты дәрежесі, % 68 70 72
рН 4,1 4,2 4,3
Түс көрсеткіші, EBC 10 16 12

Сыра суслосын алудың негізгі проце-
стерінің бірі – қамырлау(затирание). Қамырлау
ұсақталған дән өнімдерін сумен араластыру
арқылы басталады. Дән қоспасы жоспарлы баста-
пқы экстрактілік сусло мөлшеріне байланысты
есептеледі. Жеңіл сыралар үшін (спирт мөлшері
аз) бастапқы экстрактілік сусло 8% (ақшыл
сыра), 11% (қоңыр және бидай сырасы) құрайды.
Күшті сыралар үшін бастапқы экстрактілік сусло
22% дейін жетеді (МЕМСТ 31711).

Бидай уытынан сусло алу үшін 40°С цитолит-
тік температуралық үзілісті қолдану ұсынылады.
Қамырлау инфузиялық әдіспен жүргізілді.

Қамырлау келесі жағдайларда жүргізілді: 40°С
- бидай уыты бар қоспалар үшін цитолиттік
үзіліс, 52°С - ақуыздық үзіліс, 62°С - мальтоза
үзілісі, 72°С - қанттандыру үзілісі. Қоспаның
pH 5.9. Үзілістердің ұзақтығы 15-60 минутты
құрады, қыздыру жылдамдығы 1°С/мин.

Қоспа құрамы мен температуралық үзілістер-

дің әсерін зерттеуден бұрын, арпа және би-
дай уыттары сыра суслосының сапасына әсер
ететін негізгі параметрлер бойынша талданды.
Қанттандырылған қоспа 76-77°С температурада
дробинадан бөлінді. Бірінші суслоның экстрак-
тілігі 16,4% құрады, алынған сусло қоңыр қанық
түске ие болды. Дробина 77-78°С ыстық сумен
жуылды және онымен негізгі сусло 14,5% экс-
трактілікке дейін сейілтті. Құлмақпен сусло қай-
натылған кезде, судың булануына байланысты,
суслоның экстрактілігі 12%-ға дейін көтерілді.
Алынған сусло құлмақпен 80 минут қайнатыл-
ды, құлмақ бірдей екі порциямен қосылды:
сусло қайнағаннан кейін 10 минут өткен соң
және қайнату аяқталғанға 10 минут қалғанда.
Суслодағы құрғак заттардың бастапқы мөлшері
12% құрады. Сусло суытылғаннан кейін, сұйық
ашытқылар қосылды. Негізгі ашыту 19°С темпе-
ратурада жүргізілді. Нақты ашытқыш қуаты 60%
(құрғак заттардың мөлшері 4,8%) 3-5 күнде қол
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жеткізілді. Қосымша ашыту 4°С температурада 2
апта бойы жүргізілді.

Келесі зерттеулер сериясы әзірленген сусын-
дардың физика-химиялық және органолептика-
лық сипаттамаларын талдаудан тұрды. 5-кестеде
әзірленген сыраның физика-химиялық сапа көр-
сеткіштері көрсетілген.

Тәжірибелік үлгілердің физика-химиялық па-
раметрлері классикалық ақшыл сыра үшін қа-
лыпты диапазонда болды. 2-үлгіге арналған түс
индексі орташа мәннен жоғары, бірақ ақшыл

сыра үшін қолайлы диапазонда, бұл негізі оның
ерекше химиялық құрамына байланысты.

3 - суретте әзірленген сыра сұрыптарының
фотосуреттері көрсетілген.

Органолептикалық көрсеткіштері бойынша 1,
2 үлгілерде көбік тұрақтылығы төмендеген, бұл
факт езгілеу процесінде ақуыздың толық ері-
мейтіндігімен түсіндіріледі, ал 3-үлгі құрамында
көмірқышқыл газының мөлшері орташа болған
кезде органолептикалық көрсеткіштері жақсы
болды.

3 - сурет. Сыра үлгілерінің суреттері

(№1 - ”Ертіс-7” бидай сұрыпынан алынған уыт қосылған сыра (60%); №2 - ”Тәуелсіздік-20” бидай
сұрыпынан алынған уыт қосылған сыра (60%); №3 - ”Матай” бидай сұрыпынан алынған уыт қосылған

сыра (50%)).

Қорытынды. Ақшыл сыра өндіруге арналған
отандық селекциялы бидайдың дәнді дақылдары
негізделіп, іріктелді. Қазақстан Республикасын-
да аудандастырылған бидайдың 5 сұрыптарынан
сыра өндірісі үшін физика-химиялық көрсеткі-
штері жақсартылған (крахмал мөлшері 72-82%,
ақуыз 12-14%) «Ертіс», «Матай», «Тәуелсіздік-
20». Сұрыптары зерттеуге іріктелді.

Құйылатын езбе мөлшері және ысқылау ре-

жимдері таңдалды. Арнайы химиялық құрамын
ескере отырып, сыра өндіруге арналған рецепттер
әзірленді.

Отандық селекциялы бидай дәнін пайдаланып,
сыра өндірудің технологиялық картасы мен тех-
нологиялық сұлбасы әзірленді және олардың са-
па көрсеткіштері зерттелді. Эксперименттік сыра
үлгілері сипаттамалары бойынша классикалық
ақшыл сыраға сәйкес келетіні дәлелденді.
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ӨСІМДІК ТЕКТЕС АНТИОКСИДАНТТАРДЫҚОЛДАНУ АРҚЫЛЫЙОГУРТ
ТЕХНОЛОГИЯСЫНЖАСАУ

1Н.С. Машанова , 1Б. Калемшарив , 1А.С. Жолшиева , 2А.А. Бектурганова
1С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті, Астана, Қазақстан,

2Қ. Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті, Астана, Қазақстан,
Автор-корреспондент: nurmashanova@gmail.com

Йогурт өндірісінде бұрын қолданылмаған өсімдік тектес жаңа компоненттерді пайдалану өнімге
тек мүлдем жаңа дәмдік қасиеттер беріп қана қоймай, сонымен қатар оны адам ағзасына қажет-
ті маңызды нутриенттермен байытып, функционалдық мақсаттағы тағам өнімін әзірлеуге мүмкін-
дік береді.Осы зерттеудің мақсаты – функционалды сүтқышқылды өнімдер дайындауда қызылша
ұнтағын байытқыш ретінде қолданудың әсерін зерттеу болды. Жұмыс барысында әртүрлі концен-
трациядағы өсімдік қоспасы ретінде қызылша ұнтағы қосылған сүтқышқылды йогурттың үлгілері
дайындалды. Қызылша ұнтағы пастеризацияланған сүтке қосылып, сүтқышқылды бактерияларды
қоспастан бұрын араластырылды. Зерттеу нәтижесінде қызылша ұнтағын байытқыш ретінде пайда-
лану сүт қышқылын ашыту уақытын қысқартуға мүмкіндік беретіндігі анықталды. Алынған йогурт
үлгілерінің сапасы органолептикалық, физика-химиялық көрсеткіштер бойынша бағаланып, дәм-
сараптау сынақтары жүргізілді. Қосылған өсімдік қоспасының йогурттың сыртқы түріне, құрылы-
мына, дәміне оң әсер еткендігі анықталды. Қызылша ұнтағын қосу сүттің суспензиясын азайтып,
йогурттың су байланыстыру қабілетін арттырды. Алынған йогурт үлгілерінің тағамдық құндылығы
есептеліп, 0,25% қызылша ұнтағы қосылған үлгіде темірдің мөлшерінің артқаны анықталды.
Түйін сөздер: функционалды тағамдар, йогурт, сүтқышқылды өнім, антиоксидант, қызылша

ұнтағы, сапасын бағалау.

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ЙОГУРТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АНТИОКСИДАНТОВ
РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

1Н.С. Машанова , 1Б. Калемшарив, 1А.С. Жолшиева, 2А.А. Бектурганова
1Казахский агротехнический университет им. С.Сейфуллина, Астана, Казахстан,

2Казахский университет технологии и бизнеса им К.Кулажанова, Астана, Казахстан,
e-mail: nurmashanova@gmail.com

Использование новых компонентов растительного происхождения, ранее не применявшихся при
производстве йогурта, не только придает продукту совершенно новые вкусовые свойства, но и обога-
щает его важными питательными веществами, необходимыми для организма человека, что позволя-
ет разрабатывать функциональные продукты питания. Целью данного исследования было изучение
влияния использования порошка свеклы в качестве обогатителя при приготовлении функциональ-
ных молочнокислых продуктов. В ходе работы были приготовлены образцы кисломолочного йогур-
та с добавлением в качестве растительной добавки порошка свеклы в различных концентрациях.
Свекольный порошок добавляли в пастеризованное молоко и перемешивали перед добавлением
молочнокислых бактерий. Исследование показало, что использование порошка свеклы в качестве
обогатителя может сократить время, необходимое для ферментации молочной кислоты. Качество
полученных образцов йогурта оценивали по органолептическим, физико-химическим показателям,
проводили дегустационные испытания. Установлено, что добавленная растительная смесь оказала
положительное влияние на внешний вид, текстуру и вкус йогурта. Добавление свекольного порошка
уменьшило взвесь молока и увеличило водосвязывающую способность йогурта. Была рассчитана
пищевая ценность полученных образцов йогурта и установлено, что содержание железа в образце
увеличилось при добавлении 0,25% свекольного порошка.
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DEVELOPMENT OF YOGURT TECHNOLOGYWITH PLANT-BASED ANTIOXIDANTS
1N.S. Mashanova , 1B. Kalemshariv, 1A.S. Zholshieva, 2A.A. Bekturganova

1Kazakh Agrotechnical University named after S.Seifullin, Astana, Kazakhstan,
2Kazakh University of Technology and Business named after K.Kulazhan, Astana, Kazakhstan,

e-mail: nurmashanova@gmail.com

The use of new components of plant origin, previously unused in yogurt production, not only gives
the product completely new taste properties, but also enriches it with important nutrients necessary for
the human body, allowing the development of functional food products. The purpose of this study was
to study the effect of using beetroot powder as a fortifier in the preparation of functional lactic acid
products. During the work, samples of lactic acid yogurt with beetroot powder as a plant additive in various
concentrations were prepared. Beetroot powder was added to pasteurized milk and mixed before adding
lactic acid bacteria. As a result of the study, it was found that using beetroot powder as an fortifier allows
you to reduce the time of lactic acid fermentation. The quality of the obtained yogurt samples was evaluated
according to organoleptic, physicochemical indicators, and taste tests were conducted. It was found that the
added plant additive had a positive effect on the appearance, structure, and taste of yogurt. The addition
of beetroot powder reduced the suspension of milk and increased the water-binding capacity of yogurt.
The nutritional value of the obtained yogurt samples was calculated, and it was found that the iron content
increased in the sample with the addition of 0.25% beetroot powder.
Keywords: functional foods, yogurt, lactic acid product, antioxidant, beetroot powder, quality assessment.

Кіріспе. Тағам өнімдерінің ішінде сүт өнім-
дері жеке адамдардың рационында маңызды
орын алады, ал өндірушілер денсаулыққа пайда-
лы сүт өнімдерін жасау бойынша айтарлықтай
қадамдар жасауда, сондықтан байытылған сүт
өнімдерін тұтыну соңғы уақытта артып келеді.
Йогурт – сүттің бактериялық ашытуы арқылы
алынатын өнім [1].

Соңғы уақытта тұтынушылардың пайдалы
тағамдарға деген қызығушылығы маңызды
қоректік заттарды қамтамасыз ететін және
адамның денсаулығына оң әсер ететін
функционалды тағамдардың өндірісіне алып
келді. Функционалды тағамдар табиғи немесе
өңделген тағамдар ретінде анықталады, олардың
құрамында белгілі немесе белгісіз биологиялық
белсенді қосылыстар бар және олар белгілі бір
мөлшерде қолданғанда клиникалық дәлелденген
денсаулыққа пайдалы әсер етеді, соның ішінде
созылмалы аурулардың алдын алу, басқару
немесе емдеу [2]. Осылайша, функционалды
тағамдардың ішінде йогурттың ерекше орны
бар, өйткені оның құрамындағы сүт қышқылы

бактериялары мен пробиотиктер адам денса-
улығына пайдалы әсер етіп, ас қорыту жүйесін
қолдауға көмектеседі, сонымен қатар сүйектер
мен тістердің саулығын қамтамасыз етеді.

Қазіргі замандағы өмір салты, химиялық
заттарға ұшырау, қоршаған ортаның ластануы,
темекі шегу, дәрі-дәрмектер, аурулар және
стресс сияқты факторлар оксидативті стреске
байланысты аурулардың пайда болу қаупін
арттырады. Өсімдік, жануар және минерал
көздерінен алынатын антиоксиданттарды тұтыну
адам денсаулығына пайдалы екені дәлелденген,
сонымен қатар олар еркін радикалдардың
әсерінен туындайтын аурулардың алдын алуда
тиімді болып табылады. Антиоксиданттар еркін
радикалдардың түзілуін азайтуға көмектеседі
және науқастардың антиоксиданттық статусын
жақсартады, сондықтан оларды тұтыну қалыпты
ағзалық қызметті қалпына келтіруге және
осындай ауруларды емдеуге оң әсерін тигізуі
мүмкін.Антиоксиданттардың денсаулыққа
пайдалы әсері мен йогурттың сапасын жақсартуға
бағытталған қоспалар арасындағы байланыс,
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олардың екеуінің де ағзадағы табиғи процестерді
қолдауға және аурулардың алдын алуға,
сонымен қатар өнімнің сапасын арттыруға
көмектесетінімен ерекшеленеді.

Антиоксиданттарды тағам өндірісінде, әсіресе,
сүт өнімдерінде, шырындарда, консервіленген
тағамдарда кеңінен қолданады. Олар өнімдердің
сақтау мерзімін ұзартуға, дәмін жақсартуға және
олардың қоректік құндылығын арттыруға көмек-
теседі [3].

Денсаулық сақтаушысы антиоксиданттардың
көптеген тағамдарда кездесетініне табиғатқа
алғыс айтуымыз керек. Олардың көпшілігі
белгілі С, Е және А дәрумендері, сондай-ақ
бета-каротин және полифенолдар [4].

Тағамдар мен дәрілік өсімдіктерден антиок-
сиданттарды тиімді алу және дұрыс бағалау
антиоксиданттардың әлеуетті көздерін зерттеу
және оларды функционалды тағамдарда, фарма-
цевтикада және диеталық қоспаларда қолдануды
ілгерілету үшін өте маңызды [5].

Сүт өнімдерінде табиғи антиоксиданттарды
қолдану ғылыми зерттеулерде ұзақ тарихы бар,

және қазіргі таңда да тағам ғылымының ғалым-
дарының назарын аударып келеді [6].

Йогурт сапасын жақсарту және сақтау мерзі-
мін ұзарту үшін оған синтетикалық (мысалы,
аспартам тәттілендіргіші) немесе табиғи (мыса-
лы, пектин қоюлатқышы, ол алма мен цитру-
сты жемістердің қабығында болады) қоспалар
қосылады. Йогурт өндірісінде жиі қолданыла-
тын тағамдық қоспаларға эмульгаторлар, қо-
юлатқыштар, хош иістендіргіштер, бояғыштар,
тәттілендіргіштер, қышқылдық реттегіштер және
консерванттар жатады.

Осыған балама ретінде өсімдік негізіндегі
табиғи биоактивті қоспаларды (NPBH) қолдану
мүмкіндігі зерттелуде. Бұл әдісте өсімдік тіндері
ұнтақталып, араластырылып, олардың құрамын-
дағы пайдалы компоненттер сақталады. Мұндай
қоспаларды йогуртқа қосу оның құрылымын
жақсартып, су ұстап тұру және гель түзу қасиет-
терін арттырады. Сондықтан, химиялық синтез-
делген қоспалардың орнына табиғи өсімдік

текті қоспаларды қолдану – йогурт өндірісінде
тиімді әрі қауіпсіз әдіс болуы мүмкін [7] .

1 - кесте.Өсімдік тектес өнімдердің химиялық құрамын салыстыру

Қоректік заттар Қызылша Қарақат Сәбіз Қызанақ Жүзім
су (г) 87,6 83,95 8,29 94,52 80,54
көмірсу (г) 9,56 15,38 9,58 3,89 18,1
ақуыз (г) 1,61 1,4 0,93 0,88 0,72
майлар (г) 0,17 0,41 0,24 0,2 0,16
с дәрумені (мг) 4,9 181 5,9 13,7 10,8
темір (мг) 0,8 1,0 0,3 0,27 0,36
энергия (ккал) 43 63 41 18 69

Йогуртқа қосуға жарамды өсімдік өнімдерін
қарастырғанда, олардың химиялық құрамы, ан-
тиоксиданттық белсенділігі және технология-
лық қасиеттері маңызды рөл атқарады. Кестеде
көрсетілгендей, йогуртқа қосуға ең ыңғайлысы
- қызылша екенін байқауға болады (1-кесте).
Себебі:

- орташа көмірсу мөлшері (9,56г) өнімге тәтті
дәм береді;

- ақуыздық құндылығы жоғары (1,61г);
- су мөлшері орташа (87,6г) – йогурттың

консистенциясын өзгертпейді;
- май мөлшері өте аз (0,17г) – диеталық өнім

ретінде пайдалы;
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- С дәрумені жеткілікті (4,9мг), темір мөлшері
жоғары (0,8мг) – қан айналымына пайдалы;

- энергиясы (43ккал) орташа, бұл йогуртың
тағамдық құндылығын арттырады.

Осы себептерге байланысты қызылша – йогур-
тқа ең қолайлы өнім болып табылады.
Қызылша ұнтағы – табиғи өсімдік тектес

қоспа, оның құрамында биологиялық белсенді
заттар мол. Бұл ұнтақ антиоксиданттық қа-
сиетке ие болып, тағам өнімдерінің қоректік
құндылығын арттырады. Қызылша құрамындағы
бетаин мен фенолдық қосылыстар ағзадағы то-
тығу стрессін азайтып, жасушаларды қорғайды.
Қызылшаның табиғи нитраттардың болуы қан
тамырларын кеңейтіп, жүрек-қан тамыр жүй-
есіне оң әсер етеді, С дәрумені мен басқа да
фитонутриенттер ағзаның қорғаныс қабілетін
күшейтеді. Қызылшадағы тағамдық талшық ішек
микрофлорасын жақсартып, асқорытуды реттей-
ді.

Зерттеулер көрсеткендей, қызылшаны йогур-
тқа қосу оның биологиялық белсенділігін артты-
рады, сонымен қатар тағамның жалпы сапасын
жақсартады [8].

Қызылша йогурт өнімдерінің құрылымын
тұрақтандырып, қоюландырушы рөл атқарады.
Йогуртқа табиғи қызыл-күлгін түс беріп, өнімнің
тартымдылығын арттырады, дәрумендер мен ан-
тиоксиданттар мөлшерін арттырып, сүт өнімінің
биологиялық құндылығын жоғарылатады.
Құрамындағы биоактивті қосылыстар ашу
процесін баяулатып, сақтау мерзімін ұзартуға
көмектеседі. Қызылша ұнтағын йогурт, айран
және басқа да сүт өнімдеріне қосу арқылы
олардың тағамдық және пайдалы қасиеттерін
арттыруға болады.

Қызылша полифенолдардың маңызды көзі бо-
лып табылады, олармен бірге беталаиндер жоға-
ры антиоксиданттық әсерге ие және радикалдар-
ды бейтараптандыру қабілетіне ие [9].
Зерттеудің мақсаты – қызылша ұнтағын йо-

гуртқа қосу арқылы оның физикалық-химиялық
және органолептикалық қасиеттерін зерттеу.
Материалдар мен тәсілдер. Қойылған мақ-

сатқа жету үшін зертханалық жағдайда 1 л

көлеміндегі тәжірибелік йогурт үлгілері дай-
ындалды. Олар құрамында 0,1%, 0,25%, және
0,5% мөлшерінде қызылша ұнтағы қосылған
йогурттардан және қызылша ұнтағы қосылмаған
бақылау үлгісінен тұрды. Бұл үшін келесі шикі-
зат қолданылды:

1. Майлылық үлесі 3,2% болатын пастерленген
сұйық сүт, өндіруші – «Астана-Өнім» АО (Қаза-
қстан, Астана қ.).

2. Йогуртқа арналған тікелей енгізілетін ашы-
тқы – «Yolactis», оның құрамында Streptococcus
thermophilus және Lactobacillus bulgaricus мик-
роорганизмдері бар, өндіруші – ЖШC/ТОО
«European Food Company» (Қазақстан, Қараған-
ды қ.).

3. Йогурт үлгілерін алу барысында функцио-
налдық қоспа ретінде құрғақ қызылша ұнтағы
қолданылды. Бұл тағамдық қоспа сыртқы түрі
бойынша қызыл-күлгін түсті, ұсақ дисперсті ұн-
тақ болып табылады. Ашық ауада сақтағанда сәл
түйіршіктеліп, тығыздалады (1-сурет). Ұнтақтың
дәмі мен иісі тәттілеу, айқын қызылша хош иісі
бар.

1 - сурет. Құрғақ қызылша ұнтағы

2 - кесте. Йогурт дайындаудыңрецептурасы

1 тонна өнімге
сүт қызылша ұнтағы қант

0 97 - 3%
1 96,9 0,1% 3%
2 96,75 0,25% 3%
3 96,5 0,5% 3%
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2 - сурет. Йогурт дайындау технологиясы.

Тәжірибелік йогурт үлгілері термостаттық
әдіспен алынды. Алдын ала аналитикалық тара-
зыда 0,1, 0,25 және 0,5 г массасындағы қызылша
ұнтағының үш өлшемі және әрқайсысы 1 г
болатын ашытқының төрт өлшемі өлшенді.

Йогурт дайындау бірнеше кезеңнен тұрды
(2-сурет):

- алдын ала сүт электр плитасында 80 °C
температурада 10 минут бойы қосымша пастер-
ленді. Кейінгі барлық процестер микробиологи-
ялық қауіпсіздік боксында стерильді жағдайда
жүргізілді.

- алдын ала дайындалған стерильді шыны
ыдыстарға өлшегіш цилиндрдің көмегімен 1 л
дайындалған сүт құйылды. Әр ыдысқа тиісті
мөлшердегі қызылша ұнтағы қосылып, бір ыдыс-

қа қызылша ұнтағы енгізілмеді (бақылау үлгісі).
Өсімдік текті қоспа енгізілгеннен кейін сүт
қоспалары мұқият араластырылды, содан кейін
ашытқының алдын ала дайындалған өлшемдері
қосылып, қайтадан араластырылды. Банкілердің
қақпақтары мықтап жабылды.

- ферментация табиғи ауа айналымы бар
термостатта 37-38 °C температурада жүргізіл-
ді. Ферментация процесі термостаттық әдіспен
жүргізіліп, нәтижесінде йогурттың ұю уақыты
10 сағатты құрады. Дайын өнімнің құрылымын
тұрақтандыру және сақтау мерзімін ұзарту мақ-
сатында, йогурт үлгілері +4 °C температурадағы
салқындатқыш камерасына қойылды.

Осылайша, келесі йогурт үлгілері алынды:
-бақылау үлгісі - дәстүрлі технология бойын-
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ша дайындалған, қызылша ұнтағы қосылмаған
йогурт;

- 1-үлгі - өнім массасына шаққанда 0,1 %
мөлшерінде қызылша ұнтағы қосылған йогурт;
- 2-үлгі - өнім массасына шаққанда 0,25 %

мөлшерінде қызылша ұнтағы қосылған йогурт;
- 3-үлгі - өнім массасына шаққанда 0,5 %

мөлшерінде қызылша ұнтағы қосылған йогурт;
Алынған йогурт үлгілерінің сапасын бақылау

сақтау мерзімінің 3-ші тәулігінде жүргізілді. Тал-
дау барысында келесі көрсеткіштер анықталды:
- органолептикалық көрсеткіштер (3-кесте)

– сыртқы түрі мен консистенциясы, дәмі мен
иісі, түсі ГОСТ 31981-2013 [9] стандартының
талаптарына сәйкес бағаланды. Сонымен қатар,
6 ерікті қатысушының қатысуымен йогурт үл-
гілерінің органолептикалық қасиеттерін бағалау
мақсатында дәмін сынау жүргізілді;
- физика-химиялық көрсеткіштер (4-кесте) –

ГОСТ 3624-92 [10] стандартына сәйкес қы-

шқылдық деңгейі, құрғақ заттардың мөлшері,
тығыздығы, темірдің массалық үлесі анықталды.
Нәтижелері және талқылау. Жүр-

гізілген зерттеулер нәтижесінде алынған
йогурт үлгілерінің барлығы органолептикалық,
физико-химиялық және микробиологиялық
көрсеткіштері бойынша ГОСТ 31981-2013 [11]
талаптарына сәйкес келетіні анықталды.

Йогуртқа қызылша ұнтағын қосу оның барлық
органолептикалық сипаттамаларына әсер етті
(3-кесте). Өсімдік негізіндегі тағамдық қоспаны
0,25 % мөлшерінде қолдану йогурттың сыр-
тқы көрінісін, текстурасы мен консистенциясын
жақсартып, сарысу бөлінуін азайтты. Қызылша
қосылған йогурттар жағымды қызғылт түске ие
болды, бұл дегустация кезінде респонденттер
тарапынан ерекше атап өтілді.

Дегустация нәтижелері бойынша ең жоғары
бағаны қызылша концентрациясы 0,25 % болған
№ 2 үлгісі алды (3-кесте). Ал ең төменгі баға 0,5%
қызылша ұнтағы қосылған № 3 үлгісіне берілді.

3 - кесте.Үлгілердің органолептикалық көрсеткіштері

Көрсеткіштер

Үлгі
бақылау №1 №2 №3

Қызылша концентрациясы
0,00 0,1 0,25 0,5

Сыртқы түрі біртекті, қою
ұйытындысы

бар, аз
мөлшерде

сарысу
бөлінген

біртекті, қою
ұйытындысы бар,

сарысу бөлінбеген,
крем тәрізді

текстура

біртекті, қою
ұйытындысы бар,

сарысу бөлінбеген,
крем тәрізді

текстура

біртекті, қою
ұйытындысы бар,

көп мөлшерде
сарысу бөлінген

Дәмі, исі таза
қышқыл-сүтті

аздап қышқыл,
тәттілеу

аздап қышқыл,
тәттілеу

қышқыл,
қызылшаға тән
айқын дәмі мен

иісі бар
Түсі сүттей ақ,

біртекті
бозғылт қызғылт,

біртекті
бозғылт қызғылт,

біртекті
қызғылт, біртекті

Дегустацияның
қорытынды
бағасы

4,75 4,86 4,96 4,53
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Йогурт үлгілерінің тағамдық құндылығының
өзгерістерін есептеу нәтижелері бойынша, қы-
зылша ұнтағы қосылған №2 үлгіде адам ағзасы
үшін аса маңызды минерал – темірдің мөлшері
өзгергені анықталды.

Теориялық есептеулерді растау үшін темір

мөлшеріне талдау жүргізілді: бақылау үлгісі мен
қызылша ұнтағының орташа мөлшері бар №1,
№2 үлгі зерттелді.

Қызылшаның құрамында органикалық қы-
шқылдар бар, сондықтан қызылша ұнтағы сүтке
қосылғанда, рН көрсеткіші төмендейді (4-кесте).

4 - кесте. Үлгілердің физика-химиялық көрсеткіштері

Көрсеткішатаулары
Үлгілер Нормативтік

көрсеткіштер1 2 3
Қышқылдылық, °Т 135,0 110,0 105,0 75,0-140,0
Тығыздығы, % 31,98 35,6 44,27 рецептура бойынша
Құрғақ заттарының жал-
пы мөлшері, % аз емес

9,79 10,0 12,05 компоненттерсіз
9,5компоненттермен 8,5

Темірдің массалық
үлесі, мк/кг, көп емес

0,0 0,0 0,1786 -

Зерттелген тағамдық қоспаны пайдалану
йогурттың физико-химиялық көрсеткіштеріне,
құрамында темір мөлшерінің жоғарылауына
оң әсер етті. (4-кесте). Қызылша ұнтағы
қосылған үлгілерде синерезис деңгейі төмендеп,
керісінше, су байланыстыру қабілеті артты. Бұл
олардың сыртқы түріне де әсер етті: № 2–3
үлгілерінің тығыздығы мен тұтқырлығы жоғары
болды (4-кесте) және олар жағымды текстураға
ие болды.

Алайда, 0,5 % қызылша ұнтағы қосылған №
3 үлгісінде кері әсер байқалды. Бұл өнімнің
сыртқы көрінісі тартымды болғанмен, дәмі мен
иісінде қызылшаның өткірлігі байқалады.

Зерттелген үлгілердің құрғақ қалдығы ен-
гізілген тағамдық қоспа мөлшеріне байланысты
өзгерді: өнімдегі қызылша ұнтағының концен-
трациясы артқан сайын, бұл көрсеткіш те жоға-
рылады (4-кесте).

Барлық үлгілердегі титрленетін қышқылдық
көрсеткіші (4-кесте) ГОСТ 31981-2013 [11] та-

лаптарына сәйкес рұқсат етілген шектерде бол-
ды.
Қорытынды. Жүргізілген зерттеулер нәти-

жесінде өсімдік компоненттерімен байытылған
және ГОСТ 31981 талаптарына жауап беретін
сүт қышқылы өнімі алынды [11]. Сонымен қа-
тар, йогурт дайындау кезінде қызылшаны пай-
далану оның тағамдық құндылығын және құра-
мындағы темірдің мөлшерін арттырады деген
қорытынды жасауға болады. Қызылша ұнтағы-
ның оңтайлы мөлшері 0,25% деп анықталды.
Мұндай көлемдегі қызылшасы бар йогурттар
түсі, дәмі, иісі және консистенциясы жағым-
ды, физикалық-химиялық көрсеткіштері бақы-
лау үлгісінен жоғары. Ұнтаққа қызылшаның аз
мөлшерін қосу тиімді емес, өйткені ол тағам-
дық құндылығын немесе дәмін айтарлықтай
өзгертпейді. Қызылша ұнтағының жоғары кон-
центрациясы йогурттың органолептикалық және
физика-химиялық қасиеттерінің нашарлауына
әкеледі.
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СҮТ САРЫСУЫ НЕГІЗІНДЕ СҮТҚЫШҚЫЛДЫ СУСЫНДАРДЫҢ САПАСЫНЖЕТІЛДІРУ
1А.А. Тұрғанбаева , 1Э.К. Асембаева , 1Ш.А. Абжанова , 2К.А. Мырзабек , 1М.О. Кожахиева

1Алматы технологиялық университеті АҚ, Алматы, Қазақстан,
2Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті, Алматы, Қазақстан

Корреспондент-автор: elmiraasembaeva@mail.ru

Ғылыми-техникалық дамудың қазіргі кезеңінде шикізатты кешенді пайдалану және қалдықсыз
технологияларды жетілдіру басты бағыт болып табылады. Экологиялық жағдайды ескере отырып,
табиғи ресурстарды үнемдеу маңызды. Сүт өндірісінде сүт тапшылығы мәселесіне байланысты са-
рысу сүт компоненттерінің қосымша көзі ретінде қолданылып, функционалдық өнімдер жасау үшін
ерекше мәнге ие. Сарысудың көмірсулар мен ақуыздық құрамының артықшылығы - бұл негізгі
шикізат тапшылығын шешудің тиімді әдісі.

Зерттеудің мақсаты сүт сарысуынан үйеңкі шәрбаты қосылған сүтқышқылды сусын әзірлеу және
оның сапасы мен қауіпсіздігін зерттеу. Алынған сарысу сусынының органолептикалық (түсі, иісі,
дәмі, консистенциясы), физика-химиялық (қышқылдығы), реологиялық (синергетикалық қабілеті)
және микробиологиялық көрсеткіштері (МАжФАнМС, ІТТБ, Salmonella туысының бактериялары,
Staphylococcus aureus, ашытқылар мен зеңдер) бойынша талдау жүргізілді. Органолептикалық,
физика-химиялық және микробиологиялық көрсеткіштері бойынша жүргізілген зерттеулер нәтиже-
сінде үйеңкі шәрбаты қосылған ұсынылатын сарысу сусынының сапасы, тағамдық және биологиялық
құндылығы жоғары екені анықталды.

Сүт сарысуынан үйеңкі шәрбатын қосып алынған сүтқышқылды сусынның дәмі жағымды, нәзік,
орташа тәтті болды. Сүтқышқылды сусынның сақтау мерзімі (4±2) °C температурада 7 тәулік. Алы-
нған сүт сусыны асқазан-ішек жолдарындағы бактериялық және саңырауқұлақ инфекцияларының
алдын алу үшін пайдалы болады, сонымен қатар жалпы мақсаттағы асхана сусыны ретінде қолдануға
болады. Төмен калориялы сүтқышқылды сусындар сүт өнімдерінің ассортиментін кеңейтіп, тұты-
нушылардың сұранысын арттыруға ықпал етеді.
Түйін сөздер: сүт сарысуы, сүтқышқылды сусын, үйеңкі шәрбаты, минералды заттар, сақтау

мерзімі, микробиологиялық көрсеткіш.

УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВА КИСЛОМОЛОЧНЫХ НАПИТКОВ НА ОСНОВЕ СЫВОРОТКИ
1А.А. Турганбаева, 1Э.К. Асембаева , 1Ш.А. Абжанова, 2К.А. Мырзабек, 2М.О. Кожахиева

1Алматинский технологический университет, Алматы, Казахстан,
2Казахский национальный аграрный исследовательский университет, Алматы, Казахстан,

e-mail: elmiraasembaeva@mail.ru
На современном этапе научно-технического развития главным направлением является комплекс-

ное использование сырья и совершенствование безотходных технологий. Учитывая экологическую
обстановку, важно экономить природные ресурсы. Из-за проблемы дефицита молока в молочном
производстве сыворотка используется в качестве дополнительного источника компонентов молока
и имеет особое значение для создания функциональных продуктов. Преимущества углеводного и
белкового состава сыворотки заключаются в том, что она представляет собой эффективный метод
решения проблемы дефицита основного сырья.

Целью исследования является разработка кисломолочного напитка из сыворотки с добавлением
кленового сиропа и исследование его качества и безопасности. Проведен анализ полученного сы-
вороточного напитка по органолептическим (цвет, запах, вкус, консистенция), физико-химическим
(кислотность), реологическим (синергетическая способность) и микробиологическим показателям
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(КМАФАнМ, БГКП, бактерии рода Salmonella, Staphylococcus aureus, дрожжи и плесень). Исследова-
ния по органолептическим, физика-химическим и микробиологическим показателям показали, что
рекомендуемый сывороточный напиток с кленовым сиропом имеет хорошее качество и высокую
пищевую и биологическую ценность.

Кисломолочный напиток, приготовленный из сыворотки с добавлением кленового сиропа, имел
приятный, нежный, умеренно сладкий вкус. Срок годности кисломолочного напитка - 7 суток при
температуре (4±2) °С. Полученный молочный напиток будет полезен для профилактики бактериаль-
ных и грибковых инфекций желудочно-кишечного тракта, а также может использоваться в качестве
универсального напитка на кухне. Низкокалорийные молочные напитки расширяют ассортимент
молочной продукции и способствуют повышению потребительского спроса.
Ключевые слова: молочная сыворотка, кисломолочный напиток, кленовый сироп, минеральные

вещества, срок годности, микробиологические показатели.

IMPROVING THE QUALITY OF FERMENTED MILK DRINKS BASED ONWHEY
1А.А. Turganbaeva, 1E.K. Assembayeva , 1Sh.А. Abzhanova, 2К.А. Myrzabek, 1М.О. Kozhakhiyeva

1Almaty Technological University, Almaty, Kazakhstan,
2Kazakh National Agrarian Research University, Almaty, Kazakhstan,

e-mail: elmiraasembaeva@mail.ru
At the present stage of scientific and technological development, the main direction is the integrated use

of raw materials and the improvement of waste-free technologies. Considering the environmental situation,
it is important to save natural resources. Due to the problem of milk shortage in dairy production, whey
is used as an additional source of milk components and is of particular importance for the creation of
functional products. The advantages of the carbohydrate and protein composition of whey are that it is an
effective method for solving the problem of shortage of the main raw materials.

The aim of the study is to develop a fermented milk drink from whey with the addition of maple syrup
and to study its quality and safety. The analysis of the obtained whey drink was carried out according to
organoleptic (color, odor, taste, consistency), physico-chemical (acidity), rheological (synergetic ability)
and microbiological parameters (QMAFAnM, Escherichia coli, bacteria of the genus Salmonella,
Staphylococcus aureus, yeast and mold). Studies on organoleptic, physical, chemical and microbiological
parameters have shown that the recommended whey drink with maple syrup is of good quality and has
high nutritional and biological value.

The fermented milk drink made from whey with the addition of maple syrup had a pleasant, delicate,
moderately sweet taste. The shelf life of the fermented milk drink is 7 days at a temperature of (4±2)
°C. The resulting milk drink will be useful for the prevention of bacterial and fungal infections of the
gastrointestinal tract, and can also be used as a universal drink in the kitchen. Low-calorie milk drinks
expand the range of dairy products and contribute to an increase in consumer demand.
Keywords:whey, fermented milk drink, maple syrup, minerals, expiration date, microbiological indicators.

Кіріспе. Бүгінгі таңда сүт өңдеу саласында
шикізат тапшылығы байқалуда, сондықтан сүт
сарысуын толық көлемде пайдалану өндіріс шы-
ғындарын төмендетіп, өнімнің бәсекеге қабілет-
тілігін арттыруға мүмкіндік береді. Сүт сары-
суын пайдалану немесе сүт компоненттерін сары-
судың құрамдас бөліктерімен ауыстыру арқылы
сүт өңдеу кәсіпорындары өз өндіріс шығындарын

азайтып, жаңа өнімдер шығаруға және нарықтағы
бәсекеге қабілеттілігін арттыруға қол жеткізе
алады.

Екіншілік сүт шикізатын, әсіресе сарысуды
тиімді өңдеу сүт өнімдерінің көлемін артты-
рудың маңызды мүмкіндігі болып табылады.
Қазіргі уақытта сүт өнеркәсібінің көпшілігінде
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ірімшік пен сүзбе өндірісінде екіншілік өнім
болып саналатын, құрамында шамамен 55%-ға
дейін сүттің құрғақ заттары бар сарысуды тиімді
өңдеу мәселесі толық шешілген жоқ. Бұл қор-
шаған ортаға кері әсерін тигізіп, экологиялық қа-
уіптердің артуына себеп болуы мүмкін, өйткені
сарысу тұрмыстық сарқынды сулардан 500-1000
есе көп ластау қабілетіне ие [1-3].

Соңғы он жылда отандық және шетелдік
зерттеушілер сарысу мен оның құрамдас бөлік-
тері негізінде әртүрлі өнімдер әзірледі, олардың
негізгі бөлігі сусындар [3-6].

Сарысуды дәмдеуіштермен, хош иісті заттар-
мен және басқа толықтырғыштармен байыту
тұтынушылар арасында танымал көптеген су-
сындарды шығаруға мүмкіндік береді. Сарысуды
ашыту процесі барысында жеміс-жидек пен қант
шәрбаттарын, арнайы бояғыштар мен дәмдеуі-
штерді, сондай-ақ басқа құрамдас бөліктерді
қосу арқылы оның дәмі мен пайдалы қасиеттерін
арттыруға болады.

Сарысу ақуыздары өздерінің тағамдық
және биологиялық құндылығы жағынан ең
бағалы болып саналады, бұл оларды емдік-
профилактикалық өнімдер үшін перспективалы
шикізатқа айналдырады. Бұл ақуыздар алма-
стырылмайтын аминқышқылдарының толық
спектрін қамтиды және аминқышқылдық
құрамы бойынша адамның физиологиялық
қажеттіліктерін толық қанағаттандыратын
идеал ақуызға жақын келеді [7,8]. В тобы
дәрумендерінің көп болуына байланысты
сарысудан дайындалған сусындар тұтастай
алғанда адам ағзасына күшейтетін әсер етеді [9].

Сарысу сусындарының органолептикалық қа-
сиеттерін жақсарту үшін тағамдық қоспалар,
оның ішінде функционалды қасиеттері бар өсім-
дік негізіндегі қоспалар жиі пайдаланылады.
Дәрілік өсімдіктердің сығындылары сусындарды
дәрумендермен және полифенолдармен байы-
тады, олар иммундық жүйені нығайтуға, фи-
зикалық және жүйкелік шаршауды жеңілдету-
ге, өміршеңдікті арттыруға, холестерин деңгейін
төмендетуге және қатерлі ісік қаупін азайтуға
көмектеседі [10].

Үйеңкі шәрбаты – қант, қызыл және қа-
ра үйеңкі ағаштарының шырынынан алынатын
тәтті шәрбат. Ол дайын тағамдарға қосымша
ретінде және тәтті тағамдардың рецептерінде
компонент ретінде кеңінен қолданылады. Үйеңкі
шәрбатының басқа тәттілендіргіштерден басты
артықшылығы – оның құрамында оксалаттар
мен пуриндер өте аз, сондықтан ол тағамдық
аллергия тудырмайды. Сонымен қатар, үйеңкі
шәрбаты бактерияға, диабетке қарсы қасиеттерге
ие, жүрек-тамыр жүйесінің жұмысын жақсарта-
ды және басқа да пайдалы әсерлері бар. Шәрбат
кальций, мырыш, темір, фосфор және калий
сияқты маңызды минералдарға бай. Оның құра-
мында В тобының барлық дәрумендері, соның
ішінде өте сирек кездесетін тиамин дәрумені де
бар. Сонымен қатар, термиялық өңдеу кезінде
бұл өнім денсаулыққа зиян келтірмейді [11-13].

Сүт өнеркәсібінде өнімнің органолептикалық
қасиеттерін жақсарту мақсатында әртүрлі то-
лықтырғыштар пайдаланылады. Осы тұрғыда,
үйеңкі шәрбатын қосу тиімді шешім болуы
мүмкін. Үйеңкі шәрбатымен байытылған өнім
тек дәмді ғана емес, сонымен қатар қосымша
пайдалы қасиеттерге де ие болады. Таза үйеңкі
шәрбаты – бұл тек үйеңкі ағашының шырынынан
алынатын табиғи өнім. Ол қант, бояғыштар, жа-
санды хош иістендіргіштер, консерванттар неме-
се басқа қоспаларсыз, тек табиғи органикалық
тәттілендіргіш болып табылады.

Осылайша, сарысу негізінде сусындар өн-
дірісін дамыту және сүт өнеркәсібінің осы сала-
сындағы өнім ассортиментін кеңейту сарысуды
қосалқы өнім ретінде пайдаланатын кәсіпорын
үшін маңызды әрі экономикалық тұрғыдан тиім-
ді болып табылады.

Зерттеудің мақсаты сүт сарысуынан үйеңкі
шәрбаты қосылған сүтқышқылды сусын әзірлеу
және оның сапасы мен қауіпсіздігін зерттеу.
Материалдар мен әдістер.Зерттеу нысаны

ретінде сүзбе өндірісінен алынған екіншілік ши-
кізат – сүт сарысуы алынды. Өсімдік шикізаты
ретінде Ресейде жасалған Пензалық үйеңкі шәр-
баты пайдаланылды.

Сүтқышқылды сарысу сусыны дәстүрлі

382



ПИЩЕВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

технология бойынша сүт сарысуы және
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaric және
Streptococcus thermophilus ұйытқы негізінде
дайындалды.

Талдау жүргізу үшін екі үлгі әзірленді: бақы-
лау үлгісі – қоспасыз сүт сарысуы сусыны;
зерттелетін үлгі – үйеңкі шәрбаты қосылған сүт
сарысуы сусыны.

Сүтқышқылды сусынның синергетикалық қа-
білеті центрифугалау әдісі арқылы анықталды.
Ол үшін 10 см3 ұйынды 15 см3 сыйымды-
лығы бар центрифуга пробиркасына құйылып,
белгіленген жылдамдықпен (2000 айн/мин) 5
минут бойы центрифугаланады. Центрифугалау
аяқталғаннан кейін бөлінген сарысу декантаци-
яланып, көлемі 10 см3 болатын шыны граду-
ирленген центрифуга пробиркасына өлшенеді.
Бөлінген сарысу мөлшері арқылы ұйындының
ылғал жоғалту қабілеті бағаланады. Нәтижелер
10 см3 ұйындыдан алынған сарысу көлемімен
(мл) көрсетіледі.

Титрлеу қышқылдығы MEMСT 3624-92 «Сүт
және сүт өнімдері. Қышқылдықты анықтаудың
титриметриялық әдістері» стандартына сәйкес
анықталды. Ол Тернер градусымен есептеліп,
соңғы нәтиже ретінде екі параллельді өлшеудің
орташа арифметикалық мәні алынды.

Зерттелген сусын үлгілерінің қауіпсіздігі
төмендегідей көрсеткіштер арқылы бағаланып,
мемлекеттік стандартта бекітілген әдістер
арқылы талданды:

– мезофильді аэробты және факультативті
анаэробты микроорганизмдердің саны (МАж-
ФАнМС) MEMСT 10444.15-94;

– ішек таяқшасы тобындағы бактериялар саны
(ITTБ) MEMСT 31747-2012;

– зеңдер мен ашытқылар MEMСT 10444.12-
2013;

– Salmonella туысының бактерияларын аны-
қтау әдісі МЕМСТ 31659-2012;

– Staphylococcus aureus МЕМСТ 30347-2016.
Сусын үлгілеріндегі минералды заттар құра-

мын, соның ішінде натрий, калий, кальций,
магний, мырыш, марганец мөлшерін атомды-

адсорбционды спектрометриялық әдіспен аны-
қталды.

Зерттеу жұмыстары Алматы технологиялық
университетінің «Тағамдық биотехнология» ка-
федрасы мен «Тамақ қауіпсіздігі» ғылыми зерт-
теу институтының зертханаларында жүргізілді.
Тәжірибелік зерттеулер 3-5 рет қайталанып, ор-
таша арифметикалық мәндер алынды.
Нәтижелер және талқылау.
Сарысудан сусындарды алу технологиясы қа-

рапайым, арнайы жабдықты қажет етпейді және
кез келген сүт зауытында оңай жүзеге асы-
рылады. Жалпы алғанда, технологиялық про-
цесс келесі операцияларды қамтиды: шикізатты
қабылдау және дайындау (4±2 °С); сарысуды
тазарту; пастерлеу (90±2 °C, t=5 минут) және
қоспаны ашыту температурасына дейін (42±2
°C) салқындату; ашыту (42±2 °C, t=6-8 сағат);
салқындату (4±2 °С); дайын шәрбатты араласты-
ру; құю, орау және сақтау (4±2 °С).

Жұмыстың бастапқы кезеңінде өнімнің орга-
нолептикалық қасиеттерін жақсарту мақсатында
үйеңкі шәрбатын толықтырғыш және тәттілен-
діргіш ретінде қолданудың оңтайлы мөлшерін
анықтау үшін тәжірибелер жүргізілді. Тәжірибе
барысында үйеңкі шәрбатының 2,5%, 5% және
7,5% үлестері қосылған үлгілер дайындалды. Үй-
еңкі шәрбаты бар өнімдер тәтті дәмге ие болды,
оның қарқындылығы шәрбаттың мөлшеріне бай-
ланысты өзгеріп отырды. 2,5% үйеңкі шәрбаты
қосылғанда дәмі аздап тәтті болып, шәрбаттың
дәмі білінбеді. 5% үйеңкі шәрбаты қосылған
үлгіде дәмі тәтті, жағымды болып шықты, бұл
үлгі басқалардан ерекшеленіп, ең жоғары бағаға
ие болды. Ал 7,5% шәрбат қосылған үлгі тым
тәтті болып, қышқыл сүттің дәмі мүлде сезілмей
қалды, бұл оның жалпы бағасын төмендетті.
Осы мәліметтер негізінде 5% үйеңкі шәрбаты
қосылған үлгі ең жақсы органолептикалық қаси-
еттерге ие деп қорытынды жасауға болады. Бұл
мөлшер оңтайлы болып табылды.

Өндірілетін өнімнің сапасының маңызды көр-
сеткіші – синерезис. Бұл көрсеткіш ұйындының
беріктігін және өнімнің тұтынушылық қасиет-
терін анықтайды.

383



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

Бұл жұмыста үйеңкі шәрбатының сүтқы-
шқылды сусынның синергетикалық қасиетіне
әсері зерттелді. Зерттеу барысында 30 минуттық
центрифугалаудан кейін әр 5 минут сайын бөлін-
ген сарысу мөлшері есептелді. Бөлінген сары-

су көлемі ұйындының ылғал жоғалту қабілетін
бағалауға мүмкіндік береді. Нәтижелер 10 см3

ұйындыдан бөлінген сарысу көлемі (мл) арқылы
анықталды. Зерттеу нәтижелері 1-суретте көр-
сетілген.

1 - сурет. Сарысудан алынған сусындардың синергетикалық қабілеті

Алынған нәтижелерге сәйкес, зерттелетін үл-
гімен салыстырғанда бақылау үлгісінде сарысу-
дың көп мөлшері бөлінетіндігі байқалады. 30
минуттан кейін бақылау үлгісінде –сарысу 5,2
мл бөлінсе, зерттелетін үлгіде – 4,7 мл бөлінді.

Сарысудың аз бөлінуі оның бақылау үлгісіне
қарағанда ұзақ сақталатынын көрсетеді.

Өнімдердің сақтау мерзімін сақтау кезіндегі
қышқылдық деңгейімен анықтауға болады (1-
сурет).

2-сурет. Сарысудан алынған сусындардың қышқылдығы, °Т
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Бақылау үлгісінің бірінші тәуліктегі қышқыл-
дығы – 86°Т, ал зерттелетін үлгінікі – 92 °Т
болды. Сақтаудың жетінші күні бақылау үл-
гісінің қышқылдығы – 105,5 °Т, ал зерттелетін

үлгінікі – 112,5 °Т дейін өсті. Осылайша, алынған
мәліметтерге сәйкес, сарысу негізіндегі сүтқы-
шқылды сусынының сақтау мерзімін (4±2) °C
температурада 7 тәулік деп айтуға болады.

3-сурет. Сүт сарысуынан алынған сусындардың минералдық құрамы

1 - кесте. Сүт сарысуынан алынған сусынның микробиологиялық көрсеткіштері

Көрсеткіштер
MAФАнMМ,
КТБ/см3 (г),
артық емес

Рұқсат етілмеген өнімнің салмағы (г, см3).

Ашытқы мен
зеңдер,

КТБ/см3 (г),
артық емес

ІТТБ (коли-
формалар)

Патогенді
микро -

организмдер,
соның ішінде-
сальмонелла
-лардың саны

Staphylococcus
aureus

НҚ бойынша
рұқсат

етілген шек

1*105 0,01 25 1,0 рұқсат
етілмейді

Зерттелетін
үлгі

1,2*103 табылмады табылмады

Алынған талдау нәтижелерінен сүт сарысуы-
на үйеңкі шәрбатын қосу арқылы минералдық
құрамын толықтыруға болатынын көруге бола-
ды. Марганец бақылау үлгісінде болмады, ал
зерттелетін үлгіде 0,08 мг болғанын көруге бола-
ды. Марганец функционалдық ингредиенттердің

D класына жатады және сүйек қаңқасын құрай-
тын дәнекер тінінің синтезін қамтамасыз ету
арқылы остеопороздың алдын алуға белсенді қа-
тысады. Мырыш А класына жатады және қандағы
инсулин деңгейін ұстап тұрумен байланысты
функцияларды орындай отырып, көмірсу алмасу
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процесіне қатысады [14].
Микробиологиялық көрсеткіштері бойынша

сүт сарысуынан жасалған сусын сүт және сүт
өнімдеріне қойылатын техникалық регламент-
тердің талаптарына, сондай-ақ санитарлық-
эпидемиологиялық қадағалауға (бақылауға)
жататын тауарларға қойылатын Бірыңғай
санитарлық-эпидемиологиялық және гигиена-
лық талаптарға сәйкес болуы керек. Алынған
сусынның микробиологиялық көрсеткіштері
1-кестеде келтірілген.

Алынған нәтижелерден алынған сусында
ішек таяқшалары тобындағы бактериялар,

сальмонеллалар, Staphylococcus aureus, Listeria
L.monocytogenes, ашытқылар мен зеңдер табыл-
мады, ал мезофильді аэробты факультативті
анэробты микроорганизмдер мөлшері рұқсат
етілген деңгейден аспады, яғни 1,2*103 КТБ/см3

болды.
Қорытынды. Сүт сарысуынан үйеңкі шәр-

батын қосып алынған сүтқышқылды сусыны-
ның дәмі жағымды, нәзік, орташа тәтті болды.
Сүтқышқылды сусынның сақтау мерзімі (4±2)
°C температурада 7 тәулік. Төмен калориялы
сүтқышқылды сусындар сүт өнімдерінің ассор-
тиментін кеңейтіп, тұтынушылардың сұранысын
арттыруға ықпал етеді.
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НАТРИЙ СУЛЬФИДІНІҢ ҚОСҚҰДЫҚ КЕН ОРЫНДАРЫНЫҢ ТОТЫҚҚАН
ҚОРҒАСЫН-МЫРЫШКЕНДЕРІНЕ ӘСЕРІН ЗЕРТТЕУ

А.Р. Мамбеталиева , А. Мухтаркызы , М.Р. Шаутенов
Satbayev University, Алматы, Казахстан

Корреспондент-автор: a.mambetaliyeva@satbayev.university

Тотыққан қорғасын-мырыш кендері өңдеудің күрделілігіне байланысты ұзақ уақыт бойы толық
пайдаланылмады. Бірақ, қорғасын-мырыш сульфидті кендерінің тез сарқылуына байланысты тоты-
ққан кендерді пайдалану тиімділігін арттыру қажет. Оксид кендерін алдын-ала байытудың әмбебап
әдістерінің бірі - флотация. Дегенмен, қорғасын-мырыш оксидінің минералдарының гидрофильдік
қасиетінің жоғары болуы, флотация әдісін қолдануды қиындатады, сонымен қатар мырыш иондары-
ның беткі ерігіштігі, бұл процестің тиімділігін одан әрі төмендетеді. Бұл қиындықтарды жеңу үшін
сульфидизация әдісінің маңызы жоғыры, ол тотыққан минералдардың беткі қасиеттерін өзгеретеді
және флотацияға дайындайды.

Бұл жұмыста Қосқұдық кен орнының тотыққан кен сынамасындағы қорғасын минералдарын бай-
ыту тиімділігін арттыру мақсатында натрий күкіртін сульфидизатор ретінде қолданылуына ерекше
мән беріледі. Қорғасын алуды барынша арттыру үшін натрий күкіртінің оңтайлы шығынын аны-
қтау бойынша зерттеу жүргізілді. Негізгі қорғасын флотациясы кезінде бұл реагенттің басқа да ме-
таллдардың, оның ішінде алтын, күміс және мырыштың, бөлініп алынуына әсері зерттелді. Зерртеу
нәтижесінде натрий күкіртінің шығыны 700 г/т болғанда қорғасынның байыту тиімділігі 10,8% -
ға (34,3-тен 45,1% - ға дейін) артады. Алынған нәтижелер қорғасын-мырыш өнеркәсібінің тұрақты
дамуын қамтамасыз етудегі өзекті болатын тотыққан кендерін өңдеу тиімділігін арттыруда негізгі
параметрлерін анықтауға мүмкіндік береді.
Түйін сөздер: пайдалы қазбаларды байыту, флотация, тотыққан минералдар, қорғасын, байыту

тиімділігі, фазалық талдау, күкіртті натрий.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СУЛЬФИДИРОВАНИЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ СЕРНИСТОГО
НАТРИЯ НА ОКИСЛЕННЫЕ СВИНЦОВО-ЦИНКОВЫЕ РУДЫМЕСТОРОЖДЕНИЯ

КОСКУДУК
А.Р. Мамбеталиева , А. Мухтаркызы, М.Р. Шаутенов

Satbayev University, Алматы, Қазахстан,
e-mail: a.mambetaliyeva@satbayev.university

Окисленные свинцово-цинковые руды долгое время оставались недостаточно использованными
из-за сложности их переработки. Однако в условиях быстрого истощения запасов свинцово-цинковых
сульфидных руд возникает острая необходимость в повышении эффективности использования этих
оксидных руд. Одним из наиболее универсальных методов предварительного обогащения оксидных
руд является флотация. Однако свинцово-цинковые оксидные минералы обладают высокой гидро-
фильностью, что затрудняет их флотацию, а также они склонны к растворению ионов металлов на
поверхности, что дополнительно снижает эффективность процесса. Для преодоления этих проблем
важную роль играет сульфидизация, которая позволяет модифицировать поверхностные свойства
окисленных минералов, делая их более пригодными для флотации.

В данной работе особое внимание уделяется влиянию сернистого натрия как сульфидизатора
на эффективность обогащения свинцовых минералов в пробе окисленной руды с месторождения
Коскудук. Было проведено исследование по определению оптимального расхода сернистого натрия
для максимизации извлечения свинца. Дополнительно анализировалось влияние данного реагента
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на извлечение других металлов, таких как золото, серебро и цинк, в процессе основной свинцо-
вой флотации. Полученные результаты позволяют определить ключевые параметры для повышения
эффективности переработки оксидных руд, что актуально для обеспечения устойчивого развития
свинцово-цинковой промышленности.
Ключевые слова: обогащение полезных ископаемых, флотация, окисленные минералы, свинец,

эффективность обогащения, фазовый анализ, сернистый натрий.

ON OXIDIZED LEAD-ZINC ORES OF THE KOSKUDUK DEPOSIT INVESTIGATION OF THE
EFFECT OF SULFIDATION USING SODIUM SULPHIDE ON OXIDIZED LEAD-ZINC ORES OF

THE KOSKUDUK DEPOSIT
A.R. Mambetaliyeva , А. Mukhtarkyzy, M. Shautenov

Satbayev University, Almaty, Kazakhstan,
e-mail: a.mambetaliyeva@satbayev.university

Oxidized lead-zinc ores remained underused for a long time due to the complexity of their processing.
However, in conditions of rapid depletion of reserves of lead-zinc sulfide ores, there is an urgent need to
increase the efficiency of using these oxide ores. One of the most universal methods of pre-enrichment
of oxide ores is flotation. However, lead-zinc oxide minerals have high hydrophilicity, which makes their
flotation difficult, and they are also prone to dissolution of metal ions on the surface, which further reduces
the efficiency of the process. To overcome these problems, sulfidization plays an important role, which
makes it possible to modify the surface properties of oxidized minerals, making them more suitable for
flotation.

In this work, special attention is paid to the effect of sodium sulfide as a sulfidizer on the efficiency of
enrichment of lead minerals in a sample of oxidized ore from the Koskuduk deposit. A study was conducted
to determine the optimal consumption of sodium sulfide to maximize lead recovery. Additionally, the
effect of this reagent on the extraction of other metals, such as gold, silver and zinc, during the main lead
flotation was analyzed. The results obtained allow us to determine the key parameters for improving the
efficiency of processing oxide ores, which is important for ensuring the sustainable development of the
lead-zinc industry.
Keywords:mineral enrichment, flotation, oxidized minerals, lead, enrichment efficiency, phase analysis,

sodium sulfide.

Кіріспе. Өнеркәсіптік өндірісте мырыш пен
қорғасын маңызды элемент, қорғасын ерекше
қасиеттеріне байланысты (жоғары тығыздылығы,
төмен балқу температурасы және жоғары икем-
ділігі) аккумуляторлар, құрылыс материалдары
және радиациядан қорғау жабдықтарын өнді-
ру үшін шикізат ретінде кеңінен қолданылады.
Жоғары беріктігі, тозуға және коррозияға төзім-
ділігі бар мырыш негізінен металл бұйымдарын
және легирленген материалдар мен құрғақ бата-
реяларды өндіру үшін қолданылады [1].

Құрамында қорғасын-мырыш сульфидтері бар
сульфидті кендер ұзақ уақыт бойы игерілуде,
бірақ бай, оңай байытлатын кендер біртіндеп
азайуда. Соңғы жылдары ресурстармен қамта-

масыз етудің тенденциясының төмендеуі байқа-
луда, бұл өз кезегінде қорғасын мен мырышқа
өсіп келе жатқан сұранысты қанағаттандыру
мүмкіндігінің төмендеуіне әкеледі [2]. Деген-
мен, қорғасын-мырыш кендерінің қоры ауқым-
ды, бірақ олар минералдар қасиетінің күр-
делілігімен, ұсақ түйіршікті тау жыныстарының
дақтарының болуымен, еритін тұздардың жоғары
болуымен сипатталады, бұл олардың пайдаланы-
луын төмендетеді [3-6]. Сондықтан қорғасын мен
мырыш тотықтарының ресурстарын өндірудің
экологиялық тұрғыда таза, тиімді және үнемді
технологияларын құруға бағытталған зерттеулер
мен жобалар жүргізу қажет.

Пайдаланудың қарапайымдылығы, өзіндік құ-
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нының төмендігі сияқты артықшылықтары бар
флотация тәсілі – қорғасын-мырыш кендерін
алдын ала байытудың негізгі әдісі. Минералдар-
дың гидрофильдік қасиетіне байланысты пайда-
лы қазбалардың флотациялық әдіспен байытуға
әсер ететін негізгі фактор, қорғасын-мырыш
тотыққан минералының бетінің гидрофильділі-
гін төмендету үшін, әдетте, минералдың бетін-
де сульфидті қабыршықты қалыптастыру үшін,
сульфидті қайта құру қолданылады, осылайша
флотациялық байытуда тиімділікті арттыру мақ-
сатында минералдың беткі қасиеттерін өзгертеді
[7]. Сульфидизация әдістеріне негізінен беттік
сульфидизация, күйдіру, механохимиялық және
гидротермиялық сульфидизациялар жатады [8,
9]. Алайда, сульфидизацияның жоғары шығын-
дары мен пайдалану қиындықтарына байланысты
сульфидті күйдіру, механохимиялық және гид-
ротермиялық сульфидизация өнеркәсіпте кеңі-
нен қолданылмайды. Қазіргі уақытта өнеркәсіп-

тік өндіріс негізінен қорғасын-мырыш тотыққан
минералдарының бетін өңдеу үшін күкірт тү-
зетін агенттерді пайдаланады. Сульфидті өң-
деуден кейін тотыққан минералдардың бетінде
пайда болатын сульфидті жұқа қабық борпылдақ
және кеуекті құрылымға ие; ол тотыққан ми-
нералдардың гидрофобтылығын күшейте алға-
нымен, флотация процесінде кен целлюлозасын
араластыру нәтижесінде пайда болатын ығысу
күштерінің әсерінен сульфидті пленка десорб-
цияға бейім болады [10]. Флотациялық реагент-
терді қосу тотыққан минералдардың бетіндегі
сульфидизация жылдамдығын тиімді арттыра-
ды және сульфидті жұқа қабықтың бетіндегі
механикалық беріктігін жақсартады, осылайша
сульфидті агенттің сульфидтік әсерін күшейтеді
[11]. Сонымен қатар, бақылау жұмысының дұрыс
орындалуы үшін сульфидизациялау реагентінің
мөлшеріне және суспензияның рН деңгейіне аса
мән беру қажет [12].

1 - кесте. Қосқұдық кен орнының тотыққан кенін химиялық фазалық талдау нәтижелері

Компоненттердің
атауы

Құрамы
абсолютті, % салыстырмалы, %

Мырыштын бейімделу формасы:
- Суда еритін < 0,05 -

- Тотыққан 0,25 38,5

- Сульфидтер 0,08 12,3

- Ерімейтін 0,32 49,2

Жиынтық 0,65 100,0
Қорғасынның бейімделу формасы:
- Құрамында оттегі бар 0,54 65,8

- Галенит 0,14 17,1

- Қалдық формалар 0,14 17,1

Жиынтық 0,82 100,0
Темірдін бейімделу формасы:
- Сульфидтер < 0,05 -

- Екі валентті Fe2+ 3,06 48,6

- Үш валентті Fe3+ 3,24 51,4

Жиынтық 6,30 100,0
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Бұл жұмыста Қосқұдық кен орнының сына-
масының заттық құрамының зерттеу нәтижелері
және тоттыққан кендердегі реагенттің беттік
флотациялық қасиетінің ашық тәжірибе нәтиже-
лері ұсынылған.
Материалдармен әдістер.Зерттеу нысаны –

Қазақстандағы Қосқұдық кен орнының тотыққан
қорғасын-мырыш кендері.

Қарастырылып отырған кендер мен бай-
ыту өнімдерінің заттық құрамы атомдық-
абсорбциялық талдау, атомдық-эмиссиялық
талдау, классикалық химиялық және фотомет-
риялық талдау, талдау жұмыстарын жүргізуге
арнайы дайындалған өкілдік сынамалардағы
сынамалық гравиметриялық талдау тобы
әдісімен анықталды.

Минералогиялық сипаттама үшін, орташа сы-
намалардан басқа, кенді минералдануы бар негіз-
гі жыныстардың үлгілері таңдалды, олардан мөл-
дір тегістеуіштер мен жылтыратылған тегістеуі-
штер жасалды. Оларды зерттеу қазіргі заманғы
жабдықта физика-химиялық зерттеулер зертха-

насында жүргізілді: OLUMPUS BX 51 POL мик-
роскопы., simagis 2R-2C бейнекамерасын және
SIAMS минералды талдауға арналған бағдарла-
малық жасақтаманы қолдануымен.
Нәтижелер және талқылау. Заттық құра-

мының зерттеу нәтижесінде қарастырылып оты-
рған тотыққан кеннің сынамасында 0,82 - 0,85%
қорғасын және 0,6 – 0,65% мырыш бар екені
анықталды, мыс мөлшері төмен (0,02%) және
өнеркәсіптік қызығушылық тудырмайды.

Кенде асыл металдардың мөлшері: 0,6 г/т
деңгейінде алтын және 5,5 г/т деңгейінде күміс
бар.

1 - кестеде фазалық химиялық талдау нәти-
желері көрсетілген және қарастырылып отырған
сынама тотыққан түрге жатады, себебі қорғасын
тотыққан және силикат қосылыстарымен есепте-
генде салыстырмалы құрамы 82,9% тең, ал мы-
рыш - 87,7%. Темір толығымен дерлік тотыққан
күйде екенін атап өтуге болады, өйткені темірдің
сульфидті формалары өте аз – 0,05% (абсолютті
құрамы).

1 - сурет. Қосқұдық тотыққан кен сынамасының дифрактограммасы

Қарастырылып отырған тотыққан кен сынама-
сына Bruker (Германия) D8-ADVANCE дифрак-
тометрінде күрделі минералогиялық құрамына
талдаулар жүргізілді. Қарастырылып отырған

кен сынамасының бастапқы дифрактограммасы-
ның нәтижелері 1 – суретте, 2-кестеде-цифрлық
түрде келтірілген.
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2 - кесте. Қосқұдық кен орнының тотыққан кенінің бастапқы сынамасының минералогиялық
құрамы

Негізгі минералдар мен комплекстер Кендегі құрамы, %
Қорғасын сульфидтері (галенит) 0,16
Қорғасынның тотыққан және қалдық түрлері 0,89
Мырыш сульфидтері (сфалерит) 0,12
Мырыштын тотыққан және қалдық түрлері 1,07
Мыс минералдары 0,04
Темір сульфидтері (пирит) 0,05
Темірдің тотыққан түрлері (гетит, гематит) 4,51
Слюда минералдары (альбит, мусковит, клинохлор және тб.) 53,44
Кварц 30,95
Басқалары 8,77
Барлығы 100,00

Атап өтетін жағдай, кенді және байыту өнім-
дерін минералогиялық талдауы гидратталған ма-
териалдың жұқа шламдары мен суспензиялары-
ның барын және де сульфидті минералдардың
оксидтермен (пирит гетит және гематит) алмасу
процессінің кең таралғанын анықтады, ал қалған
сульфидті минералдардың минералогиялық тал-
дауда анықталағандарының көлемі флотациямен
бөліп алынбайтын көлемде (5 мкм-ден аз).

Тотығу дәрежесі бойынша, құрылымдық-

текстуралық сипаттамалары бойынша және
қиылысу мөлшері бойынша қарастырылып
отырған тотыққан кендері Қосқұдық кен
орнының байытылуы қиын түрлеріне жатады.

Тотыққан кендердің флотациялық зерттеуі на-
трий күкіртінің режимін анықтаудан басталды.
2-суретте өткізілген тәжірибенің сызбасы көр-
сетілген. Тәжірибе кезінде алыған нәтижелер
3-кестеде көрсетілген.

2 - сурет. Натрий күкірттің флотация процесіне әсерін сынау бойынша ашық тәжірибелер
сызбасы
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Алынған сынақ тәжірибелерінің нәтижелері
негізінде реагенттердің келесі мөлшері ұсыныла-
ды:

- бутил ксантогенаты - 200 г/т;
- көбіктендіргіш (Т-80) – 60 г/т;
- бутил аэрофлоты – 60 г/т.

3 - кесте. - Натрий сульфатын қолдана отырып, Қосқұдық (КО) кен орнының тотыққан
кенінің бастапқы сынамасын флотациялау бойынша ашық тәжірибелердің нәтижелері

Өнімдердің
атауы

Шығуы,
%

Құрамы, % Байыту дережесі Байыту
тиімділігі
𝜀−𝛾, 𝑃 𝑏Pb Zn Au* Ag* Fe Pb Zn Au Ag Fe

«0» тәжірибе; рН-8,68

Концентрат 4,6 4,92 1,20 7,44 60,0 6,69 26,40 8,80 58,00 50,80 4,90

21,80
Қалдық 95,4 0,66 0,60 0,26 2,80 6,28 73,60 91,20 42,00 49,20 95,10

Басты
сынама

100,0 0,86 0,63 0,59 5,43 6,30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na2S – 200 г/т; pH – 9,30
Концентрат 4,60 7,12 1,20 7,75 60,50 6,34 38,9 8,80 59,00 51,90 4,60

34,30Қалдық 95,40 0,54 0,60 0,26 2,70 6,30 61,10 91,20 41,00 48,10 95,40
Басты

сынама
100,0 0,84 0,63 0,60 5,36 6,30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na2S – 300 г/т; pH – 9,40
Концентрат 4,50 7,86 1,20 8,07 62,00 6,28 42,60 8,70 60,30 52,00 4,50

38,10Қалдық 95,50 0,50 0,59 0,25 2,70 6,30 57,4 91,30 39,70 48,00 95,50
Басты

сынама
100,0 0,83 0,62 0,60 5,37 6,30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na2S – 400 г/т; pH – 9,57
Концентрат 4,40 8,52 1,20 8,22 68,20 6,24 45,00 8,60 61,20 55,70 4,40

40,60Қалдық 95,60 0,48 0,59 0,24 2,50 6,30 55,00 91,40 38,80 44,30 95,60
Басты

сынама
100,0 0,83 0,62 0,59 5,39 6,30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na2S – 500 г/т; pH – 9,61
Концентрат 3,10 13,0 1,48 12,6 112,9 6,20 46,90 7,40 65,80 65,50 3,10

43,80Қалдық 96,90 0,47 0,59 0,21 1,90 6,30 53,10 92,60 34,20 34,50 96,9
Басты

сынама
100,0 0,86 0,62 0,59 5,34 6,30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na2S – 700 г/т; pH – 9,81
Концентрат 3,10 13,4 1,40 11,1 103,9 5,96 48,2 7,10 59,60 60,20 2,90

45,10Қалдық 96,90 0,46 0,59 0,24 2,20 6,31 51,80 92,90 40,40 39,80 97,10
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Басты
сынама

100,0 0,86 0,62 0,58 5,35 6,30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na2S – 1000 г/т; pH – 10,41
Концентрат 3,90 9,86 1,17 9,29 80,10 5,94 45,50 7,40 58,30 57,50 3,70

41,60Қалдық 96,10 0,48 0,59 0,27 2,40 6,31 54,50 92,60 41,70 42,50 96,30
Басты

сынама
100,0 0,85 0,61 0,62 5,43 6,30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na2S – 1500 г/т; pH – 10,86
Концентрат 9,00 3,50 0,69 2,31 23,30 6,14 37,40 10,20 34,70 39,00 8,80

28,40Қалдық 91,00 0,58 0,60 0,43 3,60 6,30 62,60 89,80 65,30 61,00 91,20
Басты

сынама
100,0 0,84 0,61 0,60 5,37 6,29 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Na2S – 2000 г/т; pH – 11,50
Концентрат 12,10 1,85 0,64 1,10 12,40 6,32 26,40 12,80 22,60 28,00 12,10

14,30Қалдық 87,90 0,71 0,60 0,52 4,40 6,30 73,60 87,20 77,40 72,00 87,90
Басты

сынама
100,0 0,85 0,60 0,59 5,37 6,30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

2 - сурет. Натрий күкірттің мөлшері Қосқұдық кен орнының тотыққан кенінің бастапқы
сынамасының Pb және Zn флотация көрсеткіштеріне әсері
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3 - сурет. Натрий күкіртінің мөлшері Қосқұдық кен орнының тотыққан кенінің бастапқы
сынамасының Au және Ag флотация көрсеткіштеріне әсері

3-суреттегі мәліметтерден натрий күкірттінің
шығыны 200 г/т – ден 700 г/т-ға дейін артқан
сайын қорғасынның байыту тиімділігі 10,8% -
ға (34,3-тен 45,1% - ға дейін) артады, бұл ретте
күміс пен алтынның байыту тиімділігі 60,2 және
59,6% -ға тең. Асыл металдар үшін натрий
күкіртінің оңтайлы шығыны 500 г/т, күмістің
байыту дәрежесі – 65,5 %, алтынның – 65,8%-ды
көрсетті. Айта кету керек, сульфидизация мыры-
штың байыту көрсеткіштерін арттырмайды.
Қорытынды. Зерттеу Қосқұдық кен орны-

ның тотыққан кенімен жүргізілді. Заттық құра-
мы бойынша орташа қорғасын мөлшері – 0,82 -
0,85%, мырыш – 0,6 – 0,65 %, күміс – 5,5 г/т және
алтын – 0,6 г/т тең, мыс мөлшері - 0,02% және
өнеркәсіптік қызығушылық тудырмайды.

Фазалық талдау нәтижесіне сәйкес, сынама то-
тыққан қосылыстарға жатады, себебі қорғасын-
ның, тотыққан және силикат қосылыстарымен

есептегенде, салыстырмалы құрамы 82,9% тең,
ал мырыш - 87,7%.

Қосқұдық кен орнының тотыққан кендерін
байыту кезінде негізгі реагенттердің шығындары
анықталды: бутил ксантогенаты – 200 г/т; көбік
түзуші (Т-80) – 60 г/т; бутил аэрофлоты – 60
г/т. Негізгі, бақылау флотациясының уақыты – 10
минут және 6 минутты құрады.

Ашық сынақ тәжірибелерінің нәтижесінде на-
трий күкіртінің шығыны шамамен 700 г/т болған
кезде қорғасынның тиімділігі артады, ал күміс
пен алтын үшін шамамен 500 г/т тең. Айта
кету керек, сульфидизация мырыштың байыту
көрсеткіштерін арттырмайды.
Қаржыландыру. Жұмыс Қазақстан Респуб-

ликасы Білім және Ғылым министрлігінің ғы-
лым комитеті қаржыландыратын АР 23489765
гранттық жобасы бойынша орындалды.
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PRODUCTION OF HIGH-CALORIC COAL BRIQUETTES FROM THE EKIBASTUZ COAL
DEPOSIT
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The article provides information on the coal briquetting process, the briquetting process, and establishes
the mechanism of coal briquettes structure formation taking into account the physicochemical and structural-
rheological properties of coal. Of great importance is the uniform distribution of elementary size classes
in the briquette charge. It is achieved by choosing a coal classification process flow chart and appropriate
equipment. The coal size determines the total surface area of the briquetting mass particles. The more
developed this surface area is, the greater the number of particle contacts inside the briquettes and the
more intense the action of molecular adhesion forces. The increase in the total surface area of the grains
can be achieved by crushing. The main factors influencing the coal briquetting process are: coal moisture
and moisture distribution in individual classes, coal size, distribution of elementary size classes in the
briquette charge, granulometric composition, pressure, pressing duration and temperature, water content.
Keywords: coal, ash content, briquetting, raw material quality management, combustion heat, coal size.

ЕКІБАСТҰЗ КЕН ОРНЫНЫҢ КӨМІРІНЕНЖОҒАРЫ КАЛОРИЯЛЫ КӨМІР БРИКЕТТЕРІН
АЛУ
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3 Қ.Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті, Астана, Қазақстан,
4 «Экология және биоресурстардың тұрақтылығы» ҒЗИ, әл-Фараби атындағы ҚазҰУ, Алматы, Қазақстан,
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Мақалада көмірді брикеттеу процесі, брикеттеу процесі туралы мәліметтер келтірілген, көмірдің
физикалық-химиялық және құрылымдық-реологиялық қасиеттерін ескере отырып, көмір брикет-
терінің құрылымдық түзілу механизмі анықталған. Брикет шихтасындағы қарапайым кластардың
біркелкі таралуы маңызды. Оған көмірді жіктеудің технологиялық схемасын таңдау және тиісті аппа-
раттық дизайн арқылы қол жеткізіледі. Көмірдің мөлшері брикеттелген масса бөлшектерінің жалпы
бетін анықтайды. Бұл бет неғұрлым дамыған болса, брикеттер ішіндегі бөлшектердің байланыс саны
соғұрлым көп болады және молекулалық байланыс күштерінің әсері күшейеді. Дәндердің жалпы
бетінің ұлғаюына ұсақтау арқылы қол жеткізуге болады. Көмірді брикеттеу процесіне әсер ететін
негізгі факторлар: көмірдің ылғалдылығы және жекелеген кластардағы ылғалдың таралуы, көмірдің
үлкендігі, брикет шихтасындағы үлкендіктің қарапайым кластарының таралуы, гранулометриялық
құрамы, қысымы, престеу ұзақтығы мен температурасы, судың мөлшері.
Түйін сөздер: көмір, күл, брикеттеу, шикізат сапасын басқару, жану жылуы, көмірдің мөлшері.
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В статье приведены сведения о процессе брикетирования угля, процесса брикетирования, установ-
лен механизм структурообразования угольных брикетов с учетом физико-химических и структурно-
реологических свойств угля. Важное значение имеет равномерное распределение элементарных клас-
сов крупности в брикетной шихте. Оно достигается выбором технологической схемы классифика-
ции угля и соответствующим аппаратурным оформлением. Крупность угля определяет суммарную
поверхность частиц брикетируемой массы. Чем более развита эта поверхность, тем больше число
контактов частиц внутри брикетов и интенсивней действие молекулярных сил сцепления. Увели-
чение суммарной поверхности зерен может быть достигнуто дроблением. Основными факторами,
влияющими на процесс брикетирования углей, являются: влажность угля и распределение влаги в
отдельных классах, крупность угля, распределение элементарных классов крупности в брикетной
шихте, гранулометрический состав, давление, продолжительность и температура прессования, со-
держание воды.
Ключевые слова: уголь, зольность, брикетирование, управление качеством сырья, теплота сго-

рания, крупность угля.

Introduction. Coal briquetting is the process
of converting fine fractions and coal dust into
durable, compact briquettes that are convenient for
transportation, storage and use. This method not
only allows for the rational use of coal waste, but
also improves its calorific properties, reducing dust
formation during combustion. [1-2].

The briquetting process includes several key
stages:

- preparation of raw materials - coal is crushed
to the required fraction and, if necessary, dried to
achieve the optimal moisture level;

- mixing with binders - to increase the strength
and integrity of the briquettes, binders such
as petroleum bitumen, lignosulfonates, molasses,
liquid glass or cement are added to the coal mass6
The choice of binder depends on the type of coal
and the requirements for the final product;

- forming briquette - the prepared mixture is fed
into a press, where briquettes of a given shape and
size are formed under high pressure;

- drying and cooling - after pressing, the briquettes
are dried to remove excess moisture and increase
strength, and then cooled to room temperature [3-5].

This method provides more efficient use of coal
raw materials and reduces the negative impact on the
environment. Figure 1 shows briquetted coal.

To organize the briquetting process, specialized
production lines are used, which include:

- crushers - designed to crush coal to a given
fraction.

- mixers - ensure uniform distribution of binders
in the coal mass.

- briquette presses - form briquettes under high
pressure, giving them the required density and
shape.

- drying units - remove excess moisture,
increasing the strength and stability of the finished
briquettes.

The combination of these elements allows for
high process efficiency and a high-quality final
product [6-9]. Coal briquetting plants are shown in
Figure 2.

The advantages of coal briquettes are:
- high calorific value: briquetted coal has a

calorific value of at least 6000 kcal/kg;
- ease of transportation and storage: briquettes

have a uniform shape and density, which facilitates
their transportation and storage.

- environmental friendliness: when burning, high-
quality briquettes emit less smoke and harmful
gases, burn out completely, leaving a minimum
amount of ash.
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Fig. 1 - Briquetted coal

Fig. 2 - Coal briquetting plants

In the work [10] within the framework of the
work performed on the use of coal enrichment
waste, their experimental combustion was carried
out, technologies for granulation and further use
were developed. For the preparation of granules,
the following are used: coal enrichment waste,
marble chips for binding sulfur oxides, and for the
formation of granules in order to prevent ”smearing”
of dust preparation equipment, bitumen emulsion is
added.

In the work [11] modern technologies for
obtaining coal-water fuel from coal enrichment

waste are considered and are being developed
mainly in three directions: using wet grinding
vibratory mills, using cavitation devices, hydraulic
shock technologies based on disintegrators and
rotary pulse devices.

The work [12] presents studies that the company
OJSC Irkutskenergo is currently developing in the
areas of using waste from enriching Cheremkhovo
coals. One of the promising areas is the preparation
and combustion of water-coal fuel.

In the work [13] a computer modeling of
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coal combustion technology in an oxygen-enriched
environment is presented. Determination of the
degree of burnout, volatile substances and NO
formation. A computer model CFD (Computational
Fluid Dynamic) of oxy-coal combustion technology
has been developed to study the process of coal
combustion in an oxygen-enriched environment.

The work [14] shows the development of the
structure of a vacuum-technological line for the
production of environmentally friendly, energy-
efficient fuel obtained from raw materials of
organic origin, in particular, peat and coal.

A review of the work shows that insufficient
attention has been paid to issues of involving
substandard coal fines in production, including
through enrichment and briquetting, which
demonstrates the relevance of this area.
Materials and Methods. The coals of the

Ekibastuz basin were selected for the study. Six
coal seams of working capacity have been identified
in the Ekibastuz basin, of which seams 6 and
5 are confined to the Ashlyarik suite, and the
rest are confined to the Ekibastuz. The seams
of the Ekibastuz suite are industrial and under
development. The coals of the basin are hard,
humus, highly mineralized, and are characterized
by a complex substance-mineralogical composition.
The ash content of the coals is very high and reaches
40-49%.

The Ekibastuz coal basin is developed by an
open-pit method, which in turn has a negative
impact on the environmental situation in the region.
Polluting factors here are stripping operations and
waste dumps after them. One of the most severe
polluting factors is the wind blowing of coal dust and
fines from open-pit coal mines and waste dumps.
The essence of the idea is to obtain briquettes from
fine coal and dust of high-ash coals of the Ekibastuz
deposit with the possibility of subsequent coking
by increasing the carbon content, i.e. the calorific
value. One of the problems of briquetting at the
moment is the impossibility of obtaining briquettes
without adding non-combustible binders, which, in
turn, will again increase the already high ash content
of the briquettes. As a solution, the possibility
of obtaining processed organic waste products of

cattle or some by-products of oil distillation as a
binder, which are combustible substances and will
not reduce the percentage of the calorific value of
the briquette, is being considered.

Coals can be considered as a specific hydrated
amorphous polymer of irregular structure. Its
properties are largely determined by colloidal
swelling processes. Briquetting of such substances
should be presented as a complex multi-stage
process of forming a strong autohesive complex
due to high pressing pressures. There are several
hypotheses about the mechanism of coal briquettes
formation.

Colloid hypothesis. According to this hypothesis,
the briquetting of coals is estimated from the
position of molecular forces. The basis is the
mechanism of interaction between coal particles in
the presence of water and without it. According
to this hypothesis, the formation of briquettes is
explained by the action of cohesive forces.

Bitumen hypothesis. According to the bitumen
hypothesis, coal briquetting is presented as a
process similar to briquetting of minerals with
a binder. It is believed that the role of binders
is played by bitumens contained in coals. Coal
bitumens are products of the decomposition of
resins, waxes and fatty acids. They consist of a
mixture of hydrocarbons, alcohols, acids and ethers.
The bitumen content in young coals is 10–20%.
Bitumens melt at a temperature close to 90 °C.
In the molten state, bitumens have good adhesive
properties. When cooled, they solidify and acquire
a fairly high strength.

The total surface area (cm2) of crushed grains in
one briquette can be calculated as follows:

𝑆𝑣 = 𝑆𝑎, (1)

where S - surface of particles obtained from
crushing one grain, cm2; а - number of grains in a
briquette.

𝑆 = 𝜋𝐷3

𝑑 (2)

whereD – average grain size before crushing, cm;
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d – average grain size after crushing, cm.

𝑎 = 6𝑀
𝜋𝐷3𝛾 (3)

where М – briquette weight, g;
γ – bulk density of briquette, g/cm3.
Substituting the corresponding values of S and а

into formula (1), we obtain

𝑆𝑣 = 6𝑀
𝑑𝛾 (4)

Results and Discussion. Of great importance is
the uniform distribution of elementary size classes
in the briquette charge. It is achieved by choosing
a technological scheme for coal classification and
the corresponding equipment design. Briquettes
have maximum strength with the following ratio of
classes of the briquetting mixture: 0–1 mm about

50%, 1–2 mm – 40–45% and 2–4 mm –5–10%. Dust
particles (less than 0.2 mm) have a negative effect on
briquetting. Their content should not exceed 8–10%.

The size of the coal determines the total surface
area of the particles of the briquetted mass. The
more developed this surface area is, the greater the
number of particle contacts inside the briquettes
and the more intense the action of molecular
adhesion forces. The increase in the total surface
area of the grains can be achieved by crushing.
Briquettes made of fine coal have fewer internal
defects, a higher packing density, and better
plasticity of the briquetted mass. Hence, a more
uniform distribution of pressure throughout the
entire volume of the briquettes. The optimal size,
which ensures sufficiently high strength of the
briquettes, is within 0–2 mm. The technological
scheme of coal briquettes production is shown in
Figure 3.

1 - receiving bin, 2 - electrovibration feeder, 3 - lifting magnet, 4 - belt conveyor, 5 – screen, 6 - belt conveyor, 7 -
roller crusher, 8 - hammer crusher, 9 - belt conveyor, 10 – mixer, 11 - hopper with screw feeder, 12 - roller press, 13 -

screen

Fig. 3 - Flow chart of coal briquettes production

The quality of briquettes is significantly affected
by the distribution of moisture in individual classes.
Small particles of coal give up their moisture

faster and easier during drying than larger grains.
Therefore, to achieve high strength of briquettes,
it is necessary to ensure a minimum moisture
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difference between small and large grains. The
moisture difference is affected by the speed and
method of drying the coal, the difference in the sizes
of the largest and smallest particles of the material,

and the nature of the coal. It is important to take into
account the uneven distribution of moisture in large
grains. After drying, moisture evaporates only from
the surface, lingering in the deep areas.

Fig. 4 - Sample of a briquette obtained in a semi-industrial plant

Fig. 5 - Pilot plant for briquette production

The pressing factor is the most important for
obtaining strong briquettes. When pressing, under
the action of mechanical pressure, brown coal is
compressed all around to form a lump product - a

briquette. The briquetted material (dry coal) can be
considered as a three-phase system: solid, liquid and
gas. The gaseous phase is the air in the pores of
the coal and the spaces between individual grains.
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The bulk of the air is easily removed during the
pressing process. Only a small amount of it remains
in the pressed coal, weakening the structure of the
briquette. Therefore, during the pressing process,
maximum air removal is necessary through the
appropriate gaps of the pressing devices. A sample
of a briquette obtained in a semi-industrial plant is
shown in Figure 4.

Before pressure is applied, coal particles contact
each other at individual points. With the application
of pressure, point contacts become weak surface
contacts, and at maximum pressing force, they
become strong bonds of molecular adhesion forces.
As pressure increases, the entire mass of coal being
briquetted is sequentially drawn into the contact
zone. The formation of the briquettes’ structure is
accompanied by deformation of the coal in the
press channel and after the briquettes exit it. The
deformation of the first period is irreversible or
residual, and of the second period it is reversible or
elastic.

The technology for producing briquettes can be

based on waste from coal enterprises, wood sawdust,
lignin, and other industrial waste. Classic pressing
technology is used in preparing briquettes. The
developed process includes the stages of preliminary
preparation of the initial components, mixing and
transferring polymers into a plastic state, and
molding briquettes using the viscous flow of the
mass into molding strains. The pilot plant for
producing briquettes is shown in Figure 5.

Experiments were conducted to determine
the physical and technical characteristics of the
briquettes depending on the conditions of their
preparation.

Table 1 shows that the amount of binder plays an
important role in the formation of the strength of the
briquettes, which increases as the binder increases.
If we compare the strength of the briquettes with and
without a binder, we see that regardless of the drying
temperature, the strength of the briquettes increases
by 1.5 times with the introduction of a binder into
the briquette.

Table 1 - Physicochemical properties of the briquette depending on the input factors

Samples Drying
temperature, °C

Mass of
binder, %

Calorific value,
MJ/kg

Ash
content, %

Humidity,
%

Durability,
%

1 25 - 30,6 1,9 14,2 32,2
2 25 5 28,2 3,4 15,3 54,1
3 60 - 28,5 2,3 10,2 34,5
4 60 5 27,8 3,1 11,4 52,8
5 60 10 27,3 4,1 12,8 60,1
6 100 - 29,1 3,1 8,3 23,4
7 100 5 27,5 2,1 9,5 45,7
8 100 10 27,3 2,6 11,2 64,7

It is evident from Table 1 that the binder level
has a significant effect on all combustion properties
studied. Increasing the binder level decreases the
calorific value. This is expected due to the decrease
in the proportion of semi-coke, which significantly
contributes to the overall calorific value of the
mixture. It is also observed that the ash content

increases at drying temperatures from 25 to 600 °C,
then decreases at drying at 1000 °C, indicating that
the lignosulfonate has inorganic volatiles that are not
combustible.

In an attempt to characterize the interactions
occurring between the lignosulfonate binder and the
fine coal particles, we can assume the following
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interaction mechanism. As preliminary observations
show, direct interactions between coal particles
and lignosulfonate particles in the granule are
not observed with simple mechanical mixing, but
interactions occur through the surfactants of the
lignosulfonate and the coal surface.

Larger particles in the coal lead to adhesion
between adjacent particles. In addition, the presence
of moisture enhances the activity of surfactants.
Lignosulfonates can act as a surfactant molecules
with spherical structures (micelles), where sulfonic
acid and carboxylic acid groups are located mainly
on the surface of the hydrophobic hydrocarbon
core. These functional groups are available for
interaction, especially in the presence of surface
moisture.

Study of adhesive-cohesive properties of
petroleum pitch as a binder

Coal, enrichment and binding fractions enter
the mixer from the dispenser in strictly calculated
proportions. The purpose of mixing this batch is
to maximize their averaging among themselves and
to envelop the surfaces of coal and enrichment
particles with a thin molten film of petroleum pitch
(binder).

Mixing of briquette masses is the first stage
of manifestation of adhesive interaction of
components and homogenization of the system. The
entire complex of adhesive phenomena is the result
of manifestation of molecular interaction: from
weak van der Waals forces to hydrogen bonds of
chemical nature. To calculate the theoretical bond
strength for any molecular forces Fm, one can use
the transformed Morse equation [15, 16]:

𝐹𝑚 = 𝑏𝐷
2

where b – constant associated with the magnitude
of the amplitude of oscillation of interacting
particles;
D – bond dissociation energy.
The formation of a particular type of bond is

determined by its activation energy. Low activation
energy is characteristic of molecular adhesion,
which is carried out under the influence of Van

der Waals forces, as well as adhesion due to the
formation of hydrogen bonds through functional
groups located on the surface of particles and in the
binding groups.

The most important thermodynamic characteristic
of adhesion in the briquette composition is the
wettability of the substrate by the adhesive and the
surface tension at the phase boundary. The particles
of coal and enrichment remain permanently solid
during the mixing process, so for the sake of
convenience we will call them the base.

In contrast, petroleum pitch, being initially a
powder composite, will become a liquid wetting
binder during the mixing process under the
influence of externally introduced temperature
into the working cavity of the mixer. Therefore,
petroleum pitch is further called the binder.

The work of wetting the solid surface of the base
(substrate) by the binder can be expressed by the
Dupre equation

𝑊𝑎 = 𝜎𝑡𝑔 + 𝜎𝑗𝑔 − 𝜎𝑡𝑗

where Wa – reversible work, Н/m;
σtg, σjg, σtj – surface tension at the liquid-gas

interface, Н/m.
The equilibrium condition for drops of a binder

on a solid surface, expressing Young’ s equality

𝛿tg = 𝛿tj + 𝛿𝑗𝑔 cos 𝜑

The present equation with the Dupre equation can
be transformed into the Dupre-Young equality.

𝑊𝑎 = 𝜎jg(1 − cos 𝜑)

where φ – contact angle.
From the Young equation we can derive

cos 𝜑 = 𝜎𝑡𝑔 − 𝜎𝑡𝑗
𝜎𝑗𝑔

In order to achieve comparability in the
assessment of adhesive activity, several bases must
meet the conditions σjg = соnst, then Wa = f(соsφ).
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In this case, the adhesion work will be a function
of one variable – the contact angle. This is achieved
by using the same adhesive for all base samples, i.e.
the same binder (petroleum pitch).

For the adhesion to be high enough, the condition
must be met:

𝜎tg > 𝜎jg + 𝜎tj

When wetting the base surface with a binder 𝑠𝜑 >
0, and φ < 900, in the absence of wetting φ > 900.

Adhesive interaction phenomena can be
attributed to relatively low-temperature processes.
The bonds formed in this case are characterized
by low interaction energy: 4.2 kJ/mol for Van der
Waals forces, 21 ÷ 42 kJ/mol for hydrogen bonds.
At the same time, the formation of chemical bonds
in the so-called adhesive-substrate ”cross-linking”
reactions have an interaction energy 15 ÷ 20 times
higher and are possible in the process of compaction
of the hot briquette mass. Only this type of reaction
leads to the formation of the composite structure.

However, the structure of the contact layer is
generated in the process of adhesive interaction, the
compaction process (pressing) only completes the
previously formed system. The presence of various
adhesion defects (unfilled pores, unwetted areas,
cracks, air inclusions, etc.) are potential sources
of local stress and destruction of the briquette
structure.

Maximum enveloping (wetting) of the base with
a binder is the most important task of mixing. Of
course, the most favorable course of this process
would be the spontaneous entry of the binder into
the pores of the base particles. The depth h of
spontaneous penetration of the liquid phase into
the pores under the action of capillary forces (at a
contact angle of wetting φ < 900) is determined by
the equation:

ℎ = 2𝜎𝑗𝑔 cos 𝜑
𝜌𝑟𝑔

where σjg – surface tension of the binder Н/m;
r – pore radius, m;
g – acceleration of gravity, m/s2.

Using the Poiseuille equation for a laminar
flowing liquid of viscosity μ, one can calculate the
time τ required for the binder to pass into a capillary
of radius r to a depth h. The flow velocity of the
liquid w is equal to:

𝑤 = Δ𝑃𝑘
ℎ ⋅ 𝑟2

8𝜇
If τ = h/w the value of capillary pressure from the

Laplace equation:
Calculations using these formulas show that the

process of spontaneous impregnation of the base
with a binder is very long (up to 4 hours or more).
This process can be accelerated by almost an order
of magnitude when the contact angle is reduced
from 800 to 100.

Pores up to 0.2 mm are completely filled with the
binder due to capillary forces (taking into account
the maximum grain size of the base of 1.2 mm).
It should be taken into account, however, that in
the case of a dead-end pore (the mixture borders
the walls of the molding tooling), the action of
the capillary forces will be inhibited due to the
counterpressure created in the pore itself. If in a pore
of length l0 part of its length l is occupied by the
binder, then in the free part the air pressure will be

𝛥1 = 𝑙0
𝑙0 − 𝑙

The condition of equilibrium of the capillary
process will be equality

𝛥1 = 𝛥 𝑙0
𝑙0 − 𝑙 = 2𝜎𝑗𝑔𝑠𝜑

𝑟
Where does the depth of penetration of the binder

into the dead-end pore under the action of capillary
forces amount to

𝑙 = 𝑙0 ( 1 − 𝑟
2𝜎𝑗𝑔𝑠𝜑)

That is, it is determined by the surface tension of
the binder, the wetting angle, the radius and length
of the pores. It is obvious that for maximum filling
of the pores it is necessary
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( 1 − 𝑟
2𝜎𝑗𝑔𝑠𝜑) → 1 ∨ ( 𝑟

2𝜎𝑗𝑔𝑠𝜑) → 0

For pores, this condition is satisfied when φ →
0, σjg → max. In real mixers, these conditions are
achieved by additional pressure ΔP created by the
screw turns or mixer blades. In this case, the total
pressure in the capillary will be

𝑃 = Δ𝑃𝑘 + Δ𝑃

If the value of P is insufficient to squeeze air
out of a dead-end pore, it may remain unfilled even
in the finished briquette. The nature of filling a
narrowing-expanding pore connected by a neck is
somewhat different. In the real structure of the base,
this geometry of pores is more common than pores
of the correct geometric shape.

Fig. 6 - Dependence of the height (row 1) and time
(row 2) of the capillary rise of the binder on the pore

diameter

Fig. 7 - Dependence of the height (1) and time (2) of
the capillary rise of the binder on the wetting angle

of the base by the binder

Figure 8 − Schematic of a narrowing - expanding pore

The pressure of the binder in this case is also
determined by the Laplace equation. In a narrowing
drop, the radius of curvature of the meniscus R, will

be equal to

𝑅 = 𝑟
cos(𝜑 + 𝛼)
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In the expanding part, the angle α has a minus
sign. Accordingly, the capillary pressure in the
converging (+α) and expanding (−α) parts will be

Δ𝑃𝑘 = 2𝜎𝑗𝑔 cos(𝜑 ± 𝛼)
𝑟

In the connecting neck

Δ𝑃𝑘 = 2𝜎𝑗𝑔 cos 𝜑
𝑟

The mixing process takes place in a temperature
range 140 ÷ 180 0С, at the same time 𝜑 ≈ 90 ±
100. From the given equations it is easy to establish
that the greatest negative pressure preventing the

penetration of liquid into the pore is created when
the conical part of the narrowing pore passes
into the neck. This pressure can be called the
”breakdown pressure”. Exceeding it allows one to
overcome the ”narrow” section beyond which the
binder fills the pore. This condition is achieved by
creating additional pressure in the mixer itself or by
achieving the wetting condition, when 𝜑 ≪ 900+𝛼.

The interaction of soot dust particles (enrichment
agent) with the liquid phase of the binder is also
associated with capillary phenomena in briquette
compositions. Let there be a thin layer of wetting
liquid between two closely located solid soot
particles.

Fig. 9 - Movement of two particles on the surface of a liquid

The surface of the liquid, due to capillary
phenomena, acquires a concave shape, raised above
the level AB to a height h. Then, according to
Laplace’ s law, there will be a negative pressure
between the particles in the liquid, equal to

𝑃 = −2𝜎𝑗𝑔 cos 𝜑
𝑟

In this case, atmospheric pressure will act on
the outer surfaces of the particles, and below
atmospheric pressure on the inner surfaces (below
CD), which will lead to the particles coming closer
together. Thus, a closed film of dust particles is
formed on the surface of the liquid. The smaller
the diameter of the dust particles, the stronger the
forces holding them. The wetting ability of a drop
of binder covered with a film is extremely low,
which inhibits the processes of capillary penetration
of the binder into the pores of the base particles.

The filler and binder have a mutual influence in
the composition of the briquette composition. By
adsorbing on the surface of the filler particles, the
molecules of petroleum pitch increase the effective
diameter of the particles, which entails an increase
in the volume concentration of the filler. According
to the Einstein formula for diluted suspensions, with
an apparent increase in the volume fraction C of
solid spherical particles, the viscosity μ increases
according to the formula

𝜇 = 𝜇0(1 + 2, 5𝐶)

where μ0 – viscosity at С = 0.
For concentrated systems according to the

Gutman formula

𝜇 = 𝜇0(1 + 2, 5𝐶 + 14, 1𝐶2)
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For very high concentrations the formula is
recommended

𝜇
𝜇0

= 2, 5(1 − 𝜀𝐶)

where 𝜀 − coefficient depending on the filler
concentration

Viscosity is associated with the phenomenon of
filler sedimentation in the liquid phase of the binder.
The resistance force experienced by a solid spherical
particle of radius r when moving in a viscous liquid
is determined by Stokes’ law

𝐹 = 6𝜋𝑟𝜇𝑤

The maximum speed of a small ball falling in a
viscous liquid is found using a well-known formula
in physics, which follows from Stokes’ law:

𝑤𝑝𝑟 =
2
9𝑟2𝑔 (𝜌1 − 𝜌)

𝜇
where 𝜌1, 𝜌 – particle and liquid density.
Using this formula, we calculated the dependence

of the settling rate of coal particles, anode dust in
petroleum pitch at 170 – 200 0С.

Fig. 10 - Dependence of the settling velocity of particles with a radius of 0.1 ÷ 8 mm in petroleum pitch

In the experiments, for greater clarity, a wider
range of particle sizes was taken from 0.2 to 16 mm,
although in the briquette mass the granulometry of
coal is from 0.8 to 1.2 mm, and that of anode dust is
from 0.2 to 0.4 mm.

Thus, with an increase in the particle radius from
0.1 to 8 mm, the settling rate increases from 0.024
to 118 cm/h. Let us further recalculate the viscosity
of the binder to the viscosity of the filled system
using the Gutman formula. Let us take the volume
fraction of the filler as 0.72, while the viscosity
of the composition will be an order of magnitude
higher than the viscosity of the binder. Accordingly,
the settling rate will also decrease by an order of
magnitude to 0.0024 ÷ 11.8 cm/h.

The stability of the masses against sedimentation

is a determining factor for maintaining the specified
recipe in the liquid phase of the briquettes. The
temperature dependence of viscosity, according to
the Frenkel-Eyring theory, is determined by the
expression:

𝜇 = 𝐴𝑒Δ𝐺
𝑅𝑇

where А – constant;
G – free energy of activation of viscous flow;
R – gas constant.
This dependence is generally valid for the

briquette mass. It is evident from the equation that
with an increase in temperature T, the viscosity of
the system decreases and with a large overheating,
sedimentation can reach significant values.
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Based on the theoretical studies outlined above,
we investigated the adhesion processes in briquette
compositions, namely, the adsorption of petroleum
pitch by the surface of a coal grain, the wetting of
the coal substrate with a drop of pitch, as well as
the influence of various factors on adhesion in the

specified systems.
The dependence of the adsorption capacity of

dispersed base powders on their specific surface is
shown in Figure 11, and on the grain size in Figure
12.

Fig. 11 - Dependence of the adsorption capacity of
powders on their specific surface area

Fig. 12 - Dependence of adsorption capacity of
powders on particle size

Evaluation of the quality of mixing of briquette
mass

Preparation of briquette mass consists of two
closely related processes: mixing (averaging) itself
and physical and chemical processes of interaction
of all components of the briquette composition.
These processes are often superimposed on each
other, and partially proceed sequentially.

To evaluate the qualitative side of the mixing
process, one of the important indicators is the
degree of homogenization of the mixed mass. In
the limit, a completely homogenized mass should
have the same component and grain composition
in any macrovolumes. Therefore, the measure for
evaluating the mixer’ s operation is the standard
deviation of the sample composition taken after
a certain mixing time, or the degree of mixing,
expressing the ratio of the actual deviation of
a particular component of the mixture to the

theoretical standard deviation of an ideally mixed
mixture. The latter indicator, in the limit equal
to 1 (or 100%), is more visual for evaluating the
characteristics of the mixer’ s operation.

Consequently, the evaluation of the quality of
mixing can be partially carried out from the
standpoint of statistical distribution parameters.
There are dozens of formulas for quantitatively
evaluating the distribution of mixed components in
the final products. The coefficient of heterogeneity
(variation) has become widespread as a criterion for
the quality of mixing.

𝑉𝑐 = 100𝑆
𝑚 = 100

𝑚
√∑𝑛

𝑖=1 (𝑋𝑖 − 𝑚)2

𝑛 − 1 , %

where S – standard deviation;
𝑚 – arithmetic mean content of the controlled
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component in all samples;
n – number of samples;
𝑖−the value of random variable X in the i-th

experiment.
It is advisable to evaluate the quality of mixing of

masses using some control fraction of base particles
(for example, 0.8–1.2 mm or 1–1.5 mm) in single
samples Сi:

𝑉𝑐 = 100𝑆
𝐶 = 100

𝐶
√ 1

𝑛 − 1
𝑛

∑
𝑖=1

(𝐶𝑖 − 𝐶)2, %

where – arithmetic mean of the number of
particles in the samples studied, %.

However, as was indicated at the beginning of
this section, mechanical mixing (homogenization)
in itself does not yet mean obtaining a briquette
mass as a stable polycomposition. The second
stage - adhesion (wetting, sorption), capillary
impregnation, etc. ensure the stable formation
of the finest layers at the abrasive-substrate
boundary, connected by the action of van der Waals,
molecular and electrostatic forces. The presence
of such forces leads to the formation of a solid
volumetric structure. Only after the completion
of these processes does the briquette mass turn
into a cohesive, loose, extremely concentrated
and structurally stabilized substance. It is the
spatial structure of molecular forces that gives the
substance plasticity, viscosity and stability of the
composition.

For a normal (Newtonian) liquid, the movement
of layers is caused by an arbitrarily small force. In
structured systems, as a result of the presence of
a sufficiently strong continuous structural network,
it is necessary to apply some force to destroy it.
According to a number of studies [17 -18] , the flow
of such a system begins only from the moment when
the shear stress R exceeds a certain critical value Rk,
necessary for the destruction of the structure formed
in this system. Such a flow is called plastic, and Rk
is the yield point.

In the briquette mass at operating temperatures,

a viscous flow is more typical, as in a normal
Newtonian fluid. In the mass of the mixture, as
a result of a sharp increase in the concentration
of the base, one should expect a noticeable
manifestation of elastic plastic properties and the
yield point, which is especially important when
forming briquettes in roller presses. This is what
ensures the preservation of a stable shape of the
briquettes after they exit the mold cells.

Considering the complexity of the above
processes, the technological assessment of the
quality of mixing sand-coal masses has a number
of features. It is very important to assess the
completion of the main processes during mixing:
homogenization, adhesive interaction, enveloping,
impregnation, etc. The rheological characteristics
of the masses (viscous flow and plasticity,
sedimentation in the liquid phase of the binder,
pressing characteristics, etc.) are also taken into
account.

A study of the adhesive-cohesive properties of
petroleum pitch as a binder showed that the process
of mixing coal and enrichment fractions with pitch
plays a key role in the formation of the structure of
the briquette mass.
Conclusion.As a result of the theoretical analysis

of the briquetting process, the mechanism of coal
briquettes structure formation was established
taking into account the physicochemical and
structural-rheological properties of coal. The main
factors influencing the coal briquetting process
are: coal moisture and moisture distribution
in individual classes, coal size, distribution of
elementary size classes in the briquette charge,
granulometric composition, pressure, duration
and temperature of pressing, that is, in general,
the structural-rheological and physicochemical
properties of the solid phase, as well as the water
content. The application of high pressure during
briquetting brings the particles closer together and
increases interparticle contact, which results in an
attractive force between adjacent particles through
weak Van der Waals forces. During this process,
particle deformation causes smaller binder particles
to fill the voids in the original briquette mixture.
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ И ПОИСКОВАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ УЧАСТКА ОРДАБАСЫ С ЦЕЛЬЮ
ПОИСКОВО-ОЦЕНОЧНЫХ РАБОТ НАМЕДНУЮ РУДУ И ПОПУТНЫЕ КОМПОНЕНТЫ

A.T. Тұрғали , Қ.Ә. Қожахмет , А.Г. Гусманова
Каспийский университет технологии и инжиниринга им. Ш. Есенова, Актау, Казахстан

Корреспондент- автор: aiman.tt@mail.ru

В данной статье исследуется геологическая и поисковая характеристика участка Ордабасы с ак-
центом на поисково-оценочные работы по медной руде и сопутствующим компонентам. Площадь
исследования составляет 15 км², и, хотя участок проявляет перспективность, окончательная оценка
не была проведена из-за недостатка поисково-оценочных работ для формирования промышлен-
ных запасов меди и сопутствующих компонентов, при этом прогнозные ресурсы классифицируются
по категории Р3. Первоначальные геологические исследования данной территории проводились в
1938-1946 годах и были связаны с изучением Атасуйских железорудных месторождений. В ходе
этих работ были составлены геологические карты северной части Атасуйского рудного поля, а так-
же геоморфологические карты и карты окрестностей Малого Ктая. Впервые в регионе выделены
горизонты нижнего девона: каражирикский, прибалхашский и сарджальский. Также была фауни-
стически охарактеризована тектурмасская свита кембрия, а допалеозойские отложения разделены
на свиты и пачки. Определены перспективы на золото, медь и полиметаллы, а в фаменских от-
ложениях установлены фации, потенциально перспективные для поиска свинцово-цинковых руд
стратиформного типа. На основе обширных картографических и поисковых работ были построены
карты допалеозойских образований, дробно расчленены отложения франского, фаменского ярусов
и нижнетурнейских отложений с выделением мелководных и глубоководных фаций. Проведено гео-
химическое исследование района, выявлены новые проявления рудной минерализации, что обос-
новало необходимость оценки глубоких горизонтов медного месторождения Успенское. Поисковые
работы осуществлялись как в процессе геолого-съемочных работ, так и в ходе специализированных
поисков, что привело к выявлению редкометалльной и медной минерализации, связанной с малой
линейной интрузией гранитов. Выделена значительная площадь минерализованных пород, что стало
основанием для продолжения поисковых работ на участке Просторненский. Оценка оруденения
проводилась с использованием различных методов, включая магниторазведку и электроразведку. На
площади также обнаружены геофизические аномалии, связанные с эндо-экзоконтактом гранитоидов
Просторненского массива и осадочных пород нижнего силура. Большинство этих аномалий изучено
недостаточно или не проверено вовсе.
Ключевые слова: геологическая изученность, руда, тектоника, геологическое развитие, геофи-

зика, аномалия, медь.

МЫС КЕНІ МЕН ІЛЕСПЕ КОМПОНЕНТТЕРГЕ ІЗДЕУ-БАҒАЛАУЖҰМЫСТАРЫ
МАҚСАТЫНДА ОРДАБАСЫ УЧАСКЕСІНІҢ ГЕОЛОГИЯЛЫҚЖӘНЕ ІЗДЕСТІРУ

ЗЕРДЕЛЕНУІ
А.Т.Тұрғали , Қ.Ә. Қожахмет, А.Г. Гусманова

Ш. Есенов атындағы Каспий технологиялар және инжиниринг университеті, Ақтау, Қазақстан,
e-mail: aiman.tt@mail.ru

Бұл мақалада Ордабасы учаскесінің геологиялық және іздестіру сипаттамасы зерттеліп, мыс кені
мен ілеспе компоненттер бойынша іздестіру-бағалау жұмыстарына екпін қойылады. Зерттеу алаңы
15 шаршы километр құрайды және телім көріністі болғанымен, мыс пен онымен байланысты компо-
ненттердің өндірістік қорларын қалыптастыру үшін іздеу-бағалау жұмыстарының болмауына байла-
нысты түпкілікті бағалау жүргізілмеген, болжамды ресурстар Р3 санатына жатқызылған. Бұл аумақтың
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алғашқы геологиялық зерттеулері 1938-1946 жылдары жүргізілді және Атасу темір кен орындарын
зерттеумен байланысты болды. Осы жұмыстар барысында Атасу кен алқабының солтүстік бөлігінің
геологиялық карталары, сондай-ақ, Кіші Ктай маңындағы геоморфологиялық карталары жасалды.
Өңірде алғаш рет төменгі девонның көкжиектері бөлінді: қаражирик, Балқаш және сарджал. Кем-
брий Тектурмас формациясы да фауналық сипатта болды, ал палеозойға дейінгі шөгінділер форма-
циялар мен пакеттерге бөлінді. Алтын, мыс және полиметалдар үшін болашақ көрініс анықталды, ал
фамен шөгінділерінде стратиформды типтегі қорғасын-мырыш кендерін іздеуге перспективалы фа-
циялар орнатылды. Кең ауқымды картографиялық және іздеу жұмыстарының негізінде палеозойға
дейінгі түзілімдердің карталары салынды, таяз және терең теңіз фацияларын бөліп көрсете отырып,
франк, фамен және төменгі турнай шөгінділерінің шөгінділері бөлшектелді. Ауданға геохимиялық
зерттеу жүргізілді, кен минералдануының жаңа көріністері анықталды, бұл Успенское мыс кен ор-
нының терең көкжиектерін бағалау қажеттілігін негіздеді. Іздеу жұмыстары геологиялық-түсірілім
жұмыстары барысында да, граниттердің шағын сызықтық интрузиясымен байланысты сирек ме-
талды және мыс минералдануын анықтауға алып келген мамандандырылған іздеулер барысында
да жүзеге асырылды. Минералданған жыныстардың едәуір ауданы бөлінді, бұл Просторненский
учаскесінде іздеу жұмыстарын жалғастыруға негіз болды. Кенденуді бағалау әртүрлі әдістерді, со-
ның ішінде магниттік барлау мен электр барлауды қолдану арқылы жүргізілді. Алаңда сонымен
қатар Просторненский массивінің гранитоидтары мен төменгі силурдың шөгінді жыныстарының
эндо-экзоконтактісіне байланысты геофизикалық ауытқулар табылды. Бұл ауытқулардың көпшілігі
жеткілікті зерттелмеген немесе мүлдем тексерілмеген.
Түйін сөздер: геологиялық зерттеу, кен, тектоника, геологиялық даму, геофизика, аномалия,

мыс.

GEOLOGICAL AND PROSPECTING STUDIES OF THE ORDABASY SITE FOR THE PURPOSE OF
PROSPECTING AND EVALUATIONWORKS FOR COPPER ORE AND ASSOCIATED

COMPONENTS
A.T. Turgali , K.A. Kozhakhmet, A.G. Gusmanova

Caspian University of Technology and Engineering named after Sh. Yesenov, Aktau, Kazakhstan,
e-mail: aiman.tt@mail.ru

This article examines the geological and prospecting characteristics of the Ordabasy site with an emphasis
on prospecting and evaluation work on copper ore and related components. The study area is 15 km2, and
although the site shows promise, a final assessment has not been carried out due to a lack of prospecting
and evaluation work to form industrial reserves of copper and related components, while the forecast
resources are classified according to category P3. The initial geological studies of this area were carried
out in 1938-1946 and were associated with the study of the Atasui iron ore deposits. In the course of these
works, geological maps of the northern part of the Atasui ore field, as well as geomorphological maps and
maps of the surroundings of the Small Altai were compiled. For the first time in the region, the horizons
of the Lower Devonian are highlighted: Karazhirik, Balkhash and Sarjali. The Texturmas formation of the
Cambrian was also faunistically characterized, and the Pre-Paleozoic deposits were divided into formations
and bundles. Prospects for gold, copper and polymetals have been determined, and facies have been
identified in the Famennian deposits that are potentially promising for the search for lead-zinc ores of
the stratiform type. On the basis of extensive cartographic and prospecting work, maps of pre-Paleozoic
formations were constructed, the deposits of the Fransk, Famensk tiers and Lower Turneian sediments
were fractionally dissected with the allocation of shallow and deep-water facies. A geochemical study of
the area was carried out, new manifestations of ore mineralization were revealed, which justified the need
to assess the deep horizons of the Uspenskoye copper deposit. Prospecting was carried out both in the
process of geological survey work and in the course of specialized searches, which led to the identification
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of rare metal and copper mineralization associated with a small linear intrusion of granites. A significant
area of mineralized rocks has been identified, which became the basis for the continuation of prospecting
work at the site of the Spacious. Mineralization was assessed using various methods, including magnetic
exploration and electrical exploration. Geophysical anomalies associated with the endo-exocontact of the
granitoids of the Spacious massif and sedimentary rocks of the Lower Silurian were also found on the area.
Most of these anomalies have not been sufficiently studied or verified at all.
Keywords: geological study, ore, tectonics, geological development, geophysics, anomaly, copper.

Введение. Медная руда является важным сы-
рьем для многих отраслей, включая электронику,
строительство и энергетическую инфраструкту-
ру. С увеличением потребления меди и других
связанных компонентов растёт необходимость в
их разведке и добыче. При этом исследование
попутных компонентов, таких как золото или
серебро, может повысить экономическую эф-
фективность проектов по добыче медной руды.
Таким образом, геологическая и поисковая изу-
ченность участка Ордабасы в Карагандинской
области Республики Казахстан является актуаль-
ной, а также сочетает в себе научную новизну
и практическую значимость в свете глобальных
тенденций в области ресурсов и экологии.

Исходя из этого, цель настоящей статьи за-
ключается в исследовании геологической и по-
исковой характеристики участка Ордабасы, с
акцентом на поисково-оценочные работы по
медной руде и сопутствующим компонентам. ми-
нералогических ресурсов, включая медь, золото,
полиметаллы и редкие металлы.

Для достижения поставленной цели сформу-
лированы следующие задачи.

1. Оценка геологической изученности и ха-
рактеристика геологического строения района
Ордабасы.

2. Анализ результатов поисково-оценочных
работ, направленных на выявление медных руд
и сопутствующих компонентов.

3. Обзор исторических исследований и карто-
графических материалов, связанных с изучением
участка.

4. Оценка перспективности продолжения по-
исковых работ на участке Ордабасы на основе
полученных данных.

В контексте выполнения этих задач, научная

новизна данной работы заключается в том, что
в статье впервые проводится комплексная оцен-
ка геологической структуры и минерализации
участка Ордабасы с акцентом на медь и редкие
металлы, а также впервые систематизированы
данные о потенциальных перспективах региона
для разработки меди, золота и полиметалличе-
ских месторождений.

Пространственно-поисковая площадь распо-
ложена в Шетском районе Карагандинской об-
ласти. Площадь работ составляет 15 км2 Рас-
сматриваемая площадь перспективна, но не по-
лучила окончательной оценки из-за недостаточ-
ного количества поисково-оценочных работ для
формирования промышленных запасов меди и
попутных компонентов. Имеются прогнозные
ресурсы по категории Р3.

В своих работах В.Ф. Долгань в 1973 году
[1] описал участок следующим образом, уча-
сток Ордабасы расположен на площади листа
М-43-98-В. В 1973 году при ГС-50 листов
М-43-98-А, Б, В, Г в пределах интрузивного
массива Итольген выявлено 4 пункта медноруд-
ной минерализации, отстоящих друг от друга
на расстоянии 700-1500 метров. Оруденение
локализовано в массиве позднедевонских грано-
диоритов, рудная минерализация представлена
зонами окварцевания и кварцевыми жилами с
малахитом, борнитом, халькопиритом и молиб-
денитом. По зонам минерализации были прой-
дены две канавы общей длиной 20 м и через
весь интрузивный массив пройдено два профиля
магнито-электроразведочных работ, в эндо- и
экзоконтактах интрузии выявлены совмещенные
магнито-электроразведочные аномалии. Анома-
лии ВП имеют интенсивность 3% на фоне 1%.
В бороздовых пробах из канав содержание меди
составляет 0,8-1,0%, молибдена - до 0,2-0,4 %,
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висмута - до 0,02 %, серебра - 0,02 %, золота -
до 0,5 г/т.

Так, Ф.В. Долганем сделаны выводы:
1. рудная минерализация приурочена к неглу-

боко эродированной части интрузивного масси-
ва;

2. зоны окварцевания в повышенных концен-
трациях содержат медь, молибден, висмут;

3. в приконтактовых частях интрузивного мас-
сива выявлены магнитные и электроразведочные
аномалии, природа которых не изучалась;

4. в целом массив оценивается как перспек-
тивный на обнаружение месторождений меди,
редких и благородных металлов; рекомендует-
ся постановка поисковых геолого-геофизических
работ.
Материалы и методы. Геологическая изучен-

ность. Центральный Казахстан представляет со-
бой регион с разнообразными залежами твердых
полезных ископаемых. Здесь можно встретить
залежи меди, марганца, полиметаллов, золота,
угля и железной руды. Природные ресурсы спо-
собствую экономическому развитию не только
региона, но и всего Казахстана в целом. Из-за
этого данный регион является объектом при-
стального внимания ученых и геологов. Ученые
активно изучают геодинамическую позицию и
минералогические особенности месторождений
данного региона Казахстана, что позволяет глуб-
же понять процессы, происходившие в недрах
Земли. Исследования показывают, что образова-
ние рудных тел связано с коллизией базальтовых
островных дуг с континентальными плитами,
что могло привести к утолщению литосферы и
образованию богатых рудных тел. Так в статье
Степанцева В.Г., Маката Д.К. и Савельева Н.А.
(2015) представлена геодинамиечская позиция
медно-порфирового меторождения Нурказган
(Центральный Казахстан) [2]. В научных трудах
Бекжанова Г.Р. (2012) даны предварительные
предложения по соблюдению системности и ста-
дийности при выборе направлений геологоразве-
дочных работ на медь [3].

Сафонова И.Ю., Антонюк Р.М., Гурова А.В.,
Калугин В.М., Савинский И.А., Внуковский

А.П., Орынбек Т.Ж. в статье «Геологическое
строение и медное оруденение Тектурмасско-
го офиолитового пояса и смежных территорий
Центрального Казахстана» (2022) представили
анализ ключевых этапов магматической актив-
ности, связанных с формированием месторож-
дений и проявлений меди и других металлов
[4]. Перспективы обнаружения золото-медно-
полиметаллического месторождения в Шешен-
каринском рудном поле в Центральном Ка-
захстане показаны в работах Султанова Г.Д.,
Вихлянцева А.А. Исмаилова Х.К. (2019) [5].

Исследованиями в области оценки воспол-
нения запасов основных полезных ископаемых
занимались Гинатулин А.М., Дербас А.Н., Асан-
баева У.Т. (2016). Авторами было установлено
что адекватное восполнение запасов наблюдает-
ся лишь по железным рудам. В то же время, по
нефти, газу, хрому, меди, цинку, свинцу, титану,
алюминию, золоту, серебру, бариту и асбесту за
последние десять лет не было достигнуто необ-
ходимого уровня восполнения. Добыча этих ре-
сурсов значительно превышает приросты запасов
и предполагает реализовывать ряд мероприятий,
направленных на более активное привлечение
капитала в разведку и добычу [6].

В результате изученности полезных ископа-
емых Центрального Казахстана одним из пер-
спективных участок является месторождение
Ордабасы в Карагандинской области по подсчету
запасов и прогнозных ресурсов медной руды и
попутных компонентов.

Первые геологические исследования площади
работ 1938-1946 годах относятся к изучению
Атасуйских железорудных месторождений (Са-
лов Н.М., Керенский М.Е., Емельянов А.А.,
Борсук Б.М., Иванов В.Н., Кавун В.И. и др.).
Составлены геологические карты северной части
Атасуйского рудного поля, геоморфологические
карты, геологическая карта окрестностей Ма-
лого Ктая. В 1934-1938 годах геологические
исследования проведены вдоль трассы железной
дороги Караганда-Балхаш (Комиссаров, Ларин).
Наиболее значимыми работами м-ба 1:200000 в
1938-1952 годах были исследования Колотухи-
ной С.Е. (1938), Бедрова Г.И. (1946), Беспалова
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В.Ф. (1947), Баширова Ф.С. (1951), Радченко
И.И. (1952) и других (Рисунок 1).

В 1953-1959 годах. в пределах Нуринского и
Сарысуйского синклинориев и Тектурмасского
антиклинория проведены геолого-съемочные и
поисковые работы масштаба 1:200000: Канфель
О.М. (1957), Гаек О.М. (1953), Керенский М.Е.
(1953; 1958), Четверикова Н.П. (1953), Репкина
А.Е. (1953) [7].

В результате этих работ были уточнены страти-
графические схемы и охарактеризованы интру-
зивные образования, сделаны выводы о перспек-
тивности района на поиски железомарганцевых,
редкометальных и других месторождений. Гео-
логическое расчленение толщ дано до ярусов и
подъярусов.

Геолого-съемочные работы связаны с состав-

лением и подготовкой к изданию Государ-
ственной геологической карты СССР масштаба
1:200000 листа М-43-XXV Канфелем О.М. в
1958 году. Авторами проанализирован огромный
материал. Стратиграфические схемы достаточно
аргументированы, практически все стратигра-
фические подразделения охарактеризованы фа-
уной. Интрузивные породы разделены на ком-
плексы.

Следующий этап исследований связан с име-
нами Ильющенко С.Е. (1959), Джанаев М.М.
(1960), Беркалиев Н.А. (1971), Долгань Ф.В.
(1973; 1975); Малахов В.С. (1967), Катаев В.Н.
[8]. В 60-х-70-х годах ХХ века были проведены
детальные геологические съемки, проведенными
и нашедшими свое отражение в геологических
картах ряда листов масштаба 1:50000.

Рис. 1 - Картограмма геологической изученности (лист М-42-XXV)
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Рис. 2 - Картограмма поисковой изученности

Вышеназванными геологами были уточнены
и значительно изменены представления о гео-
логическом строении района и его перспекти-
вах в отношении полезных ископаемых, дета-
лизированы стратиграфические схемы палеозоя,
обнаружены органические остатки, собран и
обобщен большой объем петрохимических ис-
следований интрузивных и эффузивных пород.
Впервые в районе выделены каражирикский,
прибалхашский и сарджальский горизонты ниж-
него девона. Фаунистически охарактеризована
тектурмасская свита кембрия. Допалеозойские
отложения расчленены на свиты, толщи и пачки.
Определены перспективы площади на золото,
медь, полиметаллы. В фаменских отложениях
установлены фации, перспективные на поиски

свинцово-цинковых руд стратиформного типа,
составлена геологическая карта Атасуйского руд-
ного района.

На основании больших объемов картировоч-
ного и поискового бурения построены карты
допалеозойских образований, дробно расчлене-
ны отложения франского, фаменского ярусов
и нижнетурнейских отложений с выделением
мелководных и глубоководных фаций; проведено
геохимическое исследование района, выявлены
новые проявления рудной минерализации, обос-
нована необходимость оценки глубоких гори-
зонтов (более 200 м) медного месторождения
Успенское.

Со второй половины 40-х годов ХХ века
по настоящее время на площади работ ведут-
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ся многочисленные инженерно-геологические и
гидрогеологические изыскания, многие из кото-
рых связаны с сельскохозяйственными нуждами
(мелиорация земель, обводнение пастбищ).

В период 2004-2007 года Магретовой Л.И.
(МД «Центрказнедра») проведены работы
по геологическому доизучению площадей
м-ба 1:200000 (ГДП-200) на территории
листов М-42-XXX, М42-XXXVI, M-43-XXV. В
процессе полевых работ авторами пройдено 3664
п.км геологических и поисковых маршрутов, 684
п.км. геолого-геохимических при выполнении
специализированных работ по минерагени-
ческому картированию, 11000 м маршрутов
по составлению опорных стратиграфических
разрезов (6 детальных разрезов с отбором
флоры, фауны и проб на силикатный анализ),
пробурено 4004 п.м поискового и 22450 п.м.
картировочного бурения, пройдено 3577 м3

поисковых канав.
В западной части листа М-43-XXV на

участке Бурминский авторами выполнены
специализированные геолого-минералогические
исследования. Описание гидротермально-
метасоматических ассоциаций по шлифам,
согласно методике Беляева Г.М., Плющева
Е.В., Ушакова О.П.В.В. Шатова [9], было состав-
лено сотрудницей Томского политехнического
Университета М.И. Шаминовой. Вся последую-
щая работа, включая составление карт и текста
по участку Бурминскому, а также описание
шлифов и составление карты метасоматических
ассоциаций на площадь участка Ордабасы,
выполнена ведущим геологом ТОО «Центргеол-
съемка» И.Г. Масловой. Обоснование возраста
выделенных стратиграфических подразделений
базируются на результатах определений 435
точек сборов фауны и флоры, в том числе
109 выявленных при выполнении ГДП-200.
Палеонтологические полевые работы выполнены
авторами отчета, а также геологами З.А.
Климахиной и Г.В. Филатовой по договору с
АО «Азимут Энерджи Сервисез». Датирование
интрузивных образований основано на ре-
зультатах 40 геохронологических определений,
выполненных разными исследователями на

площади работ в предыдущие годы. Площадь
ГДП-200 располагается в зоне сопряжения 12
разновозрастных структурно-формационных зон
Центрального Казахстана и характеризуется
сложным геологическим строением с широким
развитием надвиговых структур и олистостро-
мовых комплексов. Присутствуют стратифици-
рованные отложения от позднего протерозоя до
мезо-кайнозоя и интрузивные образования (от
ультраосновных до ультракислых) в диапазоне
возрастов от позднего рифея до поздней перми.
Поисковая изученность. Поисковые и

поисково-оценочные работы на изученной
территории проводились как в процессе геолого-
съемочных работ (Рисунок 2), так и в ходе
различного рода специализированных поисков.
До 50-х годов работы носили эпизодический
характер. К этому времени в Атасуйском районе
известны были в основном железомарганцевые
проявления и месторождения, связанные с
карбонатными отложениями верхнего девона –
нижнего карбона. Поэтому основное внимание
при детальных поисках уделялось изучению
литологии, стратиграфии и структуре этих
отложений. Так, в 1950 году В.Е. Куман проводил
разведку проявления марганца Сулу-Медине
и признал его непромышленным, но в отчете
автор приводит дробную стратиграфическую
схему осадочных девон-карбоновых отложений,
которая несколько отличается от схемы А.А.
Богданова. В 1951 году в южной части листа
М-43-XXV проводились поисковые работы
на марганец В.Л. Саркисяном. Им были
выявлены проявления Восточный и Западный
Айгыржал и разведано месторождение Катпар.
Железомарганцевое месторождение Большой
Ктай и марганцевое месторождение Керегетас
с 1939 года с перерывами разведывались рядом
геологов и в 1955 году В.И. Кавуном разведка
их была завершена. На месторождении Большой
Ктай произведен подсчет запасов железных
и марганцевых и железомарганцевых руд. В
отношении полиметаллического оруденения
район месторождения получил отрицательную
оценку. На месторождении Керегетас подсчита-
ны запасы марганцевых и железомарганцевых
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руд по категории С2 и утверждены ВКЗ СССР
[10].

Новый этап поисковых работ начался с про-
ведением площадных геофизических работ мас-
штаба 1:50000, выполнявшихся Агадырской гео-
физическая экспедиция (ГФЭ) в 50-60 годах ХХ
века.

В 1968 году Агадырской ГФЭ выполнены
поисковые работы масштаба 1:10000 на медь
и молибден на участке Просторненском. Про-
явление было выявлено этой же экспедицией
в 1967 году в процессе проведения поисково-
съемочных работ масштаба 1:50000; на нем был
выполнен небольшой объем горно-буровых ра-
бот. В результате была установлена прожилково-
вкрапленная редкометалльная и медная минера-
лизация, приуроченная к малой линейной ин-
трузии гранитов, пронизанных густой сетью ру-
доносных кварцевых прожилков. Была выделена
значительная (более 1,2 км2) площадь минера-
лизованных пород, что послужило основанием
для продолжения поисковых работ на участке
Просторненский. Оценка оруденения осуществ-
лялась комплексом методов, включающих маг-
ниторазведку, электроразведку, литохимические
поиски, горно-буровые работы. В результате на
исследованной площади выделено две рудных
зоны:

1. рудная зона, приуроченная к линейной ма-
лой интрузии гранитов субширотного простира-
ния; содержания меди, молибдена и вольфрама
обычно низкие;

2. рудная зона, приуроченная к эндоконтакту
Просторненского массива; породы не изменены,

но содержат сеть кварцевых прожилков с пири-
том, халькопиритом и молибденитом.

Кроме рудных зон на площади выявлен ряд
геофизических аномалий, приуроченных к эндо-
экзоконтактугранитоидов Просторненского мас-
сива и осадочных пород нижнего силура. Боль-
шая часть этих аномалий либо изучена недоста-
точно, либо совсем не проверена. НТС ЦКГУ
постановило, что однозначный вывод о про-
мышленной значимости проявления не пред-
ставляется возможным, поисковые работы с
целью оценки геофизических аномалий необ-
ходимо продолжить, рудные зоны необходимо
проследить к западу и северо-западу от участ-
ка комплексом геохимических и геофизических
методов масштаба 1:10000. В 1973-1976 годах
В.И. Серегиным (таблица 1) были проведены
поисковые работы на золото на площади про-
явления Каштал, выявленного при проведении
геолого-съемочных и поисковых работ масштаба
1:50000 Долганевым в 1973 году. На площади 3,5
км2 выполнены магниторазведка, горно-буровые
работы. В результате на участке установлено два
типа золотого оруденения: кварцевые жилы с
сульфидной минерализацией и золотом и зоны
гидротермально измененных пород с сульфи-
дами и невысокими содержаниями золота. За-
пасы золота в кварцевых жилах были призна-
ны непромышленными, отработка их возможна
лишь старательским способом. Оценку минера-
лизованных зон рекомендовано продолжить. При
проведении общих поисков на территории, при-
легающей к проявлению Каштал, было выявлено
новое проявление золота - Байгул.

Таблица 1 - Каталог к картограммам поисковой изученности листов M-43-XXV
№

контура
на карто-
грамме
изученно-

сти

Фамилия, и.,
о. автора
отчета

Год
завершения

работ

Организация,
проводив-
шая работы

Масштаб
работ

Название
участка

1 2 3 4 5 6
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М-43-XXV
735 Гордиенко

А.Я.
1959 Агад.ГРЭ

ЦКГУ
Разведочные

работы
Успенское,

Белла
912-1 Кишко В.М. 1963 Агад.ГРЭ

ЦКГУ
1:10 000 Юго-Западная

Кумола
912-2 Кишко В.М. 1963 Агад.ГРЭ

ЦКГУ
1:10 000 Южный

Жуманай
913-1 Кишко В.М. 1963 Агад.ГРЭ

ЦКГУ
1:10 000 Западный

913-2 Кишко В.М. 1963 Агад.ГРЭ
ЦКГУ

1:10 000 Промежуточный

914-1 Кишко В.М. 1963 Агад.ГРЭ
ЦКГУ

1:10 000 Северная Белла

1229 Малахов В.С. 1967 Агад.ГРЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Просторненский

М-1 Малахов В.С. 1969 Агад.ГРЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Просторненский

1387 Абеуов А.К. 1972 Агад.ГРЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Акмая-Катпар-
ский рудный

узел
1697-1 Серегин В.М. 1976 Кар.КГГЭ

ЦКТГУ
1:10 000 Байгул

1697-2 Серегин В.М. 1976 Кар.КГГЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Каштал

1720 Овечкин В.Г. 1976 Агад.КГГФЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Недьды

1721 Овечкин В.Г. 1976 Агад.КГГФЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Кумола

1852 Серегин В.М. 1979 Кар.КГГЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Восточный

1853 Серегин В.М. 1979 Кар.КГГЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Южный

1854 Серегин В.М. 1979 Кар.КГГЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Северо-
Восточный

1855 Серегин В.М. 1979 Кар.КГГЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Каштал-76

1855-1 Серегин В.М. 1979 Кар.КГГЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Каштал

1855-2 Серегин В.М. 1979 Кар.КГГЭ
ЦКТГУ

1:10 000 Байгул
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1879 Конопаткин
А.Я.

1980 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:10 000 Западный

1880 Конопаткин
А.Я.

1980 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:10 000 Родниковский

1880-1 Конопаткин
А.Я.

1980 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:10 000 Аномалии
I,III,XIII

1880-2 Конопаткин
А.Я.

1980 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:10 000 Аномалии VIII

1880-3 Конопаткин
А.Я.

1980 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:10 000 Сулу

Д-1 Девятериков
Н.Ф.

1981 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

Разведка Тектурмас

2024-1 Зеленый В.А. 1986 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:2 000 Карашокы

2024-2 Зеленый В.А. 1986 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:2 000 Карабас

2024-3 Зеленый В.А. 1986 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:2 000 КоктауI

2024-5 Зеленый В.А. 1986 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:2 000 Центральный

2024-6 Зеленый В.А. 1986 Кар.ГРЭ
ЦКПГО

1:2 000 Западный

2174 Тевс А.А. 1991 Агад.ГРЭ
ЦКПГО

1:10 000 Мухтар

2227 Мынбаев
М.У.

1994 АО «Акбар» 1:10 000 Нельды

2246 Авдеев С.Л. 1994 АО «Акбар» 1:50 000,1:2
000

Северо-
Восточная часть

Акмая-Кат-
парской рудной

зоны

Оценка проявлений Байгул и Каштал горно-
буровыми работами была проведена В.И. Сере-
гиным в 1976-1979 годах. Кроме этого, магнито-
разведочные и литохимические поиски масшта-
ба 1:10000 выполнены на участках Каштал-76,
Северо-Восточный, Восточный и Южный, распо-
ложенных по периферии проявления Каштал.

На проявлении Каштал изучались золоторуд-
ные зоны в гидротермально измененных ро-
говиках, залегающих в экзоконтакте лакколи-

тообразныхинтрузий диоритов. По двум зонам
до глубины 200 м подсчитаны запасы золота
категории С2.

На проявлении Байгул изучалось золотое ору-
денение, связанное с непротяженными кварцевы-
ми жилами сложной морфологии, залегающими
внутри массива диоритов. Запасы золота подсчи-
тывались по категории С2, объект может пред-
ставлять интерес для старательской отработки.

Перспективы увеличения запасов авторы свя-
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зывают с метасоматитами, развитыми в южном и
западном экзоконтакте интрузии диоритов; здесь
получены положительные результаты по работам
методом ВП-ВЭЗ. Изучение зоны авторы ре-
комендуют продолжить путем бурения скважин
глубиной не менее 200 м.

На участках Северо-Восточный, Восточный,
Каштал-76 и Южный магниторазведкой выяв-
лено до 15 компактных магнитных аномалий,
вызванных, предположительно, малыми интру-
зиями диоритов, с которыми в районе связано
золотое оруденения. Из этого количества выде-
лено 3 аномалии - I, III,VIII, на площади кото-
рых рекомендуется проведение первоочередных
поисково-оценочных работ на золото и аномалия
XIII (ореол рассеяния свинца, цинка, серебра
и кадмия, совмещающийся с аномалией ВП),
перспективная на поиски полиметаллического
оруденения.

В период с 1976 года по 1980 годы проводилась
детальная разведка Тектурмасского месторожде-
ния кварцитов и его флангов На двух участ-
ках – Северном и Южном оконтурено восемь
линзообразных и пластообразных кварцитовых
тел, по которым изучено качество сырья и его
технологические характеристики. По мнению ав-
торов в пределах самого месторождения нельзя
рассчитывать на дальнейший прирост запасов;
увеличение их возможно за счет продолжения
геологоразведочных работ на участках, располо-
женных к юго-западу от Тектурмасского место-
рождения.

В центральной части Нуринской СФЗ в 1978-
1980 годах были проведены поиски золота. На
площади проявления Сулу выполнены поисково-
оценочные работы, опоискованы ранее выяв-
ленные, перспективные на золото магнитные
аномалии I, III, VIII, на полиметаллы - аномалия
XIII, проведены общие поиски золота на участках
Родниковский и Западный (центральная часть
Нуринской СФЗ) на площади около 400 кв.км.
По результатам поисково-оценочных работ на
проявлении Сулу установлено, что жильная зона
прослеживается до глубины 150 м и более без
существенного изменения мощности отдельных
кварцевых жил. Запасы до глубины 25 м могут

быть объектом старательской отработки откры-
тым способом. Перспективы увеличения запасов
на глубину маловероятны.
Тектоника и история геологического разви-

тия. Участок Ордабасы находится в пределах
Сарысуйской структурно-формационной зоны
(СФЗ). Нуринская и Сарысуйская СФЗ – ранне-
палеозойские окраинные бассейны, разделенные
Тектурмасским сутурным швом.

Нуринская, Сарысуйская СФЗ – раннепалео-
зойские окраинноморские бассейны, заложенные
на энсиматическом основании и разделенные
Тектурмасскимсутурным швом. В период их
развития, породы офиолитового комплекса, сла-
гающие Тектурмасскую СФЗ, слагали вулкани-
ческую островную дугу. Позднее на этом фун-
даменте была сформирована среднеордовикская
островная дуга, сложенная раннее островодуж-
ными толеитовыми низкокалиевыми и низкоти-
танистыми базальтами. Ее развитие завершилось
формированием туфогенно-кремнистого базар-
байского, сатыбайского и аирского комплексов
[11].

Существующая Тектурмасская островная дуга
разделила единый бассейн терригенного осадко-
накопления на более мелководный Нуринский,
прилегающий к континенту (задуговой) и Са-
рысуйский, связанный океаническим бассейном
(преддуговой), расположенный южнее (в совре-
менных координатах).

Таким образом, геологические данные, име-
ющиеся по Казахстанскому региону, свидетель-
ствуют о том, что в позднем рифее, на уровне
900-800 млн. лет произошел раскол континентов,
вслед за которым последовало их разделение
и образование океанического ложа. Очевидно,
большая часть этого ложа формировалась в
конце рифея – венде – начале кембрия, т.е.
800-550 млн. лет. Параллельно с развитием оке-
ана шло формирование комплексов пассивных
окраин, континентального подножия. Существо-
вание океанического бассейна подтверждается
наличием глубоководных кремнистых осадков,
накапливающихся, очевидно, ниже уровня кар-
бонатной компенсации [12].
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Данный океанический бассейн был частью
позднедокембрийско- раннепалеозойского
Палео-Азиатского океана. Начиная с кембрия на
океаническом ложе развиваются островные дуги.

В раннем кембрии возникла Бозшаколь-
Чингизская островная дуга, которая распола-
галась к западу (в прошлых координатах) от
Казахстанско-Северо-Тяньшанского докембрий-
ского массива. Островная дуга отгородила от
Палео-Азиатского океана часть ложа шириной
не менее 1000 км. Океанический бассейн
между Бозшаколь-Чингизской островной дугой и
докембрийским массивом можно рассматривать
как обширное окраинное море – Акдымский
бассейн. Его осадочное выполнение осталось
в виде глубоководных кремнисто-фтанитовых
и турбидитных толщ (каратасская свита
Атасуйской и акдымская серия Ерментауской
СФЗ).

В конце ордовика раннем силуре происходит
реорганизация геодинамических обстановок в
Казахстанско-Тяньшанском регионе – начина-
ется поглощение ложа Акдымского бассейна в
зонах Беньофа Бозшаколь-Чингизской и возник-
шей Степняк-Бетпак-Далинской островных дуг.
В целом эпоха растяжения сменяется эпохой
сжатия. С позднего ордовика - раннего силура
начинается скучивание, деформации и к концу
силура основная масса Акдымского бассейна уже
поглощена. На протяжении всего силура про-
исходит массовое образование олистостромовых
комплексов, зон серпентинитового меланжа, тек-
тонических покровов и т.д. Столкновение дуг
закончилось к концу силура, и зона Беньофа
была «перещелкнута» в новое положение на край
вновь образованной континентальной массы.

Таким образом, каледонский массив Цен-
трального Казахстана представляет собой аккре-
ционную структуру, возникшую за счет столк-
новения докембрийских массивовс Бозшаколь-
Чингизской и Степняк-Бетпак-Далинской ост-
ровными дугами.

В среднем и позднем палеозое Казахстанско-
Северо–Тяньшанский массив имел размеры не
более 1000х1500 км, что сопоставимо с со-
временным о. Калимантан. Как и этот остров

в кайнозое, каледонский массив в герцинскую
эпоху был почти со всех сторон окаймлен зонами
субдукции, которые сопровождались вулканиче-
скими поясами. Формирование разновременных
вулкано-плутонических поясов, сменяющих друг
друга во времени и пространстве, является ха-
рактерной особенностью Казахстанско-Северо-
Тяньшанского массива в среднем и позднем
палеозое [13].

Формирование каледонид завершилось дефор-
мациями, которые происходили с конца ордо-
вика до конца силура, после чего вдоль гра-
ницы вновь созданного каледонского континен-
та возник окраинно-континентальный вулкано-
плутонический пояс, который считается разде-
лом между казахстанскими каледонидами и гер-
цинидами. К югу, на большей части Джунгаро-
Балхашской области, континентальное основа-
ние отсутствовало.
Разрывные нарушения. Тектурмасская зона

разломов — это целая серия разломов северо-
восточного простирания, куда входят Северо- и
Южно-Тектурмасский надвиги, а также Кужал-
Жартасская зона разломов, где первый надвиг
является северным ограничением зоны, а послед-
ние – южным.

В магнитном поле Северо-Тектурмасский и
Южно-Тектурмасский разломы окаймляют по-
лосу локальных положительных аномалий (∆Т)а
различной интенсивности до 1500 нТл над
породами альпинотипного комплекса нижнего
ордовика (χср.=23-2500∙10-5СИ) и трассируются
зонами градиента (∆Т)а. А Кужал-Жартасская
зона разломов фиксируется фрагментарно зо-
ной градиента (∆Т)а в северном контакте Про-
сторненского и Итольгенского массивов гранит-
гранодиоритов верхнего девона.

В районе очень четко проявлены надвиговые
структуры. В направлении с юго-востока
на северо-запад (перпендикулярно северо-
восточным разломом) происходили надвиговые
движения (шарьирование), формирующие
серию (пакет) пластин, отражающих сложное
покровно-чешуйчатое строение района работ.

Надвигание происходило неоднократно, со-
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провождалось формированием меланжевых и
олистостромовых комплексов. Вероятно, перед
формированием флишевых бассейнов, проис-
ходило «захлопывание» океанического бассей-
на с формированием мономиктового (из уль-
траосновных пород) и полимиктового (из всех
пород офиолитовой ассоциации) меланжа. В
период накопления флишоидных толщ в краевых
частях бассейна шло образование олистостро-
мовых комплексов, обусловленное неспокойной
тектонической обстановкой в формирующихся
бассейнах, а также происходящим в это время
шарьированием пород офиолитового комплекса.
При последующих этапах надвигообразования в
этот процесс были вовлечены и олистостромовые
толщи вместе с меланжевыми образованиями.
За счет этого в современной структуре Тек-
турмасский офиолитовый пояс имеет покровно-
складчатое строение, в котором практически все
первоначальные взаимоотношения нарушены и
он представляет собой: сочетание мономиктово-
го меланжа, развитого ограниченно и слагающе-
го, видимо, подошвенные части тектонических
пластин; полимиктового меланжа, представляю-
щего собой скорее тектоническую смесь, состо-
ящую из олистолитов полимиктового меланжа и
олистостромового комплекса, матрикс в котором
представлен, как правило, тонкорассланцован-
ными голубовато-зелеными алевролитами, реже
песчаниками силурийского возраста. В этой сме-
си характерно присутствие крупных блоков яшм,
базальтов, габброидов, являющихся фрагмента-
ми разновозрастных тектонических пластин.
Результаты и обсуждение. Все известные

на площади работ месторождения, проявления
и пункты минерализации классифицированы по
генетическим типам. Проведен их комплексный
анализ, выявлены минерагенические критерии,
поисковые признаки и геологические предпо-
сылки. Выделены потенциально перспективные
площади первой и второй очереди с указанием
категории ожидаемых ресурсов:

- на площади листа М-42-XXX: Айгыр-
жальская железомарганцевая в кремнистых
отложениях каратасской свиты верхнего
кембрия–среднего ордовика и Шоимбайская

золото-кварцево-жильная в терригенных
отложениях верхнего силура (I очереди) и
Алтынказганская золото-кварцево-жильная в
терригенных образованиях нижнего силура (II
очереди);

-на площади листа M-42-XXXVI: в Жаиль-
минской минерагенической зоне – Кентобе-
Бестюбинская барит-полиметаллическая (I оче-
реди); Керегетасская железо-марганцевая и Уш-
кагыльская свинцово-цинковая (II очереди) в
карбонатно-кремнисто-терригенных отложениях
фаменского возраста;

- на площади листа М-43-XXV: Сулу-
мединская железомарганцевая (I очереди) в
карбонатно-глинистых отложениях турнейского
возраста; Просторненская медно-молибденовая
и Ордабасская молибденово-медная (II очереди),
приуроченные к гранитоидам позднедевонского
просторненского интрузивного комплекса.

В свою очередь магнитные аномалии
в 1980 годах были оценены бурением
поисково-картировочных скважин глубиной
до 50 м, в которых выполнены исследования
методом заряда ВП. В результате работ было
установлено, что магнитные аномалии связаны
с мелкими не вскрытыми эрозией интрузивами
диоритов, прорывающих терригенные отложения
силура – нижнего девона. Вмещающие породы
ороговикованы, отмечается тонкопрожилковое
окварцевание, пиритизация. Эта аномалия
рекомендуется для проведения дальнейших
поисково-оценочных работ, остальные магнит-
ные аномалии оцениваются как бесперспектив-
ные.
Выводы. Таким образом, учитывая предвари-

тельную оценку ученых и геологов прошлых лет,
и изучив накопленный материал, можно сделать
вывод о перспективности участка Ордабасы. Для
дальнейшей оценки перспективности участка бу-
дут проведены поисково-оценочные работы. Дан-
ные работы включают анализ и обобщение геоло-
гических данных по изучаемой территории. Сле-
дующим этапом рассматривается геологическое
картирование путем проведения поисковых и
рекогносцировочных маршрутов, а также прове-
дение площадных геофизических исследований –
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электроразведка методом ВП-СГ по сети 100х20
м, электроразведка ЗСБ по сети 100×50 м с ша-
гом 100 м. Предусматривается обязательное про-
ведение горных и буровых работ по сети 400х400
м со сгущением разведочной сети до 200 м, и
оценка распространения медного оруденения на

глубину до 500 м. Отбор технологических проб
и проведение анализов. Данные этапы изучения
участка даст возможность подсчета запасов и
прогнозных ресурсов по категории С2+P1+P2
медной руды и сопутствующих компонентов.
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MODERNIZATION OF GOLD-BEARING ORE EXTRACTION TECHNOLOGY DEPENDING ON
GEOLOGICAL ANDMINING CONDITIONS

Zh.T. Dauletzhanova , A.M. Zakharov , I.M. Shmidt-Fedotova
1 K.Kulazhanov named Kazakh University of Technology and Business, Astana, Kazakhstan,

2Abylkas Saginov Karaganda Technical University, Karaganda, Kazakhstan,
Correspondent-author: assalamm@mail.ru.

The article presents options for modernizing the technology for extracting gold-bearing ore, depending
on geological and mining conditions, and discusses various technological solutions to improve technologies.
Based on review, analysis and generalization in specific geological and mining conditions, the optimal width
of the working site was proposed. Continuous geotechnical monitoring should be carried out at all stages
of quarry development, including visual inspection of slope conditions, crack mapping, and collection
of deformation and groundwater data. The following information should be recorded during monitoring:
geological characteristics of the slope, engineering-geological characteristics for classifying the rock mass,
slope geometry, monitoring of damage as a result of drilling and blasting operations, water seepage, quality
and efficiency of cleaning, monitoring of existing cracks and collapses.
Keywords: mining technology, working platform width, bench height, geotechnical monitoring, bench

cleaning, gold-bearing ore.

ГЕОЛОГИЯЛЫҚЖӘНЕ ТАУ КЕН ТЕХНИКАЛЫҚЖАҒДАЙЛАРЫНА БАЙЛАНЫСТЫ
ҚҰРАМЫНДА АЛТЫН БАР КЕНДІ АЛУ ТЕХНОЛОГИЯСЫНЖАҢҒЫРТУ

1Ж.Т. Даулетжанова, 2А.М. Захаров , 2И.М. Шмидт-Федотова
1 Қ.Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті, Астана, Қазақстан,
2Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университеті, Қарағанды, Қазақстан,

e-mail: assalamm@mail.ru.

Мақалада геологиялық және тау-кен жағдайларына байланысты алтын кендерін алу технологи-
ясын модернизациялау нұсқалары келтірілген, технологияларды жақсарту үшін әртүрлі техноло-
гиялық шешімдер қарастырылған. Нақты геологиялық және тау-кен жағдайларында шолу, талдау
және жалпылау негізінде жұмыс алаңының оңтайлы ені ұсынылады. Карьерді дамытудың барлық
кезеңдерінде беткейлердің жай-күйін визуалды тексеруді, жарықтарды картаға түсіруді, деформа-
циялар мен жер асты сулары бойынша деректерді жинауды қамтитын үздіксіз геотехникалық мо-
ниторинг жүргізілуі тиіс. Мониторинг кезінде мынадай ақпарат тіркелуі тиіс: борттың геологиялық
сипаттамалары, тау жыныстары массивін жіктеуге арналған инженерлік-геологиялық сипаттамалар,
борттың геометриясы, бұрғылау-жару жұмыстарының нәтижесінде жойылуларды бақылау, судың
ағуы, тазалаудың сапасы мен тиімділігі, бар жарықтар мен құлауларды бақылау.
Түйін сөздер: өндіру технологиясы, жұмыс алаңының ені, жиектің биіктігі, геотехникалық мо-

ниторинг, жиектерді тазарту, құрамында алтын бар кен.

МОДЕРНИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ВЫЕМКИ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩЕЙ РУДЫ В
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И ГОРНОТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

1Ж.Т. Даулетжанова, 2А.М. Захаров , 2И.М. Шмидт-Федотова
1Казахский университет технологии и бизнеса им.К.Кулажанова, г. Астана, Казахстан,

2Карагандинский технический университет имени Абылкаса Сагинова, г. Караганда, Казахстан,
e-mail: assalamm@mail.ru.

В статье приведены варианты модернизации технологии выемки золотосодержащей руды в за-
висимости от геологических и горнотехнических условий, рассмотрены различные технологические
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решения для улучшения технологий. На основе обзора, анализа и обобщения в конкретных геологи-
ческих и горнотехнических условиях предложена оптимальная ширина рабочей площадке. На всех
этапах разработки карьера должен проводиться непрерывный геотехнический мониторинг, вклю-
чающий в себя визуальный осмотр состояния откосов, картирование трещин, сбор данных по де-
формациям и подземным водам. При мониторинге должна фиксироваться следующая информация:
геологические характеристики борта, инженерно-геологические характеристики для классификации
массива пород, геометрия борта, наблюдение за разрушениями в результате буровзрывных работ,
просачивание воды, качество и эффективность зачистки, наблюдения за имеющимися трещинами и
обрушениями.
Ключевые слова: технология добычи, ширина рабочей площадки, высота уступа, геотехниче-

ский мониторинг, зачистка уступов, золотосодержащая руда.

Introduction. Novodneprovskaya territory is
located 40-70 km southwest of the city of
Shchuchinsk. The area of the geological allotment
is 44.3 square km.

Within the geological allotment, two isolated
gold-bearing ore fields are distinguished -
Novodneprovskoe and Raigorodskoe, which
includes the Northern Raygorodok and Southern
Raygorodok gold-bearing deposits.

Industrial development of the Northern
Raygorodok deposit has been ongoing since 2010,
and the Southern Raygorodok deposit since 2015.
Oxidized ores of the deposits are processed by heap
leaching.

Open-pit mining of oxidized and mixed ores is
carried out. The climate of the area is sharply
continental with dry and cool summers (with some
hot days) and cold, with prolonged frosts and strong
winds in winter.

The described area belongs to the North
Kazakhstan gold-bearing province, which is a
product of tectonic and magmatic events that
occurred during accretionary collision processes
in the early Caledonian period on the eastern
border of the ancient Kokchetav massif and the
Seletino-Stepnyak system of island arcs of the early
Paleozoic. An important role in these processes
was played by the processes of redistribution
and concentration of metals from Precambrian
rocks and island arcs. The Northern and Southern
Raygorodok gold-bearing deposits are a type of
porphyry-epithermal ore-magmatic system in the
accretionary continental margin. The Raigorod ore
field is confined to the volcanotectonic structure of

the same name.
In regional terms, the work area is located in the

border area between two large first-order structures
- the Kokchetav middle massif and the Teniz
depression, which are fundamentally different in
geological structure and development history.

This led to the complex geological structure
of the area, intense magmatism and widespread
development of faults. Weathering crusts of areal
and linear types are widely developed in the area of
the deposit. The thickness of the areal weathering
crusts reaches 70 m, linear (in the eastern part of the
deposit) 120-180 m. The boundary of the oxidized
ore zone follows the boundary of the weathering
crust and is located at depths of about 40-100 m,
which made it possible to mine the first stage of the
quarry with a depth of up to 80-100 m without the
use of drilling and blasting operations. In stockwork
bodies, the two noted morphological types often
accompany each other in various combinations and
combinations [1, 2]. Ore zones and bodies have a
linear morphology with a steep dip.

The length of individual ore bodies varies from
tens to 645 m, and thickness - from a meter to
65 m, while vein-like ore bodies usually have an
insignificant thickness of up to 3 m and a small
extent (up to 100 m) with pinching out along strike
and dip.

The depth of mineralization exceeds 750-850 m,
and with depth there is no tendency for ore bodies
to pinch out, and the gold content increases.
Materials and Methods. There is a certain

pattern in the distribution of ore bodies - the center
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of the mineralized strip is maximally saturated
with closely spaced ore bodies of irregular shape,
on the flanks they are less common and spatially
separated. This is explained by the development of
a predominantly stockwork type in the center, and
vein and isolated stockwork type on the flanks. The
gold content changes literally at a distance of the
first meters [3].

Extraction unit is the smallest economically and
technologically optimal section of a deposit with a
reliable calculation of initial reserves (block, panel,
longwall, part of a ledge), the development of which
is carried out by a unified development system
and technological scheme of extraction, according
to which the most accurate separate accounting of
production can be carried out in terms of quantity
and quality of minerals [4,5].

Taking into account the peculiarities of the
geological structure of the deposit, the most optimal
excavation unit will be a ledge (horizon) with a
height of 7.5 m, during the development of which
it will be possible to most accurately ensure the
accounting, condition and movement of reserves,
losses and dilution.

The concept of a ledge - as an excavation unit
corresponds to the definition and functions of a
minimum section and meets the requirements for an
excavation unit, because:

- economically and technologically justified
optimal mining geometric unit by the project;

- with reliable calculation of initial ore reserves;
- development of which is carried out by a unified

development system and technological scheme of

excavation;
- by which an accurate separate accounting of

the extraction of ore mass can be carried out
according to the quantity and content of metal
(useful component) in it [6].

For each mining unit, the subsoil user creates
a passport reflecting the state and movement of
mineral reserves, the actual fulfillment of loss
and dilution indicators, and the state of mining
operations.

The provision of a quarry with ore reserves and
volumes of overburden ready for extraction are
expressed for the period of operation in months
or fractions of a year, based on its planned
productivity in the next year; When putting capacity
into operation, the availability of the quarry is
calculated: for minerals - based on the amount
of capacity introduced and introduced in the next
year, for overburden rocks - based on the planned
productivity for overburden rocks for the coming
year.

With year-round operation, the quarry’ s supply
is:

- ready-to-excavate ore reserves – at least 2.5
months;

- volumes of overburden rock ready for
excavation - at least 2.5 months;

- volumes of loose overburden ready for
excavation - at least 1.8 months.

Based on the design capabilities of the adopted
type of equipment, the height of the working
benches is assumed to be 7.5 m.

Fig. 1 - Working platform width
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The calculated value of the minimum permissible
width of working platforms under standard
conditions was determined taking into account the
regulations for the placement of the excavator entry,
the width of the shoulders, safety strips and the
safety shaft was 50 m (Figure 1) [7].

The width of the working platform is determined
by the formula:

Ww.p.= B+Pp+Pо+P’ о+Pb+ P’ b, m
where B - Full width of rock collapse after

explosion;
P’b - Width of the safety strip between the first

row of wells and the edge;
Pо - Upland shoulder width;
Pp - Roadway width;
P’ о - Downstream curb width;
Pb - Collapse prism width.
When driving entry and cutting trenches, as well

as when working in difficult, cramped conditions,
working with a dead-end face is used [8].

The width of a dead-end face, as a rule,
corresponds to two excavator radii. If the width of
the dead-end face is less than two digging radii,
the possibility of turning the excavator and safely
placing vehicles in the trench is checked. The
turning radius and length of the dump truck must
correspond to unimpeded entry and loading at the
face.
Results and Discussion. In areas prone to

deformation, it is recommended to carry out blasting
operations in a gentle or controlled mode. Blasting
can have a significant and often decisive impact
on the behavior of slopes. Drilling and blasting
with a controlled perimeter is recommended for
all sides of the final pit contour provided for
in the project. Controlled perimeter drilling and
blasting technologies must be developed and their
effectiveness verified before the beads are formed
to the final design position [9]. The performance
of each controlled explosion must be monitored
and analyzed to ensure it remains consistent with
changing conditions.

An important factor in ensuring the stability of
the pit walls is the management of groundwater

pressure. Groundwater pressure inside the edge
and along structural differences can increase
destabilizing (destructive) forces. These forces
can be mitigated by using appropriate measures.
Measures to reduce pressure in slopes should
include the installation of drainage ditches.
To stabilize slopes, wells for pumping water
around the perimeter and horizontal drainages are
recommended [10].

An important activity is clearing the ledges.
Cleaning involves removing suspended rocks from
the surface of the slopes and subsequent cleaning
at the base of the slope. Cleaning should be the
final operation of each excavation cycle when
constructing both permanent and temporary pit
walls. This procedure allows you to maintain order
and reduce the risk of rock collapse.

At all stages of quarry development, continuous
geotechnical monitoring should be carried out,
including visual inspection of the condition of
slopes, mapping of cracks, collection of data on
deformations and groundwater.

Information collected during monitoring should
be documented and processed by a competent
geotechnical professional. When monitoring,
the following information should be recorded:
geological characteristics of the wall (lithology,
deformation, weathering), engineering-geological
characteristics for classifying the rock mass,
geometry of the wall (including deformations and
factors causing them), observation of damage as
a result of drilling and blasting operations, water
infiltration, quality and efficiency of cleaning,
monitoring of existing cracks and collapses.

The opening of the designed quarries is carried
out using both external and internal entrance
trenches.

The design of the opening scheme in quarries
is carried out taking into account a number of
conditions and factors, including: ensuring the
minimum range of hauling the rock mass along
intra-quarry roads with ensuring a minimum volume
of overburden in the contours of the quarries;
locations of ore stockpiles and overburden dumps.

The opening of each new horizon is carried out
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depending on the parameters of the section of the
ore zone to be mined by creating a temporary
dead-end or permanent ramp in a place convenient
for the unhindered development of its reserves and
preparing the site for opening a new underlying
horizon.
Conclusion.At all stages of quarry development,

continuous geotechnical monitoring should be
carried out, including visual inspection of the
condition of slopes, mapping of cracks, collection
of data on deformations and groundwater. In areas
prone to deformation, it is recommended to carry
out blasting operations in a gentle or controlled

mode. An important activity is clearing the ledges.
Cleaning involves removing suspended rocks from
the surface of the slopes and subsequent cleaning
at the base of the slope. Cleaning should be the
final operation of each excavation cycle when
constructing both permanent and temporary pit
walls. This procedure allows you to maintain order
and reduce the risk of rock collapse.
Financing. This research was funded by the

Committee of Science of the Ministry of Science and
Higher Education of the Republic of Kazakhstan
(Grant No.BR24993009).
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ГУМИНОВЫХ КИСЛОТ, ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ БУРОГО УГЛЯ
КУЗНЕЦСКОГОМЕСТОРОЖДЕНИИ

1А.П. Науанова , 1Т.О. Хамитова , 2Н. Парманбек , 3С. Тянах , 3Р.З. Касенов , 3С.Ж.
Давренбеков , 3А.Н. Болатбай , 3У.Б. Толеуов

1Казахский агротехнический исследовательский университет им. Сейфуллина, Астана, Казахстан,
2Институт ядерной физики, Алматы, Казахстан,

3Карагандинский университет имени Е. А. Букетова, Караганда, Казахстан
Корреспондент-автор: khamitova.t@inbox.ru, parmanbek.nursanat@gmail.com, saika_8989@mail.ru

Научная новизна данного исследования заключается в комплексном анализе физических и хими-
ческих свойств бурого угля Кузнецкого месторождения с применением современных методов иссле-
дования. Были систематизированы и представлены данные, касающиеся элементного состава, золь-
ности, влажности и выхода летучих веществ данного угля. Особое внимание было уделено изучению
влияния функциональных групп на реакционную способность угля, что ранее не было исследовано
в столь детализированной форме для этого месторождения. Актуальность данного исследования за-
ключается в глубоком и систематическом анализе свойств гуминовых кислот, полученных из бурого
угля Кузнецкого месторождения, с применением современных аналитических методов. Впервые в
рамках данного исследования были выявлены и охарактеризованы химические структуры гумино-
вых кислот, что позволяет глубже понять их состав и функциональные особенности. Использование
таких методов, как инфракрасная спектроскопия и элементный анализ, термогравиметрический ана-
лиз дало возможность не только идентифицировать основные функциональные группы бурых углей
и гуминовых кислот, но и определить их термическую стабильность и реакционную способность.
Это позволяет оценить их потенциальное применение в различных отраслях, таких как агрохимия,
экология и медицина. Таким образом, полученные результаты исследования являются значительным
вкладом в область углехимии и экологии, а также могут послужить основой для дальнейших иссле-
дований и разработок в сфере применения гуминовых кислот как экологически чистых добавок и
сорбентов.
Ключевые слова: бурый уголь, гуминовые кислоты, кузнецкое месторождение, функциональные

группы, инфракрасная спектроскопия, элементный анализ, зольность, реакционная способность.

КУЗНЕЦКЖӘНЕ КҮМІСҚҰДЫҚҚОҢЫР КӨМІРІНЕН СИНТЕЗДЕЛІП АЛЫНАТЫН ГУМИН
ҚЫШҚЫЛДАРЫНЫҢҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ

1А.П. Науанова, 1Т.О. Хамитова , 2Н. Парманбек , 3С. Тянах , 3Р.З. Касенов, 3С.Ж. Давренбеков,
3А.Н. Болатбай, 3У.Б. Толеуов

1Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті, Астана, Қазақстан,
2Ядролық физика институты, Алматы, Қазақстан,

3Е.А.Бөкетов атындағы Қарағанды университеті, Қарағанды, Қазақстан,
e-mail: khamitova.t@inbox.ru, parmanbek.nursanat@gmail.com, saika_8989@mail.ru

Бұл зерттеудің ғылыми жаңалығы қазіргі заманғы зерттеу әдістерін қолдана отырып, Кузнецк кен
орнындағы қоңыр көмірдің физикалық-химиялық қасиеттерін жан-жақты талдауында болып табы-
лады. Бұл көмірдің элементтік құрамы, күлділігі, ылғалдылығы және ұшпа заттарының шығымы ту-
ралы мәліметтер жүйеленіп, ұсынылып отыр. Бұл кен орны үшін бұрын мұндай егжей-тегжейлі түр-
де зерттелмеген көмірдің реактивтілігіне және функционалдық топтардың әсерін зерттеуге ерекше
көңіл бөлінді. Бұл зерттеудің өзектілігі қазіргі заманғы аналитикалық әдістерді пайдалана отырып,
Кузнецк кен орнының қоңыр көмірінен алынған гумин қышқылдарының қасиеттерін терең және
жүйелі талдауда болып табылады. Бұл зерттеу алғаш рет гумин қышқылдарының химиялық құры-
лымын анықтап, сипаттады, бұл олардың құрамы мен функционалдық сипаттамаларын тереңірек
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түсінуге мүмкіндік береді. Инфрақызыл спектроскопия және элементтік талдау және термограви-
метриялық талдау сияқты әдістерді қолдану қоңыр көмір мен гумин қышқылдарының негізгі функ-
ционалдық топтарын анықтауға ғана емес, сонымен қатар олардың термиялық тұрақтылығы мен
реакциялық қабілетін анықтауға мүмкіндік берді. Бұл олардың агрохимия, экология және медицина
сияқты әртүрлі салаларда әлеуетті қолданылуын бағалауға мүмкіндік береді. Осылайша, алынған
зерттеу нәтижелері көмір химиясы мен экологиясы саласына қосылған елеулі үлес болып табылады,
сонымен қатар гумин қышқылдарын экологиялық таза қоспалар мен сорбенттер ретінде пайдалану
бойынша одан әрі зерттеулер мен әзірлемелер үшін негіз бола алады.
Түйін сөздер: қоңыр көмір, гумин қышқылдары, Кузнецк кен орны, функционалдық топтар,

инфрақызыл спектроскопия, элементтік талдау, күлділік, реактивтілік.

STUDY OF THE PROPERTIES OF HUMIC ACIDS FROM BROWN COAL OF THE KUZNETSK
DEPOSIT

1A.P. Nauanova, 1T.O. Khamitova , 2N. Parmanbek , 3S. Tyanakh , 3R.Z. Kasenov, 3S.Zh. Davrenbekov,
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The scientific novelty of this research lies in the detailed analysis of the physical and chemical properties
of brown coal from the Kuznetsk deposit, employing advanced research techniques. Systematic data on
the elemental composition, ash content, moisture content, and volatile matter yield of this coal have been
obtained and presented. Particular emphasis was placed on examining the influence of functional groups
on coal reactivity—a level of detail previously unexplored for this deposit. The relevance of this work
stems from its in-depth and structured analysis of the properties of humic acids derived from Kuznetsk
brown coal using modern analytical methods. For the first time, the chemical structures of humic acids have
been identified and characterized, enabling a more comprehensive understanding of their composition and
functional characteristics. Methods such as infrared spectroscopy, elemental analysis, and thermogravimetric
analysis allowed for the identification of key functional groups in brown coal and humic acids, as well
as an assessment of their thermal stability and reactivity. These findings enable an evaluation of their
potential applications in fields such as agrochemistry, environmental science, and medicine. Consequently,
this research makes a substantial contribution to coal chemistry and environmental studies and provides a
foundation for further research and development on the use of humic acids as eco-friendly additives and
sorbents.
Keywords: brown coal, humic acids, Kuznetsk deposit, functional groups, infrared spectroscopy,

elemental analysis, ash content, reactivity

Введение. Гуминовые кислоты, являясь ос-
новным компонентом природного гумуса, иг-
рают важную роль в различных биогеохими-
ческих процессах. Они обладают уникальными
физико-химическими свойствами, что делает их
перспективными для использования в сельском
хозяйстве, экологии, медицине и промышлен-
ности. В последние десятилетия исследования
гуминовых кислот активно развиваются, учиты-
вая их способность повышать плодородие почвы,

стимулировать рост растений, связывать тяжелые
металлы и радионуклиды, а также оказывать
антиоксидантное и иммуностимулирующее воз-
действие [1,2].

Бурый уголь является важным источником
гуминовых веществ, и его переработка позволяет
получить гуминовые кислоты в промышленных
масштабах. Одним из перспективных объектов
для таких исследований является бурый уголь
Кузнецкого месторождения [3]. Благодаря сво-
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ему химическому составу и доступности, это
сырье представляет значительный интерес для
разработки новых экологически чистых техноло-
гий получения гуминовых кислот.

Однако на сегодняшний день изучение свойств
гуминовых кислот, полученных из бурого угля
Кузнецкого месторождения, остается недоста-
точно исследованным направлением [4]. Поэто-
му целью данной работы является комплекс-
ное исследование физико-химических характе-
ристик гуминовых кислот, извлеченных из этого
угля, а также оценка их потенциального практи-
ческого применения [5,6].

Данная тема актуальна как с точки зрения фун-
даментальной науки, так и с точки зрения прак-
тических задач, связанных с экологией, сельским
хозяйством и промышленностью. Результаты ис-
следования могут внести значительный вклад
в развитие методов переработки бурого угля
и применения гуминовых веществ в различных
сферах [7,8].
Материалы и методы. Объектом исследова-

ния в данной работе является уголь, добываемый
на разрезе «Кузнецкий» в Бухар-Жырауском
районе Карагандинской области. Это предприя-
тие входит в число крупнейших угледобывающих
компаний Казахстана и специализируется на
добыче бурого угля марки Б-3. Данный уголь об-
ладает специфическими характеристиками, та-
кими как низкая зольность (7,4%), сравнительно
высокая влажность (9,5%) и значительный вы-
ход летучих веществ (47-50%). Эти параметры
делают его важным ресурсом для энергетики и
промышленности региона [9,10].

Применение методов инфракрасной спектро-
скопии, элементного анализа и термогравимет-
рического анализа позволяет не только выявить
ключевые функциональные группы в составе
бурых углей и гуминовых кислот, но и оценить
их термическую стабильность и химическую ак-
тивность. Это обосновано необходимостью ком-
плексного изучения структуры и свойств данных
веществ для дальнейшего прогнозирования их
поведения в различных процессах.

Рис. 1 - Измельченные и высушенные образцы углей Кузнецкого (KUZ) месторождения

Пробоподготовка и анализ исходного сырья.
На начальном этапе работ нами в качестве
исходного сырья для извлечения гуминовых
кислот были взяты образцы бурого угля из
Кузнецкого (KUZ) месторождений. Каждый об-
разец был тщательно измельчен на дробилке
марки «Вибротехник ЩД-6» до фракции 0,5–1
мм для увеличения площади поверхности и

облегчения экстракции (рис.1). Затем угольные
образцы были высушены в сушильном шкафу
при температуре 80°C в течение 8 часов для
удаления влаги.
Экстракция гуминовой кислоты из угля водно-

щелочным методом. Для экстракции гуминовых
кислот из бурого угля был использован водно-
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щелочной метод с применением гидроксида на-
трия (NaOH), основанный на осаждении гумино-
вых кислот в кислой среде. Гуминовые кислоты

были выделены через реакцию с NaOH, а их
разделение в результате осаждения описывается
следующим уравнением:

Уголь + NaOHГК − СООNa + ГМҚ − СООNa + ФК − СООNa
2ГК − СООNa + 2ГМК − СООNa + 2ФК − СООNa + 3HCl

2ГК − СООNa + 2ГМК − СООNa + 2ФК − СООNa + 3NaCl
(1)

Гуминовые кислоты были экстрагированы пу-
тем добавления NaOH к угольным образцам и
последующего осаждения кислым реагентом. В
процессе экстракции 10,0–20,0 г угля с точно-
стью до 0,0001 г помещали в колбу объемом 250
см³ и добавляли 100 см³ 4% раствора гидроксида
натрия. Смесь нагревали до температуры 80°C
и перемешивали на шейкере в течение 2 часов.
Полученную смесь подвергали фильтрации или

центрифугированию для отделения нерастворив-
шихся остатков угля, которые затем промывали
небольшим количеством щелочного раствора.
Остатки угля высушивали и взвешивали для
дальнейшего анализа. Измеряли объем экстраги-
рованного раствора и проводили оценку содер-
жания гуминовых кислот в конечном продукте
(рис.2).

Рис. 2 - Процесс выделения гуминовых кислот из бурых углей

Гуминовую кислоту осаждали в 5%-ном рас-
творе HCl, поддерживая pH смеси на уровне

2–3. Смесь оставляли для осаждения на 60 ми-
нут, после чего образовавшийся осадок гумино-
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вой кислоты фильтровали через предварительно
взвешенную фильтровальную бумагу (синяя по-
лоска). Осадок тщательно промывали дистилли-
рованной водой для удаления примесей и остат-
ков реагентов. После завершения фильтрации,
фильтровальную бумагу с осадком аккуратно
извлекали из воронки Бюхнера, складывали в
несколько слоев и предварительно высушивали.
Затем фильтр с осадком помещали в заранее
взвешенный стакан и сушили в сушильной печи
при температуре 80°C до достижения посто-
янной массы. Этот этап обеспечивал полное
удаление влаги из осадка и позволял точно
измерить массу выделенной гуминовой кислоты
[7,8].
Элементный состав образцов. Методика ис-

следования элементного состава образцов была
проведена с использованием органического эле-
ментного анализатора CHNS-O UNICUBE про-

изводства компании «Elementar Analysensysteme
GmbH» (Германия). Исследовательская работа
была выполнена в лаборатории Назарбаев Уни-
верситета (рис.3). Принцип работы анализатора
основан на классическом методе Дюма-Прегля,
включающем сжигание образцов в присутствии
окислителя в потоке инертного газа. Процесс
сжигания осуществлялся в динамических усло-
виях, предполагающих подачу постоянного по-
тока кислорода на протяжении заданного вре-
мени, в результате чего образовывались такие
аналитические формы элементов, как диоксид
углерода (CO₂), вода (H₂O), молекулярный азот
(N₂) и диоксид серы (SO₂). Для взвешивания
точных навесок применялись аналитические уль-
трамикровесы «Mettler Toledo XPR6U Ultra-
Microbalance». Образцы помещались в одноразо-
вые оловянные лодочки толщиной менее 0,01 мм,
которые герметично запечатывались пинцетом
для предотвращения утраты образца [7-8].

Рис. 3 - Элементный анализатор CHNS-O UNICUBE производства компании «Elementar
Analysensysteme GmbH» (Германия) для определения элементного состава бурых углей, золы и

гуминовой кислоты

Диапазон взвешивания: от микро (<1 мг) до
макро (около 1 г) внесения и до 15 мг органиче-
ских веществ. Диапазон концентрации элемента:

C: До 14 мг абсолютного значения или 0–100
% (0–50 мг в режиме CN*)

H: До 2 мг абсолютного значения или 0–100 %.
N: до 10 мг абсолютного значения или 0–100

%.
S: До 3 мг абсолютного значения или 0–100 %.
O*: До 6 мг абсолютного значения или 0–100

%.
Точность: <0,1 % абсолютного содержания

(гомогенное вещество), в зависимости от ти-
па пробы, режима анализа и конфигурации.
Сжигание образцов осуществлялось в кварцевом
реакторе, использованном в анализаторе Unicube
от ELEMENTAR, с керамическим покрытием,
устойчивым к высоким температурам. Это поз-
воляло проводить сжигание при температуре до
1150°C без применения катализаторов. Темпера-
тура колонки окисления составляла 1150°C, а ко-
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лонки восстановления - 850°C. Каждый образец
анализировался трижды, после чего усреднялись
результаты. Для калибровки и проверки точ-
ности оборудования был использован стандарт
сульфаниламида, предоставленный компанией
Elementar Analysensysteme GmbH. В процессе
измерений применялись оловянные лодочки раз-
мером 4×4×11 мм и газы высокой чистоты: гелий
(99.9999%) и кислород (99.999%). Основной
стандарт: ASTM D5373. Стандартные методы
испытаний для определения углерода, водорода
и азота в пробах для анализа угля и углерода в
пробах для анализа угля и кокса. Этот стандарт
охватывает определение углерода, водорода и
азота в пробах угля и кокса с использованием
технологии сжигания [9-10].
Результаты и обсуждения. Образец угля

Кузнецкого угольного разреза характеризуется
специфическими свойствами, включая низкую
зольность (7,4%), относительно высокое содер-
жание влаги (9,5%) и значительный выход ле-

тучих веществ (47–50%). Данные показатели
определяют его значимость в качестве ценного
энергетического ресурса, обладающего высокой
эффективностью сгорания, что обуславливает
его востребованность в энергетическом секторе
и промышленности региона.
Элементный анализ для определения

содержания углерода, водорода, азота и
других элементов. С помощью элементного
анализатора CHNS-O UNICUBE (Elementar
Analysensysteme GmbH) определены содержания
углерода (C), водорода (H), азота (N), серы
(S) и кислорода (O) в различных образцах. На
основании проведённого анализа были получены
средние значения содержания кислорода (O),
углерода (C), водорода (H), азота (N) и серы
(S) в буром угле Кузнецкого угольного разреза
(образец Kuz-2024) и в золе, образованной
после его сжигания (образец Zola Kuz-2024).
Полученные данные представлены в таблице 1.

Таблица 1 - Средние значения содержания кислорода (O), углерода (C), водорода (H), азота (N) и
серы (S) в буром угле Кузнецкого угольного разреза и золе, полученной при его сжигании

№ Название Кислород (O), % Углерод (C), % Водород (H), % Азот (N), % Сера (S), %
1 Kuz-2024 25,07 56,02 5,085 0 0,155
2 Zola Kuz-2024 11,56 12,33 0,16 0,43 0

Бурый уголь Кузнецкого угольного разреза
характеризуется высоким содержанием углерода
(56,02%), что подтверждает его высокую тепло-
творную способность и делает его пригодным
для использования в качестве топлива. Высо-
кое содержание кислорода (25,07%) и водорода
(5,085%) указывает на наличие большого коли-
чества летучих веществ и высокую реакционную
способность при сжигании, что повышает его
эффективность в процессе горения. Отсутствие
азота в образце указывает на низкий риск обра-
зования азотистых соединений, таких как оксиды
азота (NOₓ), что положительно сказывается на
экологической безопасности его использования.
Низкое содержание серы (0,155%) свидетель-
ствует о малой вероятности выбросов диоксида

серы (SO₂), хотя контроль за выбросами SO₂
при сжигании всё равно остаётся важным для
предотвращения загрязнения атмосферы.

В образце золы наблюдается значительное
снижение содержания кислорода (до 11,56%),
углерода (до 12,33%) и водорода (до 0,16%) по
сравнению с исходным углём. Это свидетельству-
ет о том, что большая часть кислорода и водо-
рода была высвобождена в виде газообразных
продуктов сгорания, таких как углекислый газ
(CO₂) и водяной пар (H₂O). Содержание углерода
в золе на уровне 12,33% указывает на наличие
остаточного органического вещества, которое
может быть полезно для применения золы в каче-
стве компонента органоминеральных удобрений.
Содержание азота в золе (0,43%) объясняется
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возможным образованием азотистых соединений
(NOₓ) при сжигании угля в воздушной среде.

Содержание углерода в золе остаётся на
уровне 12,33%, что указывает на неполное его
окисление, что может быть полезным для даль-
нейшего применения золы. Водород, содержание
которого в угле составляло 5,085%, почти пол-
ностью исчезает (0,16%) в золе, что связано с
испарением водорода в виде водяного пара.

Зола, образовавшаяся после сжигания бурого
угля, имеет потенциал для использования в
качестве компонента органоминеральных мелио-
рантов. Остаточное содержание углерода и азота
может способствовать повышению плодородия
почвы, улучшая её структуру. Отсутствие серы в
золе является положительным фактором с точки
зрения экологии, так как высокое содержание
серы могло бы привести к закислению почвы.
Низкое содержание водорода и кислорода в
золе свидетельствует о её минеральной природе,
что также может положительно сказаться на

физико-химических характеристиках почвы.
Таким образом, зола бурого угля Кузнецко-

го угольного разреза может быть использована
для улучшения почв, однако для окончательной
оценки её пригодности необходимы дополни-
тельные исследования на наличие тяжёлых ме-
таллов и токсичных элементов.
Идентификация функциональных групп.

Для выявления функциональных групп, присут-
ствующих в образцах использовался ИК фурье-
спектрометр ФСМ 1202. Для этого угольные
образцы были измельчены и смешаны с KBr
(бромидом калия) для получения таблеток. Спек-
тры были сняты в диапазоне 4000–400 см⁻¹ с
разрешением 4 см⁻¹. Основное внимание уде-
лялось полосам поглощения, характерным для
различных функциональных групп, таких как
карбоксильные группы (-COOH), гидроксильные
группы (-OH), ароматические связи (C=C) и
алифатические углеводородные цепи (C-H). По-
лученные данные представлены в рисунке 4.

Рис. 4 - ИК спектры образцов углей

Как видно из рисунка 4, полоса в области
3800–3600 см⁻¹ свидетельствуют о воде, связан-
ная с поверхностью угля, или гидроксильными
группами, образованные при химических реак-
циях. В диапазоне 2000–1600 см⁻¹ наблюдаются
поглощения, связанные с колебаниями C=O свя-

зей. Это могут быть карбонильные соединения,
такие как кетоны, альдегиды или карбоксильные
группы. В углях такие полосы могут возникать
из-за наличия кислородсодержащих функцио-
нальных групп, которые участвуют в процессах
окисления. Полоса в области 1600–1300 см⁻¹
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отвечает за деформационные колебания C–H
и C=C связей в ароматических кольцах. Угли
содержат большое количество ароматических
структур, и этот диапазон может указывать на
степень ароматичности углеродного скелета уг-
ля. Чем интенсивнее полосы в этом диапазоне,
тем выше содержание ароматических углеродов.
Диапазон 1000–750 см⁻¹ может указывать на
наличие замещенных бензольных колец (арома-
тических углеводородов) и колебания C–H в
плоскости кольца. Также здесь могут проявлять-
ся колебания углеродно-кислородных связей в
таких структурах, как эфиры или спирты, если
они присутствуют в угле.
Дифференциальная сканирующая кало-

риметрия (ТГА)/ДСК анализ. ТГ/ДСК ана-

лиз проводился на приборе LABSYSTMEvoTG-
DTA/DSC(SETARAM, Франция) для оценки
термической стабильности исследуемых образ-
цов и изучения процесса их разложения при
нагреве. Образцы углей были помещены в тигли
из оксида алюминия и нагревались с постоянной
скоростью 10°C/мин в атмосфере воздуха до
температуры 1000°C. В процессе измерялись
изменения массы образца, что позволило опре-
делить температуры, при которых происходят
основные стадии разложения органической мате-
рии, а также содержание влаги, летучих веществ,
фиксированного углерода и золы. ТГА также
позволил оценить стабильность органических
компонентов угля и его возможную реакционную
способность. Полученные данные представлены
в рисунке 5.

Рис. 5 - Результаты ТГ/ДСК анализа Кузнецкого угля

Из рисунка 5 можно заметить, что терми-
ческое разложение угля проходит в несколько
этапов, характеризующихся различными темпе-
ратурными диапазонами и потерей массы. В
диапазоне 32–213°C происходит удаление вла-
ги и легколетучих соединений. Потеря массы
14,5 % связана с испарением гигроскопической
и связанной воды, а также возможным уда-
лением некоторых низкомолекулярных летучих
соединений. На втором этапе при 217–394°C
с потерей массы 15% происходит разложение
нестабильных углеводородов, выделение летучих

веществ, включая углеводороды, угарный газ
(CO) и небольшое количество углекислого газа
(CO₂). Основная стадия пиролиза приходится на
диапазон 400–820°C (54%) и характеризуется
интенсивным разложением органической части
угля с образованием коксового остатка, значи-
тельного количества газообразных продуктов и
жидких конденсатов. В этот период разрушают-
ся ароматические структуры, выделяются газы,
такие как CH₄, H₂, CO, CO₂, а также смолы
и полициклические углеводороды. После 820°C
разложение угля, как правило, завершается, и
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остаётся в основном минеральный остаток мас-
сой около 15%.

Эндотермические пики на кривой диффе-
ренциальной сканирующей калориметрии (ДСК)
указывают на тепловые эффекты, сопровожда-
ющие разложение угля. Пик при 40 –162°C
связан с испарением влаги (гигроскопической и
капиллярно-связанной воды), а также, возможно,
с удалением низкомолекулярных летучих соеди-
нений. Высокая энтальпия процесса (235 Дж/г)
указывает на значительные энергозатраты на
испарение. Эндотермический пик с поглощением
теплоты 102 Дж/г в диапазоне 377–458°C может
быть обусловлен разложением кислородсодержа-

щих функциональных групп органической массы
угля. Также в этом диапазоне происходит ча-
стичный пиролиз и выделение летучих веществ.
Оба пика подтверждают этапность термического
разложения угля, соответствующую данным тер-
могравиметрического анализа (ТГА).
Вычисление количественного выхода гу-

миновых веществ из угольных отходов. В
результате проведенных экспериментов из образ-
цов углей Кузнецкого месторождений были из-
влечены гуминовые кислоты методом щелочного
гидролиза. Из углей Кузнецкого месторождения
массой 10 г было получено 0,7 г гуминовых
кислот (выход 7%) (рис.6).

Рис.6 - Подкисление и осаждение гуминовых кислот

В рамках оптимизации технологии экстрак-
ции гуминовых кислот исследовались различные
параметры процесса: концентрация щелочного

раствора (1–4%), температура (20-80°C) и про-
должительность реакции (30–120 минут). Экс-
периментально было установлено, что наиболее
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полное разделение гуматов натрия происходит
при использовании 4%-ного раствора щелочи
при температуре 80°C и времени реакции 120
минут.

Высокая концентрация щелочи способствует
более полному извлечению гуминовых кислот,
однако повышение температуры обработки выше
80°C приводит к снижению выхода гуматов
натрия (с 4% до 2%) и значительному изменению
состава продуктов. Это связано с гидролизом
и выщелачиванием карбоксильных и полисаха-
ридных фрагментов, что увеличивает относи-
тельное содержание ароматических структур (до

44–45%). Продление времени реакции более 2
часов не оказывает значительного влияния на
степень извлечения гуминовых кислот.
Спектроскопическая оценка содержания

гуминовых веществ и исследование струк-
турных характеристик. В результате проведен-
ных экспериментов из образцов углей Кузнец-
кого месторождений были извлечены гуминовые
кислоты методом щелочного гидролиза. Полу-
ченные образцы гуминовых кислот проанализи-
рованы методами ИК и ТГ/ДСК анализа (рис. 7,
8).

Рис. 7 - ИК спектры полученных гуминовых кислот

На рисунке 7 видно, что в диапазоне 3800–
3550 см⁻¹ присутствует полоса поглощения, свя-
занные с колебаниями O–H групп. Эти полосы
характерны для гидроксильных групп (как в
свободной воде, так и в водородных связях),
которые присутствуют в структуре гуминовых
кислот. При 2100–1600 см⁻¹ наблюдаются полосы
поглощения, принадлежащие к карбоксильным
кислотам, альдегидам, кетонам и сложным эфи-
рам. Диапазон 1600-1250см⁻¹ отвечает за колеба-
ния ароматических C=C связей, что характерно
для гуминовых кислот, которые имеют в своей
структуре ароматические кольца. Также здесь

могут проявляться деформационные колебания
C–O связей в карбоксильных и фенольных
группах, что указывает на наличие сложных
кислородсодержащих функциональных групп в
гуминовых кислотах. При 1000-600см⁻¹ мож-
но наблюдать полосы поглощения, связанные с
деформационными колебаниями C–H в арома-
тических кольцах, а также колебания C–O–C
связей в сложных эфирах и эфирных группах.
Низкочастотный диапазон 600-500-см⁻¹ связан с
колебаниями вне плоскости C–H в ароматиче-
ских системах, а также колебаниями, связанными
с деформациями C–C связей в углеродных цепях.
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Термогравиметрический анализ гуминовых кис-
лот проводился в инертной среде до температуры
1000°С.

Определение функциональных групп угля
важно для понимания его реакционной
способности, способности к сорбции, горению,
коксованию и другим технологическим про-
цессам. Исследование состава функциональных
групп угля Кузнецкого месторождения позволяет

оценить его потенциал как топлива и сырья для
химической промышленности, а также выбрать
оптимальные методы его переработки.

Методы, описанные выше, обеспечивают ком-
плексный подход к исследованию угля и помо-
гают лучше понять его химическую природу и
потенциал использования в различных отраслях.
Полученные данные представлены в рисунке 8.

Рис. 8 - Результаты ТГ/ДСК анализа образцов гуминовых кислот (KUZ)

Как видно из кривых термогравиметрического
анализа гуминовых кислот в диапазоне 30 ~
175°С наблюдается незначительное изменение
массы 7% вероятно связанное с остатками во-
ды. Далее разложение образца происходит в
две стадии. Первая стадия при 175-525°С с
потерей массы 23% сопровождается разложе-
нием легколетучих веществ и функциональных
групп, таких как карбоксильные, фенольные
и метоксильные группы. Также разрушаются
небольшие органические молекулы, связанные с
ароматическими структурами, что приводит к
существенной потере массы. Эта стадия харак-
теризуется выделением воды, углекислого газа
и других низкомолекулярных газов. Далее при
температурах 550-1000°C происходит разруше-
ние более стабильных ароматических структур
и конденсированных полициклических систем.
Что приводит к дальнейшей потере массы и об-
разованию углеродных остатков (45% от общей

массы). Основные процессы включают углери-
фикацию (превращение органического вещества
в углерод) и образование устойчивого остатка,
напоминающего кокс. Эти стадии отражают по-
следовательное термическое разложение гумино-
вых кислот, начиная от легких функциональных
групп до стабильных углеродных структур.

На кривой ДСК гуминовых кислот наблюда-
ется тепловой эффект при 35–126°C который
связан с удалением влаги. Энтальпия 64 Дж/г
указывает на относительно небольшие затраты
тепла, характерные для процессов дегидратации.
При 765–808°C присутствует небольшой эндо-
термический пик, который возможно связан с
разложением остаточных устойчивых структур,
например, ароматических фрагментов с высокой
степенью конденсации. Низкая энтальпия (27
Дж/г) указывает на небольшие энергозатраты,
что характерно для завершающих стадий раз-
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ложения. Таким образом данные показывают,
что термическое разложение гуминовых кислот
происходит поэтапно, сначала с потерей влаги,
затем с разрушением функциональных групп,
аналогично процессам в углях, но с более низ-
кими энергозатратами из-за меньшей степени
ароматизации структуры.
Определение химического состава гуми-

нового продукта. Далее с помощью элемент-
ного анализатора CHNS-O UNICUBE (Elementar
Analysensysteme GmbH) были определены содер-
жания углерода (C), водорода (H), азота (N),

серы (S) и кислорода (O) в гуминовых кислотах
(ГК), полученных из бурых углей месторожде-
ний Кузнецкого. Исследование проводилось для
определения элементного состава этих кислот,
что позволяет оценить их химические свойства и
потенциальные области применения в сельском
хозяйстве.

В таблице 3 приведены средние значения
содержания химических элементов в процентах
для гуминовых кислот, полученных с Кузнецкого
месторождений.

Таблица 3 – Средние значения содержания кислорода (O), углерода (C), водорода (H), азота (N) и
серы (S) в гуминовых кислотах

Название Углерод (C), % Водород (H), % Азот (N), % Сера (S), % Кислород (O), %
Гуминовая

кислота
(Кузнецкое)

49.605 3.071 0.93 0.391 45.263

В гуминовой кислоте из Кузнецкого месторож-
дения содержание углерода составляет 49.605%.
Это может указывать на более высокую степень
ароматичности или полимеризации органическо-
го материала в Кузнецких углях. В гуминовой
кислоте из Кузнецкого месторождения содержа-
ние углерода составляет 49.605%. Это может ука-
зывать на более высокую степень ароматичности
или полимеризации органического материала в
Кузнецких углях. Содержание водорода в кисло-
тах, полученных из Кузнецкого месторождения,
составляет 3,071%. Концентрация азота в гу-
миновой кислоте данного месторождения равна
0,93%. Повышенное содержание азота может
свидетельствовать о наличии значительного ко-
личества аминогрупп или белковых соединений
в образце. В анализируемом образце содержание
серы составляет 0,391%, что, вероятно, обуслов-
лено присутствием сульфидных или органиче-
ских серосодержащих соединений. Гуминовая
кислота из Кузнецкого месторождения характе-
ризуется повышенным содержанием кислорода
(45,263%), что может свидетельствовать о на-
личии карбоксильных групп, способствующих

увеличению кислотности и реакционной способ-
ности вещества.

Таким образом, гуминовая кислота из Кузнец-
кого месторождения, благодаря высокому содер-
жанию углерода, низкому содержанию азота и
серы, имеет более сбалансированный элемент-
ный состав, что делает её перспективной для
использования в качестве компонента органоми-
неральных мелиорантов. Она способна эффек-
тивно улучшать физико-химические свойства
почвы и обеспечивать растения необходимыми
элементами питания.
Выводы. В ходе исследования гуминовых

кислот, выделенных из бурого угля Кузнецкого
месторождения, были получены данные о их
составе, структуре и функциональных свойствах.
Применение методов элементного анализа, ин-
фракрасной (ИК) спектроскопии, термограви-
метрического анализа (ТГА) и дифференциаль-
ной сканирующей калориметрии (ДСК) позволи-
ло охарактеризовать химический состав гумино-
вых кислот и определить наличие карбоксильных
и фенольных групп.

Результаты исследования показали, что выход
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гуминовых кислот из бурого угля Кузнецкого
месторождения составляет 7%, что является
сравнительно низким показателем. Несмотря на
наличие функциональных групп, определяющих
кислотность и способность к сорбции тяжелых
металлов, такой низкий выход ограничивает их
практическое применение в качестве самостоя-
тельного источника гуминовых веществ. Таким
образом, бурый уголь Кузнецкого месторожде-
ния нельзя рассматривать как перспективное сы-
рье для промышленного получения гуминовых
кислот. В дальнейшем целесообразно исследо-
вать альтернативные методы увеличения выхода

гуминовых веществ либо изучить возможность
использования других углеродных материалов
с более высокой эффективностью экстракции
гуминовых соединений.
Финансирование. Данное исследование выпол-

нено в рамках программы целевого финансирова-
ния по проекту ИРН BR24992961 «Разработка
новых технологий переработки угольных отхо-
дов с использованием биосистем в органоми-
неральные удобрения для повышения плодоро-
дия почвы и урожайности сельскохозяйственных
культур».
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Данная статья посвящена изучению процесса вытеснения нефти водой, обработанной внешним
постоянным поперечным магнитным полем малой напряженности. На нефтяных промыслах созда-
ние таких высоких напряженностей магнитного поля сопряжено с определенными трудностями,
поэтому было решено изучить влияние магнитного поля малой напряженности на конечный коэф-
фициент извлечения нефти.

Для определения разности потенциалов в пористой среде предусматривалась вольфрамовая сетка,
с одной стороны, плотно примыкающая к пористой среде, а с другой – к проницаемой для жидкостей,
изолирующей фторопластовой прокладкой. Было обращено внимание на то, что при изменении
напряженности магнитного поля происходило изменение разности потенциала на входе и выходе из
пористой среды, которая измерялась потенциометром. При этом максимальное значение расхода со-
ответствовало минимуму разности потенциала. Для получения высокой нефтеотдачи пластов необ-
ходимо правильно выбрать напряженность магнитного поля обработки вытесняющей воды. Экс-
периментально получено, что при обработке воды, внешним постоянным поперечным магнитном
полем высокой напряженностью (H=51740 A/м и H=64476 A/м), наблюдается увеличение конечного
коэффициента извлечения нефти из пористой среды на 37% и на 10% соответственно.
Ключевые слова: нефть, пористая среда, коэффициент извлечения нефти, магнитное поле, ис-

следования, вытеснение нефти, моделирование процесса

СУДЫ ТӨМЕН КЕРНЕУЛІ СЫРТҚЫ ТҰРАҚТЫ КӨЛДЕНЕҢМАГНИТ ӨРІСІМЕН ӨҢДЕУ
КЕЗІНДЕ СОҢҒЫМҰНАЙ АЛУ КОЭФФИЦИЕНТІН АНЫҚТАУ
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Бұл мақала төмен кернеулі сыртқы тұрақты көлденең магнит өрісімен өңделген мұнайды су-
мен ығыстыру процесін зерттеуге арналған. Мұнай кәсіпшілігінде магнит өрісінің осындай жоғары
кернеулерін құру белгілі бір қиындықтарды тудырады, сондықтан төмен кернеулі магнит өрісінің
мұнайды алудың соңғы коэффициентіне әсерін зерттеу туралы шешім қабылданды. Кеуекті ортадағы
потенциалдар айырмашылығын анықтау үшін вольфрам торы қарастырылды, бір жағынан кеуек-
ті ортаға, екінші жағынан фторопластикалық тығыздағышпен оқшауланған сұйықтық өткізгіштік-
ке жақын. Магнит өрісінің кернеулігі өзгерген кезде потенциометрмен өлшенетін кеуекті ортаның
кірісі мен шығуындағы потенциал айырмашылығының өзгеруі байқалды. Бұл жағдайда ағынның
максималды мәні потенциал айырмашылығының минимумына сәйкес келді. Жоғары кернеулі сыр-
тқы тұрақты көлденең магнит өрісін (H=51740 A/м және H=64476 A/м) өңдеу кезінде кеуекті орта-
дан мұнай алудың соңғы коэффициентінің сәйкесінше 37% және 10%-ға артуы байқалды.
Түйін сөздер: мұнай, кеуекті орта, мұнай алу коэффициенті, магнит өрісі, зерттеулер, мұнайдың

ығысуы, процесті модельдеу
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DETERMINATION OF THE FINAL OIL EXTRACTION COEFFICIENT WHEN TREATINGWATER
WHIT AN EXTERNAL CONSTANT TRANSVERSE MAGNETIC FIELD OF LOW STRENGTH

1A.M. Mammad-zade, 2E.F. Alizadeh, 1T.G. Melikov, 3K.S. Zatybekov , 3M.K. Zhantasov
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This article is devoted to the study of the process of oil displacement by water treated with an external
permanent transverse magnetic field of low intensity. In oil fields, the creation of such high magnetic
field strengths is fraught with certain difficulties, so it was decided to study the effect of a low-intensity
magnetic field on the final oil recovery coefficient. To determine the potential difference in a porous
medium, a tungsten mesh was provided, on the one hand, tightly adjacent to the porous medium, and on
the other, to a liquid–permeable, insulating fluoroplastic gasket. Attention was drawn to the fact that when
the magnetic field strength changed, there was a change in the potential difference at the entrance and exit
from the porous medium, which was measured by a potentiometer. At the same time, the maximum flow
rate corresponded to the minimum potential difference. To obtain high reservoir recoil oil, it is necessary
to choose the right magnetic field strength for the treatment of displacing water. It has been experimentally
obtained that when water is treated with an external constant transverse magnetic field of high intensity
(H=51740 A/m and H=64476 A/m), an increase in the final coefficient of oil extraction from a porous
medium is observed by 37% and 10%, respectively.
Keywords: oil, porous medium, oil recovery coefficient, magnetic field, research, oil displacement,

process modeling

Введение. Современное состояние разработ-
ки нефтяных месторождений характеризуется
необходимостью извлечения трудноизвлекаемых
запасов, особенно на поздних стадиях эксплу-
атации, где традиционные методы заводнения
становятся недостаточно эффективными. Повы-
шение коэффициента извлечения нефти (КИН)
остается одной из приоритетных задач нефтедо-
бывающей отрасли. Одним из альтернативных и
энергосберегающих подходов к увеличению неф-
теотдачи является использование физических
методов воздействия на вытесняющие агенты,
включая магнитную обработку воды.

Создание высоких напряженностей магнитно-
го поля на промыслах сопряжено с техническими
и энергетическими трудностями. Поэтому инте-
рес представляет изучение влияния магнитного
поля малой напряженности на процессы вытес-
нения нефти. Несмотря на наличие работ, посвя-
щенных магнитной обработке жидкости, влияние
слабых полей на фильтрационные характеристи-
ки и поведение жидкостей в пористой среде
недостаточно изучено и требует дополнительных
исследований.

Актуальность данного исследования обу-
словлена: необходимостью повышения нефтеот-
дачи в условиях зрелых и малодебитных кол-
лекторов; отсутствием однозначных данных по
влиянию слабых магнитных полей на коэффици-
ент извлечения нефти; потенциальной возмож-
ностью промышленного применения магнитной
обработки воды как недорогого и экологически
безопасного метода интенсификации добычи.
Цель работы - определить влияние малых

напряженностей магнитного поля на коэффи-
циент извлечения нефти при вытеснении её
водой, предварительно обработанной магнитным
полем.
Задачи исследования:
1. Провести физическое моделирование вытес-

нения нефти в лабораторных условиях.
2. Изучить влияние различных значений на-

пряженности магнитного поля (H = 7980; 11970;
15960 A/м) на конечный коэффициент извлече-
ния нефти.

3. Проанализировать механизм взаимодей-
ствия магнитного поля с системой ”нефть–
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пористая среда–вода”, включая электрокинети-
ческие явления.

4. Сопоставить полученные результаты с дан-
ными из литературных источников и выявить
наиболее эффективный диапазон значений маг-
нитного воздействия.

5. Оценить возможность промышленного при-
менения метода для различных типов коллекто-
ров.
Научная новизна. Впервые эксперименталь-

но исследовано влияние слабого магнитного поля
на коэффициент извлечения нефти в диапазоне
H = 7980–15960 А/м.

Определены интервалы напряженности, ока-
зывающие как положительное, так и отрицатель-
ное влияние на процесс вытеснения.

Раскрыт механизм изменения потенциала и
поведения двойного электрического слоя под
действием магнитного поля.
Литературный обзор. Повышение коэффи-

циента извлечения нефти — одна из важней-
ших задач нефтяной отрасли. Среди множества
методов всё большее внимание уделяется фи-
зическим воздействиям, включая акустическое,
тепловое, виброволновое и магнитное. Магнит-
ная обработка воды привлекает внимание ис-
следователей как энергетически эффективный
и технологически простой способ увеличения
нефтеотдачи.

Согласно работе [1], магнитное воздействие
может изменять физико-химические свойства
воды: поверхностное натяжение, вязкость, спо-
собность к смачиванию. Это подтверждается
экспериментами [2], где магнитно-обработанная
вода способствовала повышению нефтеотдачи
в условиях низкопроницаемых коллекторов. В
работе [3] продемонстрировали значительное
улучшение смачиваемости карбонатных пород
при использовании воды, обработанной магнит-
ным полем.

Авторы [4,5] исследовали влияние магнитного
воздействия на межфазное натяжение и показа-
ли, что оптимальные значения напряженности
магнитного поля позволяют достичь максималь-
ного эффекта за счет изменения свойств двойно-

го электрического слоя.
В ряде случаев использование магнитной

обработки воды дало отрицательный эффект,
что обусловлено ошибками моделирования или
неучетом особенностей взаимодействия физиче-
ского поля с жидкой средой. Поэтому необхо-
дим критический подход и точная калибровка
параметров.Автором [6,7] экспериментально по-
лучено, что при обработке воды, внешним посто-
янным поперечным магнитным полем высокой
напряженностью H=51740 A/м и H=64476 A/м
наблюдается увеличение конечного коэффици-
ента извлечения нефти из пористой среды на 37%
и на 10% соответственно.

В работе [6,8] показана зависимость расхода
воды на выходе из пористой среды от напряжен-
ности внешнего постоянного магнитного поля.
При этом, график Q – H состоит из трёх областей:
1- ниже оси OX (H), область малых напряжен-
ностей магнитного поля; 2- по оси OX, область
отсутствия влияния магнитного поля; 3- выше
оси OX (H), область высоких напряженностей
магнитного поля, которая изучена в [8-11].

Ряд авторов [11,12] отмечают сложность по-
вторяемости эффекта и наличие полиэкстре-
мальных зависимостей между напряженностью
поля и эффектом нефтеотдачи. Это подчерки-
вает важность экспериментальной проверки кон-
кретных значений напряженности магнитного
поля в разных горно-геологических условиях.

Возникла мысль: как зависит конечный коэф-
фициент извлечения нефти из пористой среде
при малых значениях напряженности магнитно-
го поля, что рассмотрено далее в предложенной
статье.
Материалы и методы.Исследования постав-

ленного выше вопроса осуществлялось физиче-
ским моделированием процесса в лаборатории
вытеснением нефти водой из пористой среды.
При этом соблюдались параметры моделиро-
вания процесса с учетом критериев подобия,
приведенных в [13-14].

Эксперименты проводились на лабораторной
установке, схема которой рприведена на рис.
1, состоящей из: колонки высокого давления
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(1), потенциометра с высоким входным со-
противлением URV-2M (2); электромагнита со
специальным наконечником (3); реостата (4);
выпрямителя типа УСА-4А (5); вольтамперметра
(6); бомбы высокого давления типа PVT (7 и 12);
образцовых манометров (8); бачка для жидкости

(9), с помощью которой заполняется очередная
порция пресса; измерительного пресса (10 и 13);
термостата (11). В бомбах PVT (7 и 12) и колонке
высокого давления (1) с помощью термостата
(11) поддерживается постоянная температура
которая была 313 К.

Рис. 1 - Схема экспериментальной установки

Колонка высокого давления представляет со-
бой полный цилиндр с внутренним диаметром 31
мм и длиной рабочей части 1100 мм и уплотня-
ется резиновыми кольцами с сальниковым уплот-
нением. Размеры получены с учетом критериев
подобия, приведенных в работе [15-16].

Для определения разности потенциалов в по-
ристой среде предусматривается вольфрамовая
сетка, с одной стороны, плотно примыкающая к
пористой среде, а с другой – к проницаемой для
жидкостей, изолирующей фторопластовой про-
кладкой. Таким образом, осуществляется изоля-
ция пористой среды с торцевых концов металли-
ческой колонки высокого давления (1). Изоляция
потенциала протекания пористой среды (U) от
корпуса колонки (1) осуществлялась эпоксидным

клеем, наносимым на внутреннюю поверхность
колонки, склеивающий слой песка с металли-
ческой поверхностью. Этим также предотвра-
щается просачивание жидкости между пористой
средой и корпусом колонки. В противном случае,
пористая среда не насыщается (не заполняется)
исследуемой жидкостью, остаётся сухой; в этом
случае эксперимент нельзя проводить.

Вольфрамовая сетка с помощью изолирован-
ных проводов соединяется с потенциометром (2),
которым осуществляется измерение разности по-
тенциалов между торцами пористой среды. Экс-
перименты проводились следующим образом:

1. Колонку высокого давления (1) заполня-
ли пористой средой вертикально вибрационной
трамбовкой с дополнением каждый раз новой
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порции пористой среды, после чего создавали
горное давление ввинчиванием верхнего фланца
колонки. Колонку заполняли до тех пор, пока
вибрация и создаваемое горное давление не
переставали влиять на степень уплотнения по-
ристой среды. Таким образом, получали образец
с постоянной проницаемостью, не зависящей от
давления.

2. После уплотнения пористой среды в колонне
высокого давления определяли воздухопрони-
цаемостью породы. Воздухопроницаемость по-
ристой среды определяли использованием из-
вестного метода [9,18]. Объем пор определялся
как весовым способом, так и вычислялся по
уравнению состояния газа [19-21].

3. Пористую среду с помощью бомбы PVT
(7) насыщали исследуемой нефтью. Для этого
пористую среду предварительно вакуумировали.
Через пористую среду прокачали десять поровых
объёмов исследуемой жидкости. При прокачке
исследуемой жидкости в системе периодически
повышали давление и резко выпускали жидкость
для лучшей очистки пористой среды от газа: за
счет частичного его растворения при повышении
давления в колонке, а также за счет проскаль-
зывания газа при больших перепадах давления в
колонке за счет снижения давления на выходе из
колонки.

4. Бомбу PVT (12) соединяют водой, которой
будет осуществляться вытеснение нефти из мо-
дели пласта.

5. Бомбу PVT (12) соединяют с моделью пласта
(1) и производят вытеснение нефти водой.

6. На выходе из модели пласта (1) с помо-
щью мензурки (14) (периодически с помощью
секундомера) замеряют количество вытесняемой
нефти и рассчитывают коэффициент измерения
нефти –𝜂i.

7. Вытеснение нефти из модели пласта (1)
осуществляют до тех пор, пока на выходе из
колонки будет выходить только вода.

8. После окончания эксперимента колонку
модели пласта (1) освобождают от отработанной
пористой среды и производят подготовку к сле-
дующему эксперименту.

9. После проведения подготовительной работы
пункты 1-4, производят эксперимент 2, анало-
гично предыдущему.

10. Бомбу PVT(7) заполняют исследуемой
нефтью.

11. Из бомбы PVT (7) нефть переводят в мо-
дель пласта (1), по выше приведенной методике
(пункт 4).

12. Бомбу НTР (12) заполняют водой, которой
будет осуществляется вытеснение нефти из мо-
дели пласта.

13. Бомбу PVT (12) соединяют с моделью пла-
ста (1), при этом, медная трубочка, соединяющая
бомбу PVT (12) с колонкой высокого давления
(1), вставляется в зазор сердечника электромаг-
нита (3) аналогично соединению бомбы Бомбу
PVT (7) как показано на рис. 1.

14. Выпрямитель типа USA – 4A (5) включает-
ся в электрическую сеть переменного тока.

15. На выходе выпрямитель (5) получаем по-
стоянный ток, который подается в электрическую
цепь электромагнита (3).

16. С помощью реостата (4) и амперметра
(6) в зазоре электромагнита (3) устанавливается
определенная напряженность магнитного поля
Hi.

17. При протекании воды в медной трубочке,
происходит обработка её перпендикулярным по-
перечным магнитным полем.

18. Производят вытеснение нефти намагни-
ченной водой.

19. На выходе из модели пласта (1) с помо-
щью мензурки (14) (периодически с помощью
секундомера) замеряют количество вытесняемой
нефти Qiи рассчитывают коэффициент конечно-
го извлечения нефти - 𝜂i.

20. Результаты пункта 7 и 20 заносятся в
таблицы 1,2,3,4.
Результаты и обсуждение. В лабораторных

условиях каждый эксперимент по вытеснению
нефти из пористой среды, в лучшем случае
осуществляется в течение одного месяца и бо-
лее. Для получения ответа на поставленный
в статье вопрос в кратчайшее время, чтобы
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не дублировать опыты, приведенные в [1,3,5],
было решено воспользоваться их результатами.
Экспериментальная установка и методика про-
ведения экспериментов была аналогичной [1,2].
В данной работе приведена зависимость расхо-
да от напряженности магнитного поля, снятая
длямагнит обработанной воды в карбонатной
пористой среде при постоянном перепаде давле-
ний 0,4 МПа. Приведенная на рис.2 зависимость
наглядно показывает, что существуют интервалы
напряженностей, когда следует ожидать отрица-
тельного воздействия от магнитной обработки.

В рассматриваемом случае что H = 9950 –
19900 А/м. Было обращено внимание на то, что
при изменении напряженности магнитного поля
происходило изменение разности потенциала на
входе и выходе из пористой среды, которая
измерялась потенциометром (2). При этом мак-
симальное значение расхода соответствовало ми-
нимуму разности потенциала. В работе [5] акаде-
мика Фрумкина А.Н. указывается, что потенциал
протекания зависит от состояния поверхности
и его заряда, причем имеется максимум на
зависимости расхода от заряда.

Рис. 2 – Зависимость расхода Q от напряженности магнитного поля Н [1,2]

Из рисунка 2 следует, что в нашем случае,
область малых напряженностей магнитного поля
находится в интервале 0÷19950 А/м. Исходя из
этого, было решенопроводить вытеснение нефти
из модели пласта водой и водой, обработанной
магнитным полем:H=7980; 11970; 15960 A/м.

В качестве модели пласта была взята смесь:
кварцевого песка (50%) плюс (50%) карбоната,
аналогичная пористой среде в работе [6, 12].
Результаты экспериментов приведены в таблице
1 – 4. Результаты вытеснения нефти водой
приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Результаты вытеснения нефти водой

t,мин. 0 32 56 96 120 136 176 256 312 440 540 768 768
𝜂 0 6.3 11.8 20 24.7 26.3 31.4 33.3 35.3 39 41.2 41.2 49
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Таблица 2 - Результаты вытеснения нефти водой, обработанной магнитным полем
напряженностью H=7980 A/м

t,мин. 0 40 60 93 120 130 170 250 300 470 520 780
𝜂 0 5.5 10.5 18 22 23.5 28 29.5 31 35 37 44

Таблица 3 - Результаты вытеснения нефти водой, обработанной магнитным полем
напряженностью H=11970 A/м

t,мин. 0 31 55 95 120 130 174 230 280 400 490 700
𝜂 0 5.3 10 16 20.5 22 26.5 28.5 30 34 37 41.5

Таблица 4 - Результаты вытеснения нефти водой, обработанной магнитным полем
напряженностью H=15960 A/м

t,мин. 0 30 54 94 120 133 175 250 300 420 500 720
𝜂 0 5.4 10.2 17 21 22.5 27 30 32 35 38 42

Анализ полученных данных. Для оценки влияния магнитного поля на процесс вытеснения неф-
ти из модели пласта произведем сопоставление результатов, полученных при вытеснении водой с
результаттами, полученными при вытеснении намагниченной водой. Построим график используя
таблицы: 1-2 (рис.3); 1-3 (рис.4); 1-4 (рис.5)

Рис.3 - Сопоставление 𝜂 при вытеснении водой (H1=0) и намагниченной водой (H2=7980 А/м)
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Рис.4 - Сопоставление 𝜂 при вытеснении водой (H1=0) и намагниченной водой (H3=11970 А/м)

Рис.5 - Сопоставление 𝜂 при вытеснении водой (H1=0) и намагниченной водой А/м)
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Из рисунка 3 следует, что при вытеснении
нефти водой, предварительно обработанной по-
стоянным поперечным магнитным полем напря-
женностью 7980 А/м, происходит уменьшение
коэффициента вытеснения нефти на 5% по
сравнению с вытеснением такой же нефти такой
же водой из аналогичной пористой среды.

Из рисунка 4 следует, что при вытеснении
нефти водой, предварительно обработанной по-
стоянным поперечным магнитным полем напря-
женностью 11970 А/м, происходит уменьшение
коэффициента вытеснения нефти на 7,5% по
сравнению с вытеснением такой же нефти такой
же водой из аналогичной пористой среды.

Из рисунка 5 следует, что при вытеснении
нефти водой, предварительно обработанной по-
стоянным поперечным магнитным полем напря-
женностью 15960 А/м, происходит уменьшение
коэффициента вытеснения нефти на 7% по
сравнению с вытеснением такой же нефти такой
же водой из аналогичной пористой среды.

Из курса «Физической химии» известно, что
нефть на поверхности породы образует двойной
электрический слой, толщину которого можно
изменять различным видом воздействия, в том
числе и магнитным полем. В нашем случае, при
малых величинах напряженности магнитного

поля его не достаточно для полной компенса-
ции поля породы. Это приводит к снижению
коэффициента вытеснения нефти по сравнению
с вытеснением водой. В том случае, когда на-
пряженность магнитного поля высокая (смотри
стр.75 [1]), то происходит полная компенсация
поля породы, тогда получаем максимальное уве-
личение коэффициента извлечения нефти.
Выводы: Для получения высокого коэффи-

циента нефтеотдачи пластов необходимо пра-
вильно выбрать напряженность магнитного поля
обработки вытесняющей воды. Для исследуемой
пористой среды напряженность магнитного поля
обработки вытесняющей воды H=51740А/м.

В процессе перфорации скважины глубокое
внедрение буровой жидкости в пласт не жела-
тельно. В этом случае, буровой раствор обра-
батывается магнитным полем напряженностью
H=11970А/м.

Сравнение опытных результатов рисунков 3,
4, 5 и 25 стр.75 [1] по вытеснению нефти из
глинизированной пористой среды с результатами
рис.2 зависимости расхода нефти при фильтра-
ции из аналогичной пористой среды показал, что
в интервале напряженностей H = 9950 – 19900
А/м наблюдается отрицательное воздействие от
магнитной обработки воды.
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МЕМЛЕКЕТТІК АКТИВТЕРЖӘНЕ ОЛАРДЫ БАСҚАРУДЫҢ ЭКОНОМИКАЛЫҚМАЗМҰНЫ
1Д.Х. Беделова , 2С.Б. Мақыш , 1А.Б. Алибекова

1Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университеті, Астана, Қазақстан,
2Esil University, Астана, Қазақстан,

Корреспондент-автор: everest-astana@mail.ru

Активтер кәсіпорынның бизнес процесінде пайдаланылатын экономикалық ресурстардың әртүр-
лі түрлерін білдіреді. Бұл ресурстар белгілі бір мақсаттарға жетуге бағытталған ұйымның мисси-
ясы мен экономикалық даму стратегиясына сәйкес қалыптасады. Өзінің мәні бойынша активтер
кәсіпорынның экономикалық әлеуетінің негізін құрайды, мүліктік құндылықтар жиынтығы түрінде
көрінеді. Экономикалық ресурстардың мақсатты түрде қалыптасқан тобы ретінде активтер оның
стратегиялық міндеттерін іске асыруды және тұрақты дамуды қамтамасыз ететін кәсіпорынның ша-
руашылық қызметінің функционалдық бағыты мен ерекшеліктеріне сәйкес келуі керек.

Демек, экономикалық сипаттамаларға ие активтер кез келген микроэкономикалық жүйеде эко-
номиканы басқарудың негізгі объектілеріне айналады. Олар осы жүйенің тиімді жұмыс істеуі мен
тұрақты дамуын қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады.

Мақалада мемлекет активтерінің экономикалық мәні, мазмұны және оларды басқару тәсілдері қа-
растырылады. Мақаланың маңыздылығы – экономикалық тұрақтылық пен дамудың негізі ретіндегі
мемлекеттік активтердің маңыздылығы туралы терең түсінік беру. Мемлекеттік активтерді басқару-
дың әртүрлі аспектілерін талдай отырып, мақалада олардың тиімділігі мен тұрақтылығын арттыру
бойынша ұсыныстар берілген. Мұның экономикалық саясатты қалыптастыруға және жүзеге асыруға
жауапты мемлекеттік органдар үшін, сондай-ақ экономикалық ресурстарды басқару мәселелерін
зерттейтін ғалымдар мен практиктер үшін тікелей практикалық маңызы бар.
Түйін сөздер: активтер,қаржылық активтер, мүлік, мемлекеттік активтер, мемлекеттік басқару,

мемлекеттік қаражаттар

ГОСУДАРСТВЕННЫЕ АКТИВЫ И ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ ИМИ
1Д.Х. Беделова , 2С.Б. Мақыш, 1А.Б. Алибекова

1Евразийский Национальный Университет имени Л.Н.Гумилев, Астана, Казахстан,
2 EsilUniversity, г.Астана, Казахстан,

e-mail: everest-astana@mail.ru

Активы представляют собой различные виды экономических ресурсов, используемых в бизнес-
процессе предприятия. Эти ресурсы формируются согласно миссии организации и стратегии эко-
номического развития, направленной на достижение определенных целей. По своей сути активы со-
ставляют основу экономического потенциала предприятия и выступают в виде совокупности имуще-
ственных ценностей. Как целенаправленно сформированная группа экономических ресурсов активы
должны соответствовать функциональному направлению и особенностям экономической деятельно-
сти предприятия, что обеспечивает реализацию его стратегических целей и устойчивое развитие.

Поэтому активы, обладающие экономическими характеристиками, становятся основными объек-
тами экономического управления в любой микроэкономической системе. Они играют важную роль
в обеспечении эффективного функционирования и устойчивого развития этой системы. В статье
рассматривается экономическое значение, содержание и способы управления государственными ак-
тивами. Важность статьи заключается в том, чтобы дать более глубокое понимание значения госу-
дарственных активов как основы экономической стабильности и развития. Анализируя различные
аспекты управления государственными активами, в статье даются рекомендации по повышению их
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эффективности и устойчивости. Это имеет прямое практическое значение для государственных ор-
ганов, ответственных за формирование и реализацию экономической политики, а также для ученых
и практиков, изучающих вопросы управления экономическими ресурсами.
Ключевые слова: активы, финансовые активы, имущество, государственные активы, государ-

ственное управление, государственные фонды.

STATE ASSETS AND THE ECONOMIC CONTENT OF THEIR MANAGEMENT
1D.H. Bedelova , 2S.B. Makysh, 1A.B. Alibekova

1L.N.Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan,
2Esil University, Astana, Kazakhstan,
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Assets are various types of economic resources used in the business process of an enterprise. These
resources are formed according to the mission of the organization and the strategy of economic development
aimed at achieving certain goals. In essence, assets form the basis of the economic potential of an enterprise
and act as a set of property values. As a purposefully formed group of economic resources, assets must
correspond to the functional direction and features of the economic activity of the enterprise, which ensures
the implementation of its strategic goals and sustainable development. Therefore, assets with economic
characteristics become the main objects of economic management in any microeconomic system. They
play an important role in ensuring the effective functioning and sustainable development of this system. The
article considers the economic significance, content and methods of managing state assets. The importance
of the article lies in giving a deeper understanding of the significance of state assets as the basis for
economic stability and development. Analyzing various aspects of state asset management, the article
provides recommendations for increasing their efficiency and sustainability. This is of direct practical
importance for government agencies responsible for the formation and implementation of economic policy,
as well as for scientists and practitioners studying the management of economic resources.
Keywords: assets, financial assets, property, state assets, public administration, public funds.

Кіріспе. Мемлекеттік активтерді экономи-
калық қамтамасыз ету және басқару ұлттық
экономиканың қызмет етуінің орталық элементі
болып табылады. Мемлекеттік активтерге жер,
ғимараттар, инфрақұрылым, табиғи ресурстар
және мемлекеттік кәсіпорындар сияқты әртүрлі
ресурстар кіреді. Бұл активтерді тиімді басқару
тұрақты экономикалық өсімге қол жеткізу, ха-
лықтың әл-ауқатын арттыру және азаматтардың
өмір сүру сапасын жақсарту үшін маңызды. Бұл
басқару ресурстарды пайдалануды оңтайланды-
руды, оларды жаңғыртуды және ұтымды бөлуді
қамтиды, бұл экономикалық тұрақтылықты ны-
ғайтуға және мемлекеттің дамуына ықпал етеді.

Жаһандану, өзгермелі экономикалық жағдай-
лар мен жылдам технологиялық прогресстен
туындайтын заманауи сын-қатерлер мемлекеттік
активтерді басқарудың дәстүрлі тәсілдерін түбе-
гейлі қайта қарауды талап етеді. Негізгі міндет

– ұлттық байлықты сақтап, көбейту ғана емес,
оны еліміздің стратегиялық даму мақсаттарына
жету үшін ұтымды пайдалану. Бұл мақалада
мемлекеттік активтерді басқарудың терең тео-
риялық және практикалық аспектілері қарас-
тырылады. Оларды бағалау және оңтайландыру
үшін қолданылатын заманауи әдістер мен құрал-
дарға жан-жақты талдау жүргізіледі. Мемлекет-
тік ресурстарды пайдалану тиімділігін артты-
руға бағытталған жекешелендіру, мемлекеттік-
жекешелік әріптестік және инвестициялық сая-
сат мәселелеріне ерекше назар аударылады. Бұл
аспектілер олардың тұрақты экономикалық өсуді
қамтамасыз етудегі және әлеуметтік әл-ауқатты
жақсартудағы рөлі контекстінде қарастырылады.

Бұл зерттеудің мақсаты – мемлекеттік ак-
тивтерді басқару жүйесін олардың мемлекеттік
басқаруда практикалық қолдану мүмкіндігіне
баса назар аудара отырып, кешенді талдау. Зерт-
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теу жетістіктің негізгі факторлары мен реформа-
лардың әлеуетті бағыттарын анықтау үшін халы-
қаралық тәжірибе мен озық тәжірибеге сүйенеді.

Зерттеудің өзектілігі мемлекеттік басқару тә-
жірибесін жаңа экономикалық жағдайларға бей-
імдеу қажеттілігімен және мемлекеттік ресур-
старды пайдаланудағы ашықтық пен тиімділік
стандарттарының жоғарылауымен байланысты.
Ол мемлекеттік активтерді басқаруды оңтайлан-
дыру арқылы елдің экономикалық тұрақтылығы
мен дамуын жақсарту үшін ғылыми негізделген
шешімдер мен нақты ұсыныстар әзірлеуге бағыт-
талған.

Зерттеудің гипотезасы. Заманауи басқару
әдістері мен экономикалық бағалауды қолдану
негізінде мемлекеттік активтерді тиімді басқару
олардың құнын арттыруға, ұтымды пайдалануға
және экономиканың тұрақты дамуына ықпал
етеді. Бақылау, талдау және есепке алу тетіктерін
жетілдіру арқылы мемлекет активтерін басқа-
руды оңтайландыру олардың мемлекет мүддесі
үшін тиімдірек пайдаланылуын қамтамасыз
етеді, экономикалық өсуге және қоғамның
әл-ауқатын арттыруға ықпал етеді.

Мемлекеттік активтерді басқаруды жетілдіру
бойынша ұсыныстарды зерттеу және енгізу шы-
ғындарды азайтуға, активтердің табыстылығын
арттыруға және оларды пайдалануды оңтайлан-
дыруға мүмкіндік береді деп күтілуде. Бұл мем-
лекеттік ресурстарды неғұрлым ұтымды бөлуді
және оларды пайдаланудың жалпы экономика-
лық тиімділігін арттыруды қамтамасыз етеді.
Материалдар мен әдістер. Экономикалық

қауіпсіздік пен мемлекеттік активтерді тиімді
басқару ұлттық экономиканың тұрақты дамуы-
ның негізі болып табылады. Мемлекеттік актив-
тер материалдық ресурстарды ғана емес, соны-
мен бірге елдің әлеуметтік-экономикалық құры-
лымының негізін, оның ішінде жерді, ғимараттар-
ды, инфрақұрылымды, табиғи ресурстарды және
кәсіпорындарды білдіреді. Бұл активтерді тиімді
басқару экономикалық өсу үшін қолайлы жағ-
дайлар жасау, азаматтардың өмір сүру деңгейін
жақсарту және ұзақ мерзімді тұрақтылықты
қамтамасыз ету үшін өте маңызды.

Бұл мақалада мемлекеттік активтерді басқару-
дың теориялық және практикалық аспектілерінің
терең талдауы, оның ішінде осы активтерді баға-
лау мен оңтайландырудың заманауи әдістері мен
құралдарын егжей-тегжейлі зерделеу қарастыры-
лған. Жекешелендіру, мемлекеттік-жекеменшік
әріптестікті дамыту және мемлекеттік ресурстар-
ды пайдалану тиімділігін арттыруға бағытталған
инвестициялық саясатты қалыптастыру мәселе-
леріне ерекше назар аударылады.

Осы зерттеу үшін келесі әдістер қолданылды:
статистика саласындағы уәкілетті мемлекеттік
органмен ұсынылған мәліметтерді талдау, салы-
стыру, зерттеу мемлекет активтерінің динамика-
сын зерттеуге мүмкіндік берді.

Қорытындыларды негіздеу үшін мақалада эм-
пирикалық зерттеу әдістері қолданылады. Бақы-
лау, оның ішінде қаржылық есеп беру және ста-
тистика арқылы мемлекеттік активтерінің ағым-
дағы жағдайын талдау қолданылды.

Қазіргі жағдайларда мемлекеттік басқару тә-
жірибесін тез өзгеретін экономикалық шын-
дыққа және ашықтық пен басқару тиімділі-
гіне қойылатын талаптардың артуына бейімдеу
ерекше маңызды. «Актив» термині қаржылық
құралдарды, инфрақұрылымды, ғимараттарды,
жабдықтарды, негізгі құралдарды, машиналар-
ды және экономикалық құндылығы бар және
табыс немесе пайда әкелуге қабілетті басқа да
материалдық активтерді қамтуы мүмкін мүлік
пен ресурстардың алуан түрлерін сипаттау үшін
қолданылады [1]. Осылайша, активтерді басқару
ресурстарды тиімді басқаруды ғана емес, соны-
мен қатар ұйымның экономикалық өнімділігін
және бәсекеге қабілеттілігін қамтамасыз етудегі
олардың рөлін терең түсінуді талап етеді.
Әдебиетке шолу. Активтер күрделі салымдар

арқылы жасалған жинақталған мүліктік құнды-
лықтарды білдіреді. Бұл капиталды жаңа биз-
несті құрудың басында да, ұйымдық активтерді
қалыптастыра отырып, оның кейінгі дамуына да
салуға болады. Капитал мен активтер арасындағы
байланыс қарапайым қаржылық байланысқа қа-
рағанда тереңірек: активтер инвестицияны жай
ғана қабылдап қоймайды, олар экономикалық
қызмет барысында табыс пен пайда түрінде ка-
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питалды қайтарудың негізіне айналады. Капитал
мұнда тек қаржылық ресурс ретінде ғана емес,
сонымен қатар өндіріс орындары мен техноло-
гиялар сияқты нақты активтерге инвестициялау
арқылы ұйымды нығайту мен өсіруге бағыт-
талған стратегиялық құрал ретінде де әрекет
етеді.

Активтер – ұйымның экономикалық мәніне
қарай бағаланатын құнды мүліктік ресурстары.
Олардың құнын анықтау жасау шығындары,
пайдалану ұзақтығы, бизнес мақсаттары және
нарықтық жағдайлар сияқты бірқатар фактор-

ларды қамтиды. Бұл аспектілер активтің жалпы
құнын қосады [2]. Әртүрлі зерттеушілер мен ға-
лымдар ұсынған активтер түсінігін терең түсіну
үшін сөздік анықтамалары көбінесе активтердің
мәнін жеңілдететінін, олардың жасалу мақсатта-
рына, қоғамда міндетті түрде пайдаланылуына
әрдайым назар аудармайтынын ескеру қажет.
кәсіпорынның шаруашылық қызметі, сондай-ақ
олардың қаржылық есеп берудегі көрінісі.

«Активтер» ұғымына қатысты әртүрлі көздер-
ден алынған анықтамалар 1-кестеде көрсетілген.

1 - кесте. Активтер» ұғымына қатысты әртүрлі көздерден алынған анықтамалар

Дереккөз Определение активов
Андросов, А. М. «Материалдық, қаржылық және материалдық емес активтерден

тұратын мүлік» [3].
Акатьева, М. Д.,Бирюков,
В. А.

«Жеке немесе заңды тұлғаға тиесілі мүліктік, мүліктік және
мүліктік емес құқықтардың (мүліктік) жиынтығы» [4].

Экономикалық-
математикалық сөздік

«Активтер табыс (пайда) немесе басқа да пайда әкелуге қабілеті»
[5].

Р.М. Нуриев «Өз иесіне тікелей төлемдер (пайда, дивидендтер, рента және т.б.)
түрінде де, кәсіпорынның, жылжымайтын мүліктің, акциялардың
және т.б. құнын арттыру үшін жасырын төлемдер түрінде де ақша
қаражаттарының қозғалысын қамтамасыз ететін қорлар» [6].

«Бухгалтерлік есеп және
қаржылық есептілік тура-
лы» Қазақстан Республи-
касының 2007 жылғы 28
ақпандағы № 234-III Заңы

Активтер – болашақ экономикалық пайдалар күтілетін өткен
оқиғалардың нәтижесінде жеке тұлға немесе ұйым бақылайтын
ресурстар.

Ескерту: дереккөздер негізінде авторлармен құрастырылған

Р.М.Нуриев өз анықтамасында активтерден
туындайтын ақша ағындарының маңыздылығын
атап көрсетеді, бірақ осы категорияға енуі мүм-
кін ресурстардың нақты түрлерін көрсетпейді
және осы активтердің ерекшеліктерін немесе
бірегей сипаттамаларын ашпайды [6]. Е.С. Дени-
сенко мен Ю.Н. Воробьев активтерге ұқсас және
барынша толық анықтамалар береді [7].

Активтер ұйымның қаржылық жағдайын ны-
ғайтуға көмектесетін қарыздық міндеттемелерді
өтеу үшін төлем құралы ретінде қызмет ете

алады. «Активтер» түсінігін тереңірек түсіну
үшін Халықаралық қаржылық есептілік стан-
дарттарына және Мемлекеттік секторға арналған
халықаралық қаржылық есептілік стандарттары-
на (ХҚЕС) сілтеме жасау ұсынылады, мұнда бұл
тұжырымдама қаржылық есептілік контекстінде
жүйеленген және ашылған. Біздің түсінігіміз
бойынша активтер ұйымның шаруашылық қыз-
метін жүзеге асыру процесінде қолданылатын
әртүрлі экономикалық ресурстарды білдіреді.
Соңғы жылдары Қазақстанда мемлекет меншік
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құқығын нығайту және жеке сектормен қарым-
қатынасын реформалау бойынша белсенді жұ-
мыс жүргізуде. Бұл әсіресе мұнай, газ, кен
сияқты пайдалы қазбаларды өндіру арқылы ел
экономикасында шешуші рөл атқаратын шикізат
секторында байқалады. Бұл күш-жігер жалпы
экономиканың дамуына ықпал ете отырып, ұлт-
тық ресурстарды пайдаланудың басқару мен эко-
номикалық тиімділігін арттыруға бағытталған.
Бүгінгі таңда Қазақстандағы ұлттық компани-
ялар өздерінің заңды өкілеттіктерін нақтылау
және кеңейту қажеттілігімен бетпе-бет келіп
отыр. Негізінен мұнай-газ секторының нақты

талаптарына бағытталған негізгі заңнамалық база
ұлттық компаниялардың экономиканың басқа
салаларындағы мүмкіндіктерін шектейді. Ұлт-
тық компаниялардың өкілеттіктерін және олар-
дың ұйымдастырушылық өзгерістерін нақтылау
үшін нормативтік актілер үнемі жаңартылып
отырады. Сондай-ақ экономика салаларының
стратегиялық дамуындағы ұлттық компаниялар-
дың рөлі мен функцияларын анықтауға және
олардың индустриялық дамудың негізгі мәселе-
лерін шешуге ықпалын шектеуге басты назар
аударылады. Терең талдау негізінде біз активтер-
ді жіктеуге келесі тәсілді ұсынамыз (1-сурет).

1 - сурет. Активтердің түрлері бойынша жіктелуі

Ескертпе - Дереккөздер негізінде құрастырған автор [8]

Мемлекеттiк активтер – бұл мемлекеттiк субъ-
ектiнiң толық бақылауындағы экономикалық ре-
сурстар. Бұл бақылау ұйымның пайдаланылған
экономикалық ресурстарға немесе белгілі бір
жағдайларда заңға сәйкес меншік құқығына ие
болуын білдіреді, мысалы, қаржылық лизингті
пайдалану кезінде.

Мемлекеттік органдар әлеуметтік-экономика-
лық мақсаттарға жету және өз функцияларын
орындау үшін әртүрлі мемлекеттік қаржылық
және басқа ресурстарды пайдаланады. Бұл ре-
сурстар әдебиетте қоғамдық қорлар немесе қа-
уымдастық ресурстары ретінде де сипатталады.
Мемлекет активтерінің құрылымы мен құра-
мы әртүрлі ғылыми-практикалық зерттеулерде
жан-жақты зерттеледі. Мемлекеттiк активтер-

ге мемлекет өз мақсаттарына жету және өз
функцияларын орындау үшiн пайдаланатын әр
түрлi ресурстар жатады. Бұл активтерді бірнеше
негізгі санаттарға бөлуге болады. Бірінші санатқа
алтын-валюта резервтері, мемлекеттік бағалы
қағаздар және әртүрлі қаржылық механизмдер,
соның ішінде салық және кедендік құралдар си-
яқты физикалық және қаржылық активтер кіреді.
Бұған әртүрлі деңгейдегі бюджеттік жүйелерді
біріктіретін мемлекеттік қорлар да кіреді. Екінші
категорияға шаруашылық жүргізуші субъектілер
мен басқа шаруашылық жүргізуші субъектілер-
дің меншігіндегі әртүрлі меншік нысандарын
білдіретін экономикалық қорлар жатады.

Мемлекеттік активтерді басқаруда мемлекет
қаражатын пайдалану тиімділігін бағалау мем-
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лекеттік аудиттегі ең күрделі міндеттердің бірі
болып табылады. Әлеуметтік дамуды бақылауда
әлеуметтік көрсеткіштер сияқты сандық көрсет-
кіштер шешуші рөл атқарады. Олар қоғамның
қазіргі жағдайын бағалауға ғана емес, сонымен
бірге оның қайта құруларын қадағалауға, тенден-
цияларды, дағдарыс құбылыстарын анықтауға
және қабылданған басқару шешімдерінің сапа-
сын бағалауға мүмкіндік береді.

Мемлекеттік аудит бұл ақпаратты жинау мен
талдауда, оны қоғамдық пайдалану үшін қол-
жетімді етуде және үкіметтің жауапкершілігін
күшейтуде маңызды рөл атқарады. Сыртқы мем-
лекеттік аудит және қаржылық бақылау орган-
дарының сараптамалық-талдау қызметін жүргі-
зуін реттейтін 903 процедуралық стандарттың
маңызы ерекше ға ие. Осы стандарт тексерілетін
ұйымдардың жағдайын бағалауға, дағдарыстық
жағдайлардың себептерін анықтауға және мемле-
кеттік органдар мен кәсіпорындардың жұмысына

әсер ететін факторларды талдауға бағытталған
әртүрлі аналитикалық процедураларды қолдану-
ды қарастырады.
Нәтижелер мен талқылау. Мемлекет ак-

тивтерінің бұл құрамдас бөліктері мемлекет-
тің экономикалық және әлеуметтік саясатын-
да негізгі рөл атқарады, экономикалық ресур-
старды тұрақты басқаруды және стратегиялық
даму мақсаттарын жүзеге асыруды қамтама-
сыз етеді. Мемлекеттік активтерге мемлекеттің
функцияларын орындауға және оның стратеги-
ялық мақсаттарына қол жеткізуге қажетті әр-
түрлі ресурстар жатады. Бұл активтерді бірнеше
негізгі санаттарға бөлуге болады. Мемлекеттiк
активтердiң осы түрлi құрамдас бөлiктерi эко-
номиканы басқаруда және ұлттық қауiпсiздiк-
тi қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады,
тұрақты дамуға және мемлекеттiң әлеуметтiк-
экономикалық мақсаттарына қол жеткiзуге ық-
пал етедi.

2 - сурет. Мемлекет қатысатын ұйымдар санының динамикасы

Ескертпе - Дереккөздер негізінде құрастырған автор [9]
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Ұйым пайдаланатын, бірақ бақыламайтын
мемлекеттік активтерді оның жеке активтері
ретінде тануға болмайды. Бұл, ең алдымен,
еңбек ресурстарына, сондай-ақ ұйым уақытша
тегін пайдалануға жалға алатын немесе алатын
мүлікке қатысты. Өз кезегінде, мемлекеттік
актив деп мемлекеттік қатысатын ұйымдар

жатады. Мемлекет қатысатын ұйымдар санының
динамикасы 2 суретте көрсетілген.

Ұйымдастырушылық-құқықтық нысандары
бойынша: мемлекеттік мекемелер - 18631,
қазыналық кәсіпорындар - 5557, мемлекет
қатысатын АҚ (ЖШС) (шетел қатысуынсыз) -
655 (2-кесте).

2 - кесте. Мемлекет қатысатын ұйымдар санының динамикасы, бірлік

Ұйымдастырушылық-құқықтық
нысаны

Мемлекеттік меншік
2022 жылғы 1

қаңтардағы
жағдай бойынша

2023 жылғы 1
қаңтардағы

жағдай бойынша

Ауытқу, %

Мемлекеттік мекемелер, барлығы 18 492 18 631 0,75
оның ішінде:
республикалық 2 595 2 763 6,47
коммуналдық 15 897 15 868 -0,18
Мемлекеттік кәсіпорындар, барлы-
ғы

5 518 5 557 0,71

республикалық 204 210 2,94
коммуналдық 5 314 5 347 0,62
АҚ (ЖШС) мемлекеттің қатысуы-
мен (шетелдік тұлғалардың қаты-
суынсыз)

607 655 7,91

БАРЛЫҒЫ: 24 617 24 843 0,92
Ескерту: дереккөздер негізінде авторлармен құрастырылған [9]

3 - кесте. Мемлекеттік меншіктен түсетін кірістер, млн теңге

Көрсеткіштер 2020 ж. 2021 ж. 2022 ж.
Мемлекеттік кәсіпорындардың таза
табысының бір бөлігін алу

2525,4 3 952,0 4 640,2

Мемлекетке тиесілі акциялардың
мемлекеттік пакеттері бойынша ди-
видендтер

138875,1 140827 116350

Мемлекет меншігіндегі заңды
тұлғаларға қатысу үлестерінен
түсетін кірістер

4489,0 4696 4871

Ескерту: дереккөздер негізінде авторлармен құрастырылған [9]
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2021 жылмен салыстырғанда есепті жылы
мемлекет қатысатын ұйымдар саны 226-ға өсті,
оның ішінде: мемлекеттік мекемелер - 139, мем-
лекеттік кәсіпорындар - 39 және мемлекеттің
қатысуымен (шетел қатысуынсыз) АҚ (ЖШС) -
48. Мемлекеттік меншіктен түсетін кірістер 3
кестеде көрсетілген.

Мемлекеттік кәсіпорындардың таза пайдасы-
нан түскен кіріс 2020 жылы 2525,4 млн теңгеден
2022 жылы 4640,2 млн теңгеге дейін өсті, оң
динамика көрсетті. Заңды тұлғалардағы қатысу
үлестерінен түскен кірістер де 4 489 миллион
теңгеден 4 871 миллион теңгеге дейін өсті. Алай-
да, мемлекеттік акциялар бойынша дивидендтер
2021 жылы 140 827 миллион теңгеден 2022 жылы
116 350 миллион теңгеге дейін (-17,4%) азайып,
жалпы кірістің 2021 жылғы 149 475 миллион
теңгеден 125 862 миллион теңгеге дейін (125 862
миллион теңгеге) төмендеуіне әкелді15. Бұл ди-
видендтік саясатты және акционерлік активтерді
басқаруды оңтайландыру қажеттілігін көрсетеді.
Активтердің табыстылығын, пайдалануын және

тозуын үздіксіз талдау проблемалық аймақтарды
анықтауға және олардың өнімділігін арттыру
шараларын қабылдауға мүмкіндік береді.

Демек, ұйымның билігіндегі мүлік мемлекет
меншігінде қалады. Бұл мүліктер республика-
лық, коммуналдық және басқалар сияқты мем-
лекеттік меншіктің әртүрлі нысандарында болуы
мүмкін. Нәтижесінде ұйым осы активтердің иесі
емес, уақытша пайдаланушы немесе басқарушы
ретінде әрекет етеді. Ұйымның мүлкіне қар-
жыландыру көздеріне қарамастан оның бүкіл
мүлкі кіреді. Бұл өз қаражаты да, несие арқылы
алынған ресурстар да, солардың көмегімен сатып
алынған мүлік те болуы мүмкін. Республикалық
мүлікке мемлекеттік қазына, сондай-ақ Қаза-
қстан Республикасы Азаматтық кодексінің 192-
бабының 2-тармағының 1-бөлігінде көрсетілген-
дей, заңнамалық актілерге сәйкес мемлекет-
тік республикалық заңды тұлғаларға бекітілген
мүлік жатады. Мемлекеттік активтерді түрлері
бойынша жіктелуі 3 суретте көрсетілген.

3 - сурет. Мемлекеттік активтерді түрлері бойынша жіктелуі

Ескертпе - Дереккөздер негізінде құрастырған автор [10-11]

Осылайша, мемлекеттік республикалық заңды
тұлғаларға бекітіліп берілмеген кез келген мүлік
Қазақстан Республикасының мемлекеттік қазы-
насын құрайды.

Коммуналдық меншікке жергілікті қазына
мен заңға сәйкес коммуналдық заңды тұлға-
ларға берілген мүлік жатады. Жергілікті бюджет
қаражаты және мемлекеттік заңды тұлғаларға

бекітіліп берілмеген өзге де коммуналдық мүлік
Қазақстан Республикасы Азаматтық кодексінің
192-бабының 3-тармағында көрсетілгендей жер-
гілікті қазынаны құрайды. Коммуналдық меншік
жергілікті мемлекеттік басқару деңгейіне қарай
облыстық (республикалық маңызы бар қалалар
мен астана үшін) және аудандық (облыстық
маңызы бар қалалар үшін) болып жіктеледі [12].
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Сонымен бірге, мемлекеттік активтер матери-
алдық (жылжымайтын мүлік, инфрақұрылым),
материалдық емес (зияткерлік меншік), табиғи
ресурстар (мұнай, газ, ормандар) және қаржылық
(қорлар, қорлар) болып жіктеледі.

Мемлекеттік активтер – бұл табыс әкеліп қана
қоймай, сонымен бірге экономикалық дамуға
әсер ететін экономикалық ресурстар. Бұл ак-
тивтерді басқаруда операциялық немесе инве-
стициялық қызмет арқылы кіріс алу мүмкіндігі
маңызды рөл атқарады. Олар әлеуетті кіріс көз-
дері ғана емес, экономиканың белсенді өндірістік
элементтері болып табылады. Дегенмен, олардың
табыс алу қабілеті толығымен олардың қаншалы-
қты тиімді пайдаланылғанына және басқарыла-
тынына байланысты.

Экономикалық қызметке тартылған мемле-
кеттік активтер үнемі айналымда болады, бұл
осы активтердің барлық түрлеріне және олардың
кешеніне ортақ.

Айналым процесі кезінде активтер түрленеді
– мысалы, тауарлы-материалдық қорлар дайын
өнімге, кейіннен дебиторлық берешекке немесе
ақша қаражатына айналуы мүмкін. Бұл дина-
микалық процесс активтердің әртүрлі нысан-
дары арасындағы күрделі өзара әрекеттесулер
мен ауысуларды қамтиды, олардың экономика-
лық жүйедегі өзгермелілігі мен жан-жақтылығын
көрсетеді.

Жұмыс күшінің және басқа ресурстардың
құнының өсуіне байланысты дайын өнім қорлары
сияқты мемлекеттік активтер құнының өзгеруі
айналыс процесінде жиі кездесетін құбылыс бо-
лып табылады. Сонымен қатар, негізгі құралдар
мен амортизацияланатын материалдық емес ак-
тивтер сияқты басқа активтердің құны тозуға
немесе ескіруге байланысты төмендеуі мүмкін.

Мемлекет активтерінің айналымы үш негіз-
гі кезеңді қамтиды: экономикалық, өндірістік
процестерде активтер пайдаланылған кезде; опе-
рациялық, олар белсенді пайдаланылған кез-
де; және активтер болашақта пайдалану үшін
жаңартылатын немесе ауыстырылатын инвести-
ция [13].

Мемлекеттік активтерді экономикалық пайда-

лану мемлекеттік ұйымдардың оларды пайдала-
нуында шешуші рөл атқаратын тәуекел деңгейі-
мен ажырамас байланысты. Бұл тәуекел деңгейі
активтерден түсетін болжамды кіріске тікелей
байланысты.

Мемлекеттік меншікке кіретін мемлекеттік ак-
тивтер жоғары өтімділікке ие, бұл оларды ағым-
дағы нарықтық құн бойынша қолма-қол ақшаға
тез айналдыруға мүмкіндік береді. Мемлекеттік
активтердің бұл ерекшелігі оларды тиімді пай-
далануды қамтамасыз ету үшін экономикалық
тұрақсыздық немесе басқа да қолайсыз сцена-
рийлер жағдайында оларды жылдам бейімдеу
мүмкіндігін қамтамасыз етеді.

Мемлекеттік активтерді басқару нысандарына
тікелей мемлекеттік басқару, мемлекеттік кәсі-
порындар арқылы өкілдік беру, мемлекеттік-
жекешелік әріптестік (МЖӘ) және жекешелен-
діру жатады. Басқару нысанын таңдау активтің
стратегиялық маңыздылығына және оның эконо-
микалық әлеуетіне байланысты [14].

Экономикалық активтерді басқару олардың
құнын бағалауды, табыстылықты бақылауды,
пайдалануды оңтайландыруды, шығындарды
азайтуды және ашықтықты қамтамасыз етуді
қамтиды. Бұл шаралар активтердің тиімділігін
және олардың экономикаға қосқан үлесін
арттыруға бағытталған. Басқарудың негізгі
тетіктеріне құқықтық реттеу, институционалдық
құрылымдарды құру, бухгалтерлік есепті
цифрландыру, қаржылық ынталандыруды
пайдалану және инвестиция тарту жатады.

Активтерді басқаруды жақсарту үшін ұлттық
стратегияны әзірлеу, бірыңғай активтер тізілімін
құру, инфрақұрылымды жаңғырту бағдарлама-
ларын іске асыру, МЖӘ дамыту және ашықты-
қты арттыру ұсынылады. Бұл тұрақты экономи-
калық дамуға септігін тигізе отырып, активтерді
тиімді пайдалануды, кірістерді арттыруды және
шығындарды азайтуды қамтамасыз етеді.

Мемлекеттік активтерді басқаруды оңтайлан-
дыру арқылы экономикалық тұрақтылықты арт-
тыру үшін ашық есепке алу мен бақылау үшін
активтердің бірыңғай тізілімін құру, кірісі төмен
немесе артық активтерді анықтау мақсатында
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активтерді қайта бағалау, сондай-ақ ұлғайту
мақсатында стратегиялық маңызды активтер-
ді жаңғырту ұсынылады. олардың тиімділігі.
Мемлекеттік-жеке ынтымақтастығы арқылы же-
ке сектормен серіктестікті дамыту активтерді
басқаруға қосымша инвестицияларды тартуға
мүмкіндік береді, ал есеп пен мониторинг проце-
стерін автоматтандыру деректердің дұрыстығын
қамтамасыз етеді және әкімшілік шығындарды
азайтады. Энергия тиімді технологияларды енгі-
зу және мүлікті басқаруды оңтайландыру арқылы
операциялық шығындарды азайтуға ерекше на-
зар аудару қажет. Бұл шаралар активтер қайта-
рымдылығын арттыруға, бюджетке түсетін жүк-
темені азайтуға және экономикалық тұрақтылы-
қты нығайтуға бағытталған.

Жоғарыда аталған сипаттамаларға сүйене оты-
рып, мемлекеттік активтер көп өлшемді эко-
номикалық категория екендігі айқын болады.
Көрсетілген сипаттамалардың әрқайсысы мемле-
кет активтерінің бірегей сипаттамаларын әртүрлі
қырынан көрсетеді. Бұл сипаттамалардың өзара
байланысы мемлекеттік активтердің экономика-
дағы күрделілігі мен маңыздылығын көрсетеді,
бұл оларды талдау мен бағалауға терең және
жан-жақты көзқарасты талап етеді [15].
Қорытынды. Қорыта келгенде, мемлекеттік

активтер – бұл белгілі бір құнға, өндірістік
қуатқа және табыс әкелетін потенциалға ие
экономикалық ресурстар. Оларды экономикада
одан әрі пайдалану уақытша аспектілер мен күр-
делі салымдарға байланысты, оларды мемлекет
меншік жүйесі арқылы басқарады. Бұл активтер
де өтімділік пен тәуекел деңгейлерінің әртүрлі
дәрежесіне ие, бұл оларды басқаруды күрделі
етеді және кешенді тәсілді қажет етеді.

Мемлекеттік активтерді басқару – мемлекет
меншігіндегі материалдық, материалдық емес,
табиғи және қаржылық ресурстарды тиімді пай-
далануға, сақтауға және құнын арттыруға бағыт-
талған іс-шаралар кешені. Бұл тұрақты экономи-
калық даму мен әлеуметтік тұрақтылықты қамта-
масыз етуге бағытталған мемлекеттік саясаттың
маңызды элементі.

Басқарудың мақсаты – қоғам алдында есеп
беретін және жеке сектормен және азаматтық

қоғаммен тиімді өзара әрекеттесуге қабілетті
тиімді және жауапты мемлекеттік басқаруды
қамтамасыз ету. Активтерді тиімді басқару осы
мақсаттарға жетуде шешуші рөл атқарады.

Мемлекеттік активтерді басқару жүйесін енгі-
зу және пайдаланумен байланысты әлеуетті пер-
спективалар мен қиындықтарды нақты анықтау
қажет.

Мемлекеттік активтерді басқарудың негізгі
мақсаты – тұрақты дамуды қамтамасыз ету,
азаматтардың өмір сүру сапасын арттыру, әле-
уметтік әділеттілікті қамтамасыз ету, ресурстар-
ды пайдалануда ашықтықты, жариялылық пен
жауапкершілікті қамтамасыз ету. Жалпы алған-
да, мемлекеттік активтерді басқару қоғамның
әл-ауқаты мен мемлекеттің тұрақты дамуына
ықпал ететін экономикалық, әлеуметтік және
экологиялық міндеттердің үйлесімді үйлесіміне
қол жеткізуге бағытталған.

Қазақстан Республикасындағы мемлекеттік
активтерді басқару жөніндегі ұсынымдар
келесіні қамтуы керек:

- мемлекеттiк активтердiң бiрыңғай тiзiлiмiн
құру және ұдайы жаңартып отыру;

- мақсаттары мен KPI көрсеткіштерді қоса-
тын активтерді басқарудың ұлттық стратегиясын
әзірлеу қажет;

- инвестицияларды және МЖӘ тарту арқылы
инфрақұрылымды жаңғырту;

- мемлекеттік кәсіпорындарға бақылауды кү-
шейту және оларды қайта құрылымдау;

- иемлекеттік-жекеменшік әріптестікті дамы-
ту;

- активтерді нарықтық қайта бағалауды және
оларды оңтайландыруды жүргізу;

- активтерді есепке алу және мониторингіле-
удің автоматтандырылған жүйелерін енгізу;

- мәліметтерді жариялау және қоғамдық бақы-
лау арқылы ашықтықты арттыру;

- салық саясатын оңтайландыру арқылы инве-
сторларды ынталандыру;

- активтерді басқару саласындағы мамандар-
дың біліктілігін арттыру.
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Бұл шаралар активтерді басқару тиімділігін
күшейтіп, олардың Қазақстан экономикасына
қосатын үлесін арттырады.

Қаржыландыру. Бұл ғылыми зерттеу өзін-
өзі қаржыландыру шеңберінде жүзеге асырыл-
ды.
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FORMATION OF THE BUSINESS ENVIRONMENT IN KAZAKHSTAN: THE ROLE OF
GOVERNMENT SUPPORT FOR ENTREPRENEURSHIP

M. Zhumazhanova , R. Zhappasova , A. Oryntaeva , M. Bolsynbek
Kazakh University of Technology and Business named after K. Kulazhanov, Astana, Kazakhstan,

Corresponding author: maral2804@mail.ru

The development of entrepreneurship in Kazakhstan has a noticeable impact on the country’s economy,
bringing significant changes to its structure and dynamics. Entrepreneurial activity contributes to GDP
growth by creating new jobs and reducing unemployment levels. The emergence of new businesses and
the expansion of existing companies lead to increased production volumes and an expanded economic base,
which is especially important for diversifying an economy traditionally dependent on oil and gas.

One of the key aspects is improving the business climate. Government programs such as the ”Business
Roadmap-2025” are aimed at simplifying company registration procedures, enhancing the tax system,
and supporting startups. These measures create favorable conditions for entrepreneurs and attract foreign
investors, thereby increasing investments in the economy.

The development of entrepreneurship also enhances market competitiveness, leading to improvements in
the quality of goods and services, innovations, and lower prices. This, in turn, positively affects consumers
and stimulates further business development. Additionally, entrepreneurial activity contributes to improving
social infrastructure and integrating local communities, creating new opportunities for social initiatives and
raising living standards.

However, entrepreneurship in Kazakhstan faces certain challenges such as bureaucracy, lack of funding,
and issues with law enforcement. Addressing these problems is crucial for the sustainable and long-term
development of entrepreneurial activities in the country. Overall, the development of entrepreneurship
in Kazakhstan has a multifaceted impact on the economy, contributing to its growth, diversification, and
improvement in the quality of life for its population.
Keywords: entrepreneurship, business, PPP, lending; support; economic growth.

ҚАЗАҚСТАНДАБИЗНЕС-ОРТАНЫҚАЛЫПТАСТЫРУ: КӘСІПКЕРЛІКТІ МЕМЛЕКЕТТІК
ҚОЛДАУДЫҢ РӨЛІ

М.Т. Жұмажанова , Р.Е. Жаппасова, А.Е. Орынтаева, М.К. Болсынбек
Қ.Құлажанов атындағыҚазақ технология және бизнес университеті, Астана, Қазақстан,

e-mail: maral2804@mail.ru

Қазақстанда кәсіпкерліктің дамуыоның құрылымымен динамикасына елеулі өзгерістер енгізе оты-
рып, ел экономикасына елеулі әсеретеді. Кәсіпкерлік белсенділік жаңа жұмыс орындарын құру және
жұмыссыздық деңгейін төмендету арқылы жалпы ішкі өнімнің (ЖІӨ) өсуіне ықпал етеді.

Жаңа бизнестің пайда болуы және қолданыстағы компаниялардың кеңеюі өндіріс көлемінің ұлға-
юына және экономикалық базаның кеңеюіне әкеледі, бұл дәстүрлі түрде мұнай мен газға тәуелді
экономиканы әртараптандыру үшін өте маңызды.

Негізгі аспектілердің бірі-бизнес климатын жақсарту. ”Бизнестің жолкартасы-2025” сияқты мем-
лекеттік бағдарламалар компанияларды тіркеу рәсімдерін жеңілдетуге, салық жүйесін жетілдіруге
және стартаптарды қолдауға бағытталған.

Бұл шаралар кәсіпкерлер үшін қолайлы жағдай туғызады және экономикаға инвестициялардың
ұлғаюына ықпал ете отырып, шетелдік инвесторларды тартады.

Кәсіпкерлікті дамыту сонымен қатар нарықта бәсекеге қабілеттілікті арттыруға ықпал етеді, бұл
тауарлармен қызметтердің сапасын жақсартуға, инновацияларға және бағаның төмендеуіне әкеледі.
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Бұл өз кезегінде тұтынушыларға оң әсер етеді және бизнестің одан әрі дамуын ынталандырады.
Сонымен қатар, кәсіпкерлік белсенділік әлеуметтік бастамалармен өмір сүру деңгейін жақсарту
үшін жаңа мүмкіндіктер жасай отырып, әлеуметтік инфрақұрылымды жақсартуға және жергілікті
қауымдастықтардың интеграциясына ықпал етеді.

Алайда, Қазақстандағы кәсіпкерлік бюрократия, қаржыландырудың жетіспеушілігі және құқық
қолдану проблемалары сияқты белгілі бір қиындықтарға тап болады.

Бұл проблемаларды шешу елдегі кәсіпкерлік қызметтің тұрақты және ұзақ мерзімді дамуы үшін
маңызды шарт болып табылады. Жалпы, Қазақстанда кәсіпкерлікті дамыту экономикаға оның өсуіне,
әртараптандырылуына және халықтың өмір сүру сапасын жақсартуға ықпал ете отырып, көп қырлы
әсер етеді.
Түйін сөздер: Кәсіпкерлік; бизнес; МЖС; несиелеу; қолдау; экономикалық өсу.

ФОРМИРОВАНИЕ БИЗНЕС-СРЕДЫ В КАЗАХСТАНЕ: РОЛЬ ГОСУДАРСТВЕННОЙ
ПОДДЕРЖКИ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА

М.Т. Жумажанова , Р.Е. Жаппасова, А.Е. Орынтаева, М.К. Болсынбек
Казахский университет технологии и бизнеса им.К.Кулажанова, Астана, Казахстан

e-mail: maral2804@mail.ru

Развитие предпринимательства в Казахстане оказывает заметное влияние на экономику страны,
внося значительные изменения в её структуру и динамику. Предпринимательская активность спо-
собствует росту валового внутреннего продукта (ВВП), создавая новые рабочие места и снижая
уровень безработицы. Появление новых бизнесов и расширение существующих компаний приводит
к увеличению объемов производства и расширению экономической базы, что особенно важно для
диверсификации экономики, традиционно зависимой от нефти и газа.

Одним из ключевых аспектов является улучшение бизнес-климата. Государственные програм-
мы, такие как «Дорожная карта бизнеса-2025», направлены на упрощение процедур регистрации
компаний, совершенствование налоговой системы и поддержку стартапов. Эти меры создают бла-
гоприятные условия для предпринимателей и привлекают иностранных инвесторов, способствуя
увеличению инвестиций в экономику.

Развитие предпринимательства также способствует повышению конкурентоспособности на рынке,
что ведет к улучшению качества товаров и услуг, инновациям и снижению цен. Это, в свою очередь,
положительно сказывается на потребителях и стимулирует дальнейшее развитие бизнеса. Кроме
того, предпринимательская активность способствует улучшению социальной инфраструктуры и ин-
теграции местных сообществ, создавая новые возможности для социальных инициатив и повышения
уровня жизни.

Однако предпринимательство в Казахстане сталкивается с определенными вызовами, такими как
бюрократия, нехватка финансирования и проблемы с правоприменением. Решение этих проблем
является важным условием для устойчивого и долгосрочного развития предпринимательской дея-
тельности в стране. В целом, развитие предпринимательства в Казахстане оказывает многогранное
влияние на экономику, способствуя её росту, диверсификации и улучшению качества жизни насе-
ления.
Ключевые слова: предпринимательство; бизнес; ГЧП; кредитование; поддержка; экономиче-

ский рост.

Introduction. The development of entrepreneur-
ship in Kazakhstan contributes to economic growth,

economic development, innovation, improved
infrastructure, stimulation of competition, attraction
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of investment and global integration, which together
strengthen the economic and social sustainability of
the country.
Materials and methods. The methods such

as: content analysis, quantitative analysis, SWOT
analysis, PEST analysis, system analysis were used
in writing the article.

The purpose of the study is to identify and analyse
the role of the state in supporting entrepreneurship.

The hypothesis of the study is that effective
government programmes aimed at supporting
business contribute to the improvement of the
business climate in the country, which in turn can
affect the development and increase the number of
enterprises, increase competitiveness.

The novelty of this topic lies in a comprehensive
analysis of the impact of government support
and policy in the country on the development
of entrepreneurship. The study reviewed existing
forms of state support, including tax incentives,
educational programmes and entrepreneurship
credit programmes.

Entrepreneurship in Kazakhstan is an important
component of the country’ s economy. In recent
years, the government of Kazakhstan has actively
supported the development of entrepreneurship by
introducing various measures and initiatives to
stimulate business and attract investment.

We consider a few key aspects of the
entrepreneurial environment in Kazakhstan:

1. Legal framework and regulation: Kazakhstan
has legislation that regulates various aspects of
business activities, including business registration,
taxation, intellectual property protection and other
aspects.

The legislative framework is constantly being
improved to improve the investment climate.

1. Support for SMEs: The government actively
supports the development of SMEs through
various financing, consulting, training and other
programmes. This includes access to financing
through banks and financial institutions, as well as
state concessional lending programmes.

2. Infrastructure and market access: Kazakhstan
has a well-developed infrastructure, which
facilitates doing business. The country is also a
member of various international organisations and

economic unions, which provides access to various
markets and partners.

3. Technological innovation and digitalisation:
In recent years, Kazakhstan has been actively
developing the digital economy and supporting
technological innovation, which has helped create
new opportunities for entrepreneurs in IT, e-
commerce and other high-tech industries.

4. International co-operation and investment:
Kazakhstan actively attracts foreign investment,
which contributes to the development of the
economy and the creation of new jobs. The country
also participates in various international projects and
initiatives, which contributes to the expansion of
business opportunities.

The development of entrepreneurial activity
plays a key role not only in the economic growth
of a country, but also in social and innovative
development. Entrepreneurship contributes to job
creation, stimulates innovation and technological
progress, promotes regional development and
reduces social inequalities. It also contributes
to globalisation, international cooperation and
sustainable development.

Thus, the development of entrepreneurial activity
remains relevant and important for the country,
contributing to sustainable economic growth,
innovation and improving the quality of life of the
population.

The history of entrepreneurship development
is associated with risk. The French economist
Richard Contillon is considered to be the founder
of this direction. In his opinion: ‘an entrepreneur
must anticipate future opportunities and realise
his existing opportunities in order to generate
income.Taking into account the ratio of supply and
demand, the entrepreneur buys goods at a lower
price and sells them at a higher price [1].

All prerequisites for the development of
entrepreneurial activity are being intensively created
in the Republic of Kazakhstan, in particular, a
great deal of work has been done on privatisation
of property, thanks to which a solid economic
basis is being created for the development of
entrepreneurship, hence society as a whole. The
country thrives thanks to entrepreneurs, and
entrepreneurs - thanks to the support of the state.
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According to the Entrepreneurial Code of the
Republic of Kazakhstan, entrepreneurship is an
independent, initiative activity aimed at generating
net income through the use of property, production,
sale of goods, performance of work and provision of
services [2].

In his message to the people of Kazakhstan, the
Head of State K. Tokayev noted that effective small
and medium-sized business is a solid foundation for
the development of the city and village, which plays
an important role in the socio-economic and political
life of the country. The President pays special
attention to the support of small and medium-sized
businesses, the development of which has been
changed since 2020 [3].

Along with this, the Address of the Head of
State of 2 September 2019 provides for income
tax exemption for a period of three years only for
taxpayers who apply special tax regimes and are
recognised as micro or small businesses. Income
tax is corporate income tax, individual income tax,
unified land tax for peasants and farmers, as well as
social tax for taxpayers working under a simplified
declaration. All other taxes and payments will be
paid when obligations arise [4].

According to official statistics, in the first nine
months of 2020, the share of small and medium

enterprises (SMEs) in the Gross Domestic Product
(GDP) was 29.5 per cent, up 0.6 per cent compared
to the same period in 2019 (28.9 per cent in
January-September 2019). In addition, the volume
of products produced by SMEs totalled K12,662.7
billion in January-June 2020, an increase of 10.8 per
cent compared to the same period in 2019 (K10,638
billion). The number of registered SMEs reached 1.6
million units on 1 December 2020, up 3.1% from the
same date in 2019. The number of operating entities
increased by 7.8 per cent to 1.3 million units [5].

To solve the above problems, Kazakhstan is
actively implementing a state programme of
business support and development called ‘Business
Roadmap 2025’. This programme is aimed at
implementing the goals of the messages of the
President of the Republic of Kazakhstan to the
people: ‘Strategy “Kazakhstan-2050”: a new political
course of the established state’ dated 14 December
2012 and ‘Kazakhstan Way-2050: Common Goal,
Common Interests, Common Future’ dated 17
January 2014.

Entrepreneurship in modern Kazakhstan, despite
the existing difficulties, has already established
itself as an important element of the economy. It is
protected by legislation and will continue todevelop.

Fig. 1 - The dynamics of growth of registered medium and large enterprises in the Republic of Kazakhstan
for 2018-2023.

Note: Compiled by the author based on data from https://stat.gov.kz/ [6]
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According to the chart below, we can see the
annual growth in the number of registered, operating
medium and large enterprises in Kazakhstan over
the last 6 years by an average of 5%. From 433,774
enterprises in 2018, the number of legal entities of
the state increased to 510,797 enterprises in 2023.
The number of registered enterprises is higher by
77,023 units or 85%. The data can be seen in figure
1.

According to government statistics, at the end
of 2023, there are 510,797 large legal entities
registered in Kazakhstan, of which 410,744 are
active enterprises. The number of individual

entrepreneurs 1,652,564, of which 1,550,617 IE
are active and registered 2,097,519 small and
medium-sized enterprises, 1,904,656 are active
enterprises.

If we analyse the dynamics of growth in the
number of registered and operating entrepreneurs
by types of economic activity, it can be noted that
domestic entrepreneurs willingly choose the sphere
of wholesale and retail trade, repair of cars and
motorbikes 27.9%, construction 13.4%, provision
of other types of services 9.9%.The number of
registered entrepreneurs is shown in Table 1.

Table 1 - Legal entities registered by type of activity and activity as of 31 December 2023

Type of activity of legal entities Number of enterprises
Total by Kazakhstan 510 797
Wholesale and retail trade; repair of cars and motorbikes 142 632
Construction 68 470
Provision of other services 50 659
Professional, scientific and technical activities 34121
Education 28 496
Manufacturing industry 25789
Administrative and support services activities 24 456
Transactions with immovable property 23649
Transport and storage 20643
Agriculture, forestry and fishery 20392
Information and communication 16554
Health care and social services 10223
Provision of accommodation and catering services 9781
Public administration and defence; compulsory social security 9582
Financial and insurance activities 7991
Arts, entertainment and recreation 7599
Mining and quarry development 5118
Water supply; waste collection, treatment and disposal, pollution
elimination activities

2763

Supply of electricity, gas, steam, hot water and conditioned air 1878
Note: Compiled by the author based on data from https://stat.gov.kz/ [6]

Despite the recent pandemic period, the change
in the economic situation due to military actions in
neighbouring countries, domestic entrepreneurship
continues to grow and develop. The volume of
entrepreneurship increases from year to year.

Analysis of official statistical data for 2023 in
the field of entrepreneurship shows that the largest
number of registered legal entities is concentrated
in the cities of Almaty (142,271 or 27.9 per cent)
and Astana (95,697 or 18.7 per cent), as well as
in the Karaganda region (28,530 or 5.6 per cent).
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The smallest number of registered legal entities is
observed in Ұlytau (2,936 or 0.6 per cent), Abay

(8,113 or 1.6 per cent) and Zhetisu (8,002 or 1.6 per
cent) oblasts.The data can be seen in table 2

Table 2 - Registered and operating SMEs by regions of the Republic of Kazakhstan

Regions The registered Current
1 2 3
Republic of Kazakhstan 2 097 519 1 904 656
Abay 56 918 52 144
Akmola region 61 185 56 473
Aktobe region 93 028 85 694
Almaty region 131 785 122 867
Atyrau region 71 309 65 396
West-Kazakhstan region 60 644 55 488
Zhambyl region 111 205 98 266
Jetisu 61 353 55 844
Karaganda region 106 880 96 316
Kostanay region 66 626 62 870
Kyzylorda region 73 686 69 503
Mangistau region 84 918 78 999
Pavlodar region 59 591 53 117
North Kazakhstan region 36 923 33 895
Turkestan region 199 393 196 031
Ulytau 19 432 18 224
East Kazakhstan region 69 814 63 144
Astana 239 311 212 402
Almaty 364 139 309 947
Shymkent 129 379 118 036
Note: Compiled by the author based on data from https://stat.gov.kz/ [6]

In recent years, Kazakhstan has been successfully
implementing the ‘National Entrepreneurship
Development Project for 2021-2025’. The main
commitment and direction of the project is
the financing of this industry. Financial support
for entrepreneurship under this project includes
subsidising, guaranteeing, preferential micro-credit,
provision of missing infrastructure and government
grants.

Subsidisation here means reduction of interest
rates on loans issued by second-tier banks for
business development. Collateral - partial guarantee
as collateral for bank loans.

This project with all related legislative and
normative acts has been developed by the Ministry

of National Economy with the integration of all
previously developed state programmes. Among the
ministries responsible for implementation, along
with the developer, are the Ministries of Trade
and Integration, Labour and Social Protection,
Culture and Sports, Industry and Infrastructure
Development, Interior, Finance, Energy and Foreign
Affairs.

The purpose of the national project is to
ensure qualitative changes in the structure of
entrepreneurship, development of small business
to increase employment, reliance on medium-sized
businesses as a driving force for the diversification
of economic sectors, comprehensive development
of competition with the creation of equal conditions
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for businesses.
The ‘National project for the development

of entrepreneurship for 2021-2025’ approved by
Government Decision No. 728 of 12 October
2021 provides for 8,455,329,919 thousand tenge.

Including from the republican budget - 1 030
884427 thousand, from local budgets - 124 695 492
thousand, extrabudgetary - 7 299 750 000 thousand
tenge. Information concerning the giant resolution
by years can be seen in the table below. The data
can be seen in table 2.

Table 3 - Financing of the ‘National Project on Entrepreneurship Development for 2021-2025’ thousand tg.

2021 2022 2023 2024 2025
1 2 3 4 5

1272207923,3 1370367038,7 1620056904,0 1963862120,0 2228835933,0
Compiled by the author on the basis of data: https://damu.kz/programmi [7]

As of the end of 2023, 11,913 projects have been
subsidised under the ‘National Entrepreneurship
Development Project for 2021-2025’ for a total
loan amount of KZT 435.36 billion, with a subsidy
amount of KZT 86.6 billion. The state pledged
11,813 projects for a total loan amount of KZT
207.5 billion, with a guarantee amount of KZT 111.1
billion

For young entrepreneurs from the national budget
allocated a state grant of 307.17 million tenge for
91 projects. To attract the missing infrastructure in
2022 spent 22.1 billion tenge, which was enough to
finance 48 projects, in 2023 25 billion tenge and in
2024 it is planned to allocate 30 billion tenge.Figure
2 shows the ways and amount of business financing.

Fig. 2 - Methods and volume of entrepreneurship financing under the ‘National Entrepreneurship
Development Project for 2021-2025’

Note: Compiled by the author based on https://kapital.kz [8]

Economic efficiency of the project for five years
aims to bring the share of small and medium-sized
enterprises in the gross domestic product up to 35%.
The growth of tourism in GDP should reach 8.4
trillion tenge. It is planned to reduce the share of
the state in the economy to 14%. According to the
results of the national document, the state plans

to create 995.3 thousand jobs for the population.
Of them permanent - 335.1 thousand, temporary -
660.2 thousand jobs.

The expected social effect of the project is as
follows: 1.7 million people will be employed on a
permanent basis, 3.5 million people will be covered
by active measures to promote employment, and the

482



ЭКОНОМИКА, БИЗНЕС И УСЛУГИ

share of the rural population with incomes below the
subsistence minimum is expected to decrease by 6.5
per cent.

The project also integrates the state programme
for business support and development ‘Business
Roadmap 2025’ and the programme ‘Economy of
Simple Things’.

According to the list of goods for priority projects
subject to lending, favourable lending and loan
guarantees are provided to entrepreneurs. For 2023,
125 projects were subsidised for a total loan amount
of 194.58 billion tenge.

During the project implementation period, SMEs
created more than 106 thousand new jobs, produced
products and services worth 36 trillion tenge, and
paid taxes to the budget totalling 2.3 trillion tenge.
Results of the discussion.The following

objectives are envisaged in the state regulation of
entrepreneurial activity:

- development of entrepreneurship in the interests
of the state and society;

- protecting the legitimate interests and rights of
entrepreneurs;

- ensuring the equality of all business entities
before the law.

As for non-financial support for entrepreneurs
under the National Entrepreneurship Development
Project for 2021-2025, it includes a set of projects
to provide training and advisory support to potential
and aspiring entrepreneurs on how to run a business.
Entrepreneur Service Centres are functioning in
regional and district centres, single-industry towns
and small towns. They will provide assistance
under the Business Roadmap 2025 programme,
the Simple Things Economy programme, and
the Enbek programme on a free-of-charge basis,
offline and online. In addition, entrepreneurs are
provided with service support in running their
existing business in the form of accounting and tax
accounting, statistical reporting, internet marketing,
legal services, information technology coverage,
public procurement, and assistance to domestic
producers in selling their products.

Also within the framework of the ‘National

Project on Entrepreneurship Development for
2021-2025’ it is envisaged to provide microcredits
at 6% interest rates. For mono and small towns and
rural communities, these loans are provided without
sectoral restrictions, for investment purposes in an
amount not exceeding 20 million tenge, and for
replenishment of working capital on an unsecured
basis at 5% up to 5 million tenge.

In addition, the implementation of lending
mechanisms for priority projects, such as
subsidising part of the interest rate and private loan
guarantees, is ongoing.

Youth is the most important link in the
entrepreneurial environment. Youth today, youth
entrepreneurship in 10 years will determine the face
of our country. Economic growth and the pace of
development of the country of tomorrow depend on
the development of youth business today.

Currently, youth entrepreneurship has become
one of the key areas of small business development
in Kazakhstan. The creation of favourable
conditions to encourage young people to engage in
entrepreneurial activities is considered in various
programmes at the national and regional levels.

However, many regions of Kazakhstan lack
platforms that would allow young people to gain
relevant knowledge and skills, share information,
develop ideas and receive expert advice. As a result,
innovative ideas are either not realised or remain
within universities and research laboratories without
reaching the market.

According to statistics, approximately 300
million young people between the ages of 18 and
30 worldwide are either unemployed or not working
at all. About 20% of them have the ability to start
their own business, but only 5% of them can realise
this potential for various reasons.

The singling out of youth entrepreneurship as a
separate category is due to its unique characteristics,
strengths and weaknesses compared to other types of
entrepreneurship:

Strengths of youth entrepreneurship:
- High innovative activity and creativity.
- Flexibility, speed of action and ability to develop
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new markets.
- The ability to systematically update knowledge

and skills in line with market changes.
- Potential to withstand high labour and nervous

loads, especially at the initial stage.
- risk appetite.
Weaknesses of youth entrepreneurship:
- Lack of social experience.
- lack of business reputation.
- weak practical skills in applying economic

principles.
- problems with the formation of start-up capital.
- Lack of personal connections in business and

power structures.
- vulnerability to bureaucratic obstacles and

criminal influence.
These characteristics highlight key challenges

in supporting youth entrepreneurship, including
developing strengths and overcoming weaknesses.

To date, several problems affecting the
willingness of young people to create their own
business projects remain unresolved:

- social mood. Entrepreneurial spirit, willingness
to take risks and create something new, is not yet so
pronounced among young people who prefer careers
in big business or public service.

- Public perception of entrepreneurs.
Entrepreneurial activity is perceived as a way of
overcoming difficulties rather than as an endeavour
to achieve success.

- Educational content. Traditional educational
institutions provide basic economic knowledge, but
do not develop the incentives and competences
necessary for successful business.

- start-up conditions. Small business support
measures for young people have not yet yielded
noticeable results, and administrative, legal and
financial barriers are still significant.

- Young people’ s lack of awareness of state
organisations supporting small businesses.

Young people are the most active part of
society, able to react quickly to changes and

take advantage of them. Therefore, it can be
argued that young people have a significant
potential for entrepreneurship. Support of youth
entrepreneurship requires special attention from the
state authorities. Properly organised and targeted
support will help to develop small business in the
region, leading to economic growth and increasing
its attractiveness.

However, young people face great difficulties
on the way to creating this entrepreneurship.
These challenges are related to both the financial
difficulties in setting up a business and the lack
of education of young people. They include high
rates of interest and taxes on credit, lack of start-up
capital in the hands of young people, limited or
no economic and productive linkages due to the
short-term nature of their activities and lack of
experience. These and other problems require
mandatory solutions through government support
for youth entrepreneurship. Due to the lack of
awareness of young people about the existing
methods of support for youth entrepreneurship,
there is a need for various campaigns, competitions,
creation of information bases in educational
institutions. All these measures will help to stop
young people’ s perception of entrepreneurship and
business as an inaccessible sphere of activity [9].

The growth of production output and increase in
revenues from sales in small businesses contribute
to the increase in tax revenues to the budget. In
particular, there is a positive trend in the corporate
income tax (CIT) expenditures of small businesses.

- Over the last five years, small business
expenditures on KPN have increased more than 5
times, reaching 6,381.6 billion tenge in 2023.

- The share of small business expenditures on
KPN in the total volume of all enterprises increased
from 26.2 per cent to 53.4 per cent.

Despite the positive analysis, there are still
problems that hinder the development of the
industry:

Today, a large number of small businesses operate
in low-productivity sectors, with trade remaining the
dominant activity, with about 35 per cent of all small
businesses in the country.
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Trade is an important sector of the economy; at
the same time, it is necessary to ensure growth in
the number of small and medium-sized enterprises,
especially in the manufacturing sector.

The contribution of medium-sized companies
to GDP will remain at the 2019 level, which is
about 6 per cent. At the same time, about 30% of
medium-sized companies show losses in the first
half of 2023.

Instruments to facilitate business growth and
expansion for effective implementation should be
strengthened. Further work is needed to improve the
business climate in the country.

Domestic Entrepreneurship Challenges:
Lack of engineering industrial infrastructure,

difficulties in business planning due to price controls
and export bans.

The number of active SMEs over the last 5
years is 46.5%. And the number of medium-sized
enterprises is only 11.6%. SMEs account for only
0.2% of medium-sized industries, and 99.8% of
small enterprises are fertilised.

Over the last five years, the number of
operating SMEs has increased by 46.5%. The main
contribution to this growth was a one and a half times
increase in the number of individual entrepreneurs.
At the same time, the number of medium-sized
businesses has increased by only 11.6 per cent.
Currently, only 0.2 per cent of operating SMEs
belong to medium-sized businesses, while 99.8 per
cent are small enterprises.

It is necessary to revise the system and
mechanisms of state support for entrepreneurship.
Despite the long-term operation of a number of
programmes for the development of domestic
business, their effectiveness is subject to criticism.

Firstly, there is limited coverage of the
commercial establishment with recommended
support measures, such as cash injections, from the
budget.

The purpose of the national programme is
an important issue, but compliance with these
objectives is another entrepreneurial problem. An
example is the Economics of Simple Things

programme.
An example is the Economy of Simple Things

programme, which was created to saturate the
domestic market with goods and services from
domestic producers. However, 35 per cent of the
activities (53 out of 150) eligible for concessional
financing did not meet the stated objective. This
trend reduces the effectiveness of state support
measures and is observed in the framework of
the National Project for the Development of
Entrepreneurship. Grant support for business is
particularly problematic.

Firstly, there are problems with monitoring
the targeted use of grant support funds. Today,
monitoring is carried out only selectively and covers
a very narrow range of projects. For example,
in 2022 only 27 out of 264 projects approved
in Almaty were checked, i.e. only one in ten. A
similar situation occurs in other regions. All grant
financing projects should be covered by control over
the targeted use of funds and achievement of final
results.

Secondly, grant support is most often aimed at
small projects with funding of 5 million tenge,
which leads to the dispersion of budgetary funds.
No account is taken of promising directions and
orientation towards final results.

Thirdly, there are legal gaps, such as the lack of a
clear definition of ‘novelty of a business idea’, which
leads to different interpretations of this concept
by both entrepreneurs and members of competition
commissions. There is also no requirement to
confirm the ‘novelty’, which is a key condition for
receiving a grant.

The criteria for determining the priority sectors
of the economy for which state support measures
are provided also remain unclear. There are plans
to include in the list of priority sectors such areas as
food retailing (e.g., ‘convenience stores’), property
rental, building maintenance, and passenger car
leasing.

Government support should help to increase
domestic production, develop the manufacturing
industry and target sectors specialising in the
production of finished goods.
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The business community continues to rely on
government assistance, as bank lending conditions
remain unacceptable. Despite the growth in lending

to SMEs, the share of such loans in the total
loan portfolio decreased from 33% in 2019 to
26%.(Figure 3)

Fig. 3 - Dynamics of business lending in the RK

Note: Compiled by the author on the basis of data from the CIS Internet portal / https://e-cis.info/news [10]

According to the National Bank, last year 52
per cent of the total volume of loans granted by
banks to businesses went to large entrepreneurs,
34 per cent to small businesses and only 14 per
cent to medium-sized enterprises. Industrial and
trading companies continue to lend more actively
than others. The largest share of loans (51 per cent)
went to the trade sector, with large entrepreneurs
receiving more than half (54 per cent) of these
funds. Industry accounts for 42.1 per cent of the
portfolio. The third place with a big lag is occupied
by the transport sector with a share of 6.9%.

Trade also dominates the receipt of government
support through the Damu fund. More than one-
third of the subsidised (37%) and guaranteed
(39%) projects are trade-related. This points to the
need for a fundamental review of approaches and
mechanisms of state support.

There are serious problems with tax policy in
relation to small and medium-sized enterprises.
The business community expresses dissatisfaction,
especially with the proposal to increase the value
added tax (VAT) rate from 12 per cent to 16
per cent. This issue requires detailed discussion
with domestic entrepreneurs. It is also necessary to
address the problems of VAT refunds and the high

tax and social burden on employers, which reaches
39 per cent.

Fiscal measures should be aimed at stimulating
the growth of small businesses and their
consolidation.

In rail transport, business faces serious problems,
including deteriorated infrastructure and corruption
risks in the provision of freight wagons. An example
of business dissatisfaction is the lack of equality in
freight tariffs, where the national carrier emphasises
transit traffic as its tariffs are 2.5 times higher.

According to Atameken, the government has
imposed export restrictions on 15 types of
agricultural products over the past two years. These
measures, which are aimed at stabilising prices in
the domestic market, lead to negative consequences
for business, such as the disruption of contracts,
spoilage of products, stoppage of production and
loss of foreign markets.

In addition, there have been more than 50
changes to industry subsidy rules over the past
five years. Constant changes disorient farmers and
investors, preventing them from building long-term
development plans.

According to the results of the SWOT analysis of
the work, we have achieved the following:
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Strengths Weaknesses
1. Government support: Availability of programmes
and initiatives aimed at supporting small and medium-
sized businesses.
2. Strategic location: Kazakhstan is at the crossroads
of the most important trade routes, which favours the
development of logistics and trade.
3. Resources: Rich natural resources that can be used to
create various businesses (energy, mining).

1. Corruption: Corruption problems can impede access
to government support and licensing.
2. Lack of skilled labour: High levels of migration and
low levels of specialist training in some sectors.
3. Uneven regional development: Different levels of
development of the business environment in urban and
rural areas.
4. Bureaucracy: Complex and slow administrative
procedures can discourage entrepreneurs.

Opportunities Threats
1. Increased digitalisation: Increased adoption of
digital technologies in business processes opens up new
opportunities for start-ups.
2 Investment in innovation: Support for innovative
projects and technologies, especially in the IT and
environmental sectors. 3.
3. Cooperation with international organisations:
Opportunities to attract foreign investment and
technology through international programmes.
4. Agro-industrial development: Increased interest in
agriculture and eco-products can lead to growth of new
businesses.

1. Economic instability: The impact of external factors
such as oil price fluctuations and economic crises.
2. Competition with neighbouring countries: Increased
competition from neighbouring countries that are also
developing business environment.
3. Threat of climate change: Impact of environmental
issues on resources and agribusiness.

This type of analysis can help to understand
the current state and prospects of business in
Kazakhstan, taking into account government
support. SWOT analysis serves as a basis for
long-term planning and prioritisation of business
development.

In order to identify important social and
technological trends, a PEST analysis was
conducted, which can help to develop new products
or services.

According to the results of PEST-analysis we
have achieved the following:

Politicalfactors Economicfactors
1. State support for SMEs: Availability of programmes
aimed at business development.
2. Regulation and regulatory framework: Legislative
changes aimed at improving the business climate and
simplifying administrative procedures.
3. Political stability: The level of stability in the
country, which affects the confidence of investors and
entrepreneurs.
4. International agreements: Participation in various
international economic and trade agreements, which
opens new markets for business.

1. GDP growth: Sustained economic growth in recent
years, creating opportunities for new investment.
2. Inflation and exchange rate: Exchange rate
fluctuations and inflation can affect the cost of imports
and export opportunities.
3. Unemployment rate: Reduced unemployment
contributes to consumer demand and welfare.
4. Investment climate: An assessment of Kazakhstan’s
attractiveness to foreign investment and the level of
government support.

Social factors Technological factors
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1. Entrepreneurial culture: The prevailing culture and
attitudes towards entrepreneurship that may favour or
hinder its development.
2. Education and Skills: The level of education and
skills of the labour force that affects the ability of
entrepreneurs to compete.
3. Demographic Change: Changes in the population,
including the growth of young people, can create new
consumer trends.
4. Demand for innovation: Increased interest in
innovative products and services among the population.

1. Digitalisation of business: Increased adoption of
digital technologies in various sectors of the economy.
2. Innovative startups: Increase in the number of
technology startups supported by the government and
private investors.
3. Infrastructure development: Investments in the
development of digital and transport infrastructure,
which improves access to technology.

Kazakhstan demonstrates a more stable business
environment compared to neighbouring countries
such as Uzbekistan, Kyrgyzstan, Tajikistan
and Russia, although it faces bureaucracy and
corruption. Uzbekistan is implementing reforms
to improve the business environment, but
still has problems with respect for property
rights. Kyrgyzstan is known for high levels of
corruption but offers more liberal approaches,
while Tajikistan faces strong state influence and
limited access to finance. Russia offers diverse
financial opportunities but has a difficult business
environment and high risks. Overall, Kazakhstan has
potential for growth, but it needs to improve access
to finance and technology adoption to improve its
international competitiveness.
Conclusions. In Kazakhstan, entrepreneurship

plays an increasingly important role in the economy.
It is designed to address key challenges such as:

- Production of consumer goods and services
using local sources of raw materials without
significant capital investment.

- Creating conditions for the employment of
labour force released from large enterprises.

- Acceleration of scientific and technological
progress in the country.

- Creation of a positive alternative to criminal
business.

As already mentioned, the state is implementing
many projects to improve and revive domestic
entrepreneurship. The future of Kazakhstan
depends on entrepreneurial activity and the ability
to develop an effective concept. Therefore, a
professional approach to entrepreneurial activity
and fulfilment of entrepreneurial functions is
required.
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IMPROVING THE ECONOMIC MECHANISM OF INVESTMENT ACTIVITY IN THE REGION
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Enhancing the economic and organizational framework of the region’ s investment activity is essential
to guaranteeing long-term economic expansion and raising the competitiveness of Kazakhstani regions.
A key component of a region’ s successful growth in the face of global competition and shifting global
markets is its capacity to draw in and use investments. With its abundant natural resources, Kazakhstan is
working to create a new economic model that emphasizes enhancing the investment climate and expanding
the contribution of private capital to regional economies.

The theoretical underpinnings and real-world strategies for enhancing the economic and organizational
mechanisms of investment activity are covered in the essay. In order to draw investment to the areas, the
current institutional and legislative frameworks as well as financial incentives were examined and analyzed.
An evaluation of the state’ s present business-state engagement mechanisms and assistance programs is
conducted. The main issues impeding the successful execution of investment projects have been identified,
and these include inadequate funding, a lack of cooperation between businesses and government
organizations, and the digitization of investment management.

Particular emphasis is placed on global experience, as demonstrated by the cases of South Korea and
Finland, where the implementation of creative investment management techniques has sped up regional
economic expansion. Using the study as a basis, methodological suggestions are made to enhance the
economic and organizational mechanism of investment activities. This would boost investment inflow and
guarantee the sustained development of Kazakhstan areas.
Keywords: investment activity, organizational and economic mechanism, government support, regional

policy, financial incentives, digitalization, investment climate, sustainable development.

АЙМАҚТАҒЫ ИНВЕСТИЦИЯЛЫҚҚЫЗМЕТТІҢ ЭКОНОМИКАЛЫҚМЕХАНИЗМІН
ЖЕТІЛДІРУ

1А.Р. Тұрсын , 1А.С. Тулеметова, 2Г.С. Бердибекова, 1А.А. Альжанова, 3Е.К. Тоимбетов
1Южно-Казахстанский университет им. М. Ауэзова, Шымкент, Казахстан,

2Университет дружбы народов им академика А. Куатбекова, Шымкент, Казахстан,
3Университет Нархоз, Алматы, Казахстан,

е-mail asilxan.janadilov@mail.ru

Өңірдің инвестициялық қызметінің ұйымдастырушылық-экономикалық тетігін жетілдіру тұрақты
экономикалық өсуді қамтамасыз ету және Қазақстандағы өңірлердің бәсекеге қабілеттілігін арттыру
үшін негізгі фактор болып табылады. Жаһандық бәсекелестік пен әлемдік нарықтардағы өзгерістер
жағдайында өңірлердің инвестицияларды тиімді тарту және пайдалану қабілеті олардың табысты да-
муының айқындаушы элементіне айналады. Қазақстан бай табиғи әлеуетке ие бола отырып, инвести-
циялық ахуалды жақсартуға және өңірлердің экономикасындағы жеке капиталдың рөлін арттыруға
негізделген экономиканың жаңа моделін дамытуға ұмтылады.

Мақалада инвестициялық қызметтің ұйымдастырушылық-экономикалық механизмін жетілдірудің
теориялық негіздері мен практикалық тәсілдері қарастырылады. Өңірлерге инвестициялар тартуға
ықпал ететін қолданыстағы құқықтық және институционалдық жағдайларды, сондай-ақ қаржылық
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ынталандыруларды зерделеу және талдау жүргізілді. Қолданыстағы мемлекеттік қолдау бағдарла-
малары мен мемлекет пен бизнестің өзара іс-қимыл тетіктеріне шолу жасалды. Қаржыландырудың
жеткіліксіздігін, мемлекеттік органдар мен бизнес арасындағы үйлестірудің әлсіздігін, сондай-ақ
инвестицияларды басқаруды цифрландыруды қоса алғанда, инвестициялық жобаларды тиімді іске
асыруға кедергі келтіретін түйінді проблемалар анықталды.

Инвестицияларды басқарудың инновациялық тетіктерін енгізу өңірлердің экономикалық өсуін
жеделдетуге алып келген Финляндия мен Оңтүстік Кореяның мысалдары сияқты халықаралық тә-
жірибеге ерекше назар аударылды. Жүргізілген талдау негізінде инвестициялық қызметтің ұйым-
дастырушылық - экономикалық тетігін жетілдіру бойынша әдіснамалық ұсынымдар ұсынылды, бұл
инвестициялар ағынын ұлғайтуға және Қазақстан өңірлерінің тұрақты дамуын қамтамасыз етуге
мүмкіндік береді.
Түйін сөздер: инвестициялық қызмет, ұйымдастыру-экономикалық тетік, мемлекеттік қолдау,

өңірлік саясат, қаржылық ынталандыру, цифрландыру, инвестициялық ахуал, орнықты даму.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГОМЕХАНИЗМА ИНВЕСТИЦИОННОЙ
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В РЕГИОНЕ

1А.Р. Турсын , 1А.С. Тулеметова, 2Г.С. Бердибекова, 1А.А. Альжанова, 3Е.К. Тоимбетов
1М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті, Шымкент, Қазақстан,
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Совершенствование организационно-экономического механизма инвестиционной деятельности
региона является ключевым фактором для обеспечения устойчивого экономического роста и по-
вышения конкурентоспособности регионов в Казахстане. В условиях глобальной конкуренции и
изменений на мировых рынках, способность регионов эффективно привлекать и использовать инве-
стиции становится определяющим элементом их успешного развития. Казахстан, обладая богатым
природным потенциалом, стремится к развитию новой модели экономики, основанной на улучше-
нии инвестиционного климата и повышении роли частного капитала в экономике регионов.

В статье рассматриваются теоретические основы и практические подходы к совершенствованию
организационно-экономического механизма инвестиционной деятельности. Проведено изучение и
анализ существующих правовых, и институциональных условий, а также финансовых стимулов, спо-
собствующих привлечению инвестиций в регионы. Проведен обзор действующих программ госу-
дарственной поддержки и механизмов взаимодействия государства и бизнеса. Выявлены ключевые
проблемы, препятствующие эффективной реализации инвестиционных проектов, включая недоста-
точное финансирование, слабую координацию между государственными органами и бизнесом, а
также цифровизацию управления инвестициями.

Особое внимание уделено международному опыту, такому как примеры Финляндии и Южной
Кореи, где внедрение инновационных механизмов управления инвестициями привело к ускорению
экономического роста регионов. На основе проведенного анализа предложены методологические
рекомендации по совершенствованию организационно-экономического механизма инвестиционной
деятельности, что позволит увеличить приток инвестиций и обеспечить устойчивое развитие реги-
онов Казахстана.
Ключевые слова: инвестиционная деятельность; организационно-экономический механизм; го-

сударственная поддержка; региональная политика; финансовые стимулы; цифровизация; инвести-
ционный климат; устойчивое развитие.
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Introduction. Enhancing the organizational and
economic mechanisms of investment activity in the
region is becoming a pressing problem in light of the
world economy’ s volatility and fast globalization.
[1] Investments are essential for maintaining steady
economic growth, generating employment, and
raising people’ s standard of living. An integrated
strategy that considers both the theoretical and
practical facets of investment activity is necessary
for effective investment recruitment.

The success of present plans may be evaluated,
flaws can be found, and new ways to boost
investment activity can be developed by analyzing
the regional level’ s current investment management
systems. The effects of digitization on economic
and organizational systems should get particular
attention as they provide new opportunities for
improving the efficiency and transparency of
investment processes [2].

In order to determine the main elements
influencing the growth in the amount of investments
and their efficient use, this research aims to assess
and analyze the current organizational and economic
processes of investment activity in the regions.

A survey of earlier research indicates that
long-term economic growth requires efficient
investment processes. However, many locations
still confront significant challenges in spite of
government assistance and efforts to enhance the
business climate. These include inadequate financial

resources, excessive investor risks, and a lack of
cooperation between the private sector and various
governmental levels.

The study looks at the theoretical underpinnings
of investment activity and evaluates how investment
management is being practiced in various
Kazakhstani areas. The operations of specialist
organizations, investment assistance initiatives, and
communications with global financial institutions
are given particular consideration. An empirical
study will be carried out using the gathered statistical
data on unemployment, economic growth, and
investment attractiveness. Based on surveys and
interviews with government and industry leaders,
the issues and obstacles faced by investors are also
examined. Consequently, suggestions for enhancing
the economic and organizational mechanism of
investment activities will be developed, along with
ideas for the growth of international collaboration to
boost the competitiveness of Kazakhstan’ s regions
[3].
Materials and methods. In the current

world, attaining sustained economic growth
in the regions depends heavily on efficient
investment management. The organizational and
financial systems that support investment process
optimization are covered in this article. With a
focus on introducing innovations and utilizing global
expertise, the research examines the theoretical and
practical elements of improving these systems.

Fig. 1 - Correlation between Investment Level and GDP Growth Rates in Regions of Kazakhstan
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The study employs a comparative methodology in
addition to statistical and economic analysis. Data
from official sources, including the Agency for
Statistics and the Ministry of National Economy,
were examined in order to evaluate the current level
of investment activity in Kazakhstan. Indicators
pertaining to the amount of funding allocated
to research and development (R&D) and the
proportion of innovative businesses across different
areas were the primary emphasis. Statistics posted
on the Statistics Agency’ s official website
corroborate the good trend in Kazakhstan’ s GDP
growth rate [1].

A data visualization was made to show the
correlation between the amount of money invested

in creative ventures and the GDP growth rate in
different parts of Kazakhstan. On the figure 1 graph:

1. The amount of investments in millions is shown
in the blue bar graph.

2. The GDP growth rate is displayed as a
percentage in the orange line graph.

The association between investment activity and
economic development in various places may be
readily shown thanks to this representation (Fig. 1).

The GDP growth rates and investment levels
in Kazakhstan’ s five major regions are shown in
Table 1. These statistics enable a more thorough
comprehension of the influence of investments on
regional economic development and validate the
association seen in the graph.

Table 1 - GDP growth rates and investment levels by Kazakhstan’s regions

Region Investment level (million) GDP growth rate (%)
Almaty 100 4.5
Astana 150 4.0
Shymkent 80 3.8
Aktobe 60 2.5
Karaganda 120 3.0

The study’ s examination of government
assistance initiatives for innovative endeavors was
a significant component. The Business Roadmap
2025 initiative, which offers funding for small and
medium-sized businesses, including creative firms,
is specifically under consideration. Information
on the program’ s outcomes was gathered from
publications on investment project outcomes and
Ministry of National Economy papers [2]. The high
efficiency of public financing of innovative ventures
was supported by a study of worldwide experience,
including instances from Finland and South Korea.
This was also examined in previous scholarly studies
[3].

The study employed a range of sources to
guarantee the validity and applicability of the
findings. These include information on the
intricacies of constructing these mechanisms and
scholarly studies that outline functional models of
the organizational and economic mechanism of

investment management. Significant significance
is placed on statistical data released by the Statistics
Agency that show the dynamics of investments and
how they affect economic indicators [4].

The study’ s examination of government
assistance initiatives for innovative endeavors was
a significant component. The Business Roadmap
2025 initiative, which offers funding for small and
medium-sized businesses, including creative firms,
is specifically under consideration. Information
on the program’ s outcomes was gathered from
publications on investment project outcomes and
Ministry of National Economy reports. The high
effectiveness of public financing of innovative
ventures was validated by a review of worldwide
experience, including instances from Finland and
South Korea. This was also examined through
existing scholarly studies [5].

Throughout the study, a significant data
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visualization was produced that showed the
relationship between the amount of money invested
in creative enterprises and the GDP growth rate in
different Kazakhstani areas. Visual graphs enabled
the analysis’ s findings to be visually represented and
conclusions on the connection between economic
development and investment activity to be drawn
[6].

This study’ s methodology highlights the
necessity of enhancing investment management’ s
organizational and economic mechanisms through
an integrated strategy that incorporates both
theoretical and practical elements. This will help the
government regulate and improve the investment
climate in Kazakhstan’ s regions more effectively
[7].
Results and discussions. The study’ s findings

supported the crucial role that innovation plays
in the economic growth of Kazakhstan’ s various

regions, highlighting both notable achievements and
important obstacles that the nation must overcome
in order to create an inventive economy. According
to the data, areas with a high concentration of
creative ventures have faster rates of sustainability
and economic growth.

A detailed overview of Almaty’ s innovation
activities over the past three years shows significant
and steady progress in both economic growth and
investment dynamics. In 2021, the gross regional
product (GRP) of Almaty grew by 3.8%, which was
a marked improvement due to the constant influx
of investments aimed at innovation. This trend
continued in 2022, when GDP growth rose to 4.2%,
further boosted by increased financial allocations
for innovation-oriented initiatives. By 2023, the
region’ s GRP grew by 4.5%, which indicates the
effectiveness of the strategic investment policy and
the development of the innovation ecosystem [8].

Fig.2 - GRP Growth in Almaty Region (2021-2023)

The dynamics of investment in innovation once
again confirms this thesis about growth. In 2021,
the volume of investments in innovation amounted
to $85 million, increasing to 92 million in 2022.
By 2023, these investments will reach 100 million,
which indicates steady annual growth due to targeted
government policies and a favorable business
climate. This progress highlights the key role of
financial support mechanisms and the growing
confidence of private and public stakeholders in
Almaty’ s innovative potential.

These changes indicate a change in the economic
landscape of Almaty, where innovation is a key
factor in sustainable development. The region’ s
ability to attract and effectively allocate resources
for innovative projects not only improves its
economic performance, but also serves as a
reference point for other regions of Kazakhstan.
Using technological and infrastructural advantages,
Almaty demonstrates how strategic investments can
contribute to the development of a sustainable and
competitive regional economy [9].
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Visualization of these tables clearly demonstrates
the relationship between investment activity and
economic growth. The linear graph illustrating the
growth of GRP from 2021 to 2023 highlights the
steady upward trend in economic indicators (Fig 2).

Similarly, the histogram comparing investments
in innovation over the same period shows a gradual
increase in financial investments, which confirms
the region’ s commitment to stimulating innovation
(Fig. 3).

Fig.3 - Innovation Investments in Almaty Region (2021-2023)

This analysis confirms the need for continuous
investment in innovation as the cornerstone of
regional development. It highlights the importance
of aligning financial resources, policy frameworks,
and infrastructure support to maximize the
economic potential of innovation. The experience
of Almaty provides a compelling example of the
wider application of these strategies throughout
Kazakhstan, offering valuable insights into
the mechanisms that drive regional economic
transformation.

For instance, Almaty, a pioneer in innovative
activity, had a 4.5% growth in its gross regional
product (GRP) in 2023, which is much greater
than Kazakhstan’ s average growth rate of 3.3%
[10]. These findings demonstrate how effective
innovation investments are as a means of promoting
regional development. The existence of scientific
and technical parks in the area is significant here as it
fosters an environment that is conducive to startups
and innovative businesses.

International experience also supports this
tendency. GDP growth often surpasses 2% per
year in Finland, where government support for
innovation is a key component of economic strategy.

This is linked to active expenditures in R&D and
tight collaboration between industry and science
[11]. By using this experience, Kazakhstan may
lessen interregional gaps and promote a more
equitable distribution of economic advantages
among regions. The relationship between academic
institutions and the private sector is given
particular consideration in order to successfully
commercialize scientific advancements.

Nonetheless, the study identified important
obstacles that restrict Kazakhstan’ s capacity for
creative growth. The lack of funding is still one
of the primary issues; even though investments
have increased, they are still insufficient by global
standards. Only 0.13% of GDP was allocated to
research and development in 2023, which is much
less than what is done in OECD nations [12].
This restricts the potential for the introduction of
innovations in industry and the development of new
technologies.

Effective execution of new initiatives is
hampered not just by a lack of finance but also
by a lack of collaboration between scientific
institutions and industry. Just 12% of governmental
scientific initiatives in Kazakhstan are carried out
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in collaboration with industry [13]. However, the
proportion of marketable scientific advancements in
the US is far greater, highlighting the significance
of collaboration between industry and science for
the effective application of breakthroughs. The
State has to pay more attention to this issue and

provide incentives for these kinds of exchanges. A
SWOT analysis (Table. 2), which summarizes the
main conclusions of this study, was carried out in
order to gain a better understanding of Kazakhstan’
s innovation environment and future prospects.

Table. 2 - SWOT analysis result

Strengths Weaknesses
1. Robust expansion in areas with a high
concentration of creative businesses (e.g.,
Almaty’s GRP growth).
2. The presence of technical and scientific
parks that support startup settings.
3. Shown relationship between GDP growth and
government funding for innovation in global
settings (e.g., Finland, South Korea).

1. 0.13% of GDP is spent on R&D, which is far
less than the OECD average.
2. Only 12% of government programs include
industry and research organizations working
together.
3. Too little money and resources for new
projects.

Opportunities Threats
1. Possibility of improving regional
development by increasing R&D spending
(aiming for at least 1% of GDP).
2. Growth of technology parks and incubators,
particularly in developing regions.
3. Financial assistance and tax breaks for the
commercial sector can spark innovation.

1. Low investment levels might impede
technological advancement and innovation.
2. Increased interregional inequalities might
result from inadequate assistance for less
developed areas.
3. Competition from other countries that
have more active financing and policies for
innovation.

In light of the completed study, the following
recommendations may be made for the development
of Kazakhstan’ s creative economy.

The effective growth of an innovative economy
requires an integrated approach that includes
infrastructure development, government backing,
and private sector stimulation, according to an
examination of global experience. For instance,
Kazakhstan can benefit from studying South
Korea’ s experience, where substantial economic
development has resulted from aggressive
government backing for innovation. South Korea
has become one of the world leaders in terms of
innovative activity because of the specific attention
given to the development of research parks and the
training of competent individuals [14].

In order for innovations to be successfully
implemented in Kazakhstan, the present science
and technology policy must be reviewed with an
eye toward successful foreign practices. This entails
raising the proportion of funds allocated to research
and development, creating a nationwide network
of technology parks and incubators, and enhancing
collaboration between industry and academia.

The following suggestions for the advancement
of Kazakhstan’ s creative economy may be made in
light of the study that has been done:

1. A rise in R&D spending to at least 1% of GDP,
which would greatly enhance the number of chances
for new technology research and development.

2. One important step to guarantee an equitable
distribution of innovation activity, particularly in
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less developed areas, will be to expand the number
of technology parks and incubators around the
nation.

3. The percentage of private investment in R&D
will rise with the implementation of tax breaks and
other forms of financial assistance for businesses
that make innovative investments.

4. Scientific advancements will be commercialized
and introduced into industry more quickly if
platforms and programs for interaction between
universities and businesses are established.

By putting these policies into place, Kazakhstan
will be able to lessen regional inequalities, boost
its competitiveness in the international market, and
hasten the growth of an innovative economy.

Applying the finest worldwide techniques that
have been modified for local circumstances can
guarantee the regions’ efficient growth, enhance
the investment climate, and raise the nation’ s
competitiveness abroad.
Conclusions. This study’ s goals were to

examine how innovation affects the economic
development of Kazakhstan’ s various regions
and to research strategies for fostering innovation
through infrastructure and government programs.
Throughout the project, techniques for evaluating
the contribution of investment activity to regional
development, examining the experiences of other
nations, and analyzing economic indicators were
applied.

The study verified that the economic growth of
Kazakhstan’ s regions is significantly influenced by
innovative activity. Higher rates of sustainability
and economic development are found in areas that
aggressively adopt cutting-edge technology. There is
a clear correlation between the degree of innovation
and economic advancement, as evidenced by the
greater growth rates of gross regional product (GRP)
in areas with high rates of investment activity in
creative initiatives. This result reaffirms that in
order to guarantee sustained growth, new projects
at the regional level require a methodical approach.

The study’ s findings also demonstrate that
creative approaches must be incorporated into
comprehensive socioeconomic development plans

for areas to flourish successfully. Innovations
should be included into each region’ s long-
term development plan rather than being a local
endeavor. In addition to encouraging the growth of
innovative businesses, infrastructure development,
the establishment of technology parks and business
incubators, and startup assistance would help
improve economic indices like employment and
GRP growth.

Specialized infrastructure, such as science and
technology parks, incubators, and accelerators, is
required for the successful application of creative
ideas. These arrangements have the capacity to
draw in private capital for creative projects, which
will advance the business climate and quicken
regional economic expansion. Experience from
other countries, such as the US and Israel, shows
that assisting new businesses with these kinds
of arrangements speeds up the development and
commercialization of scientific discoveries. Similar
initiatives should be put in place in Kazakhstan to
help creative projects at every level of their growth.

According to an examination of global
experience, nations like the US and Israel have
had considerable success promoting innovation by
building the necessary infrastructure and offering
government assistance. It is wise to implement
strategies including establishing specialized
technology parks, accelerators, and enhancing
collaboration between academic institutions,
corporations, and governmental organizations
in Kazakhstan. This will make it possible to
employ resources more effectively in order
to promote scientific research and technology
commercialization.

Kazakhstan is particularly affected by the
necessity to establish regional competence
centers that would focus on cutting-edge
ideas and technology. These facilities will
aid in the concentration of resources and
knowledge, facilitating more efficient research and
development of new technologies. Experience from
other countries, such as Switzerland, demonstrates
that the establishment of such centers helps to boost
the regions’ standing internationally and promote
the growth of important economic sectors. These
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centers can be set up in areas of Kazakhstan that
have a lot of promise for the growth of cutting-edge
sectors including biotechnology, IT, and green
technologies.

International scientific conferences and the
growth of scientific tourism may both be useful
instruments for raising a region’ s standing
internationally. The organization of significant
scientific and technological events promotes
information sharing, the development of global
relationships, and the promotion of innovation.
China serves as an example of how well-run
international scientific conferences draw top
specialists from around the globe and aid in the
creation of cutting-edge technology.

Bureaucracy and administrative obstacles can
seriously impede corporate growth and innovation.
Experience from other countries, including New
Zealand, demonstrates that streamlining business
registration processes and using electronic services
help to foster a positive business environment and
draw capital to creative enterprises. In order to lower
administrative obstacles for creative businesses and
hasten the adoption of new technology, Kazakhstan
should pursue changes in this area.

The following actions might be suggested for the

advancement of Kazakhstan’ s innovative economy
in light of the data collected:

- There will be more chances for research and
development of new technologies if R&D spending
is increased to at least 1% of GDP.

- The creation of a nationwide network of
technology parks and incubators to guarantee that
innovation activity is distributed fairly, particularly
in underdeveloped areas.

- Increasing the proportion of private investment
in R&D by offering tax breaks and other forms of
financial assistance to businesses making innovative
investments.

- Establishment of forums and initiatives
to facilitate communication between academic
institutions and businesses, which will hasten the
process of commercializing scientific discoveries
and integrating them into the marketplace.

Therefore, a thorough application of global
knowledge that is tailored to Kazakhstan’ s unique
circumstances can greatly boost regional innovation
activity and support economic expansion. By
taking these steps, the nation’ s competitiveness
in the international market will be bolstered, the
investment climate will be improved, and the
existing resources will be used more efficiently.
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ҚАЗАҚСТАННЫҢ АУЫЛШАРУАШЫЛЫҒЫНДАҒЫ ИНВЕСТИЦИЯЛАРЖӘНЕ ЕҢБЕК
ӨНІМДІЛІГІ: ЖАҒДАЙЫ, МӘСЕЛЕЛЕРІ МЕНШЕШІМДЕРІ
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Жұмыс аграрлық сектордың қазіргі заманғы сын-қатерлері жағдайында ерекше өзекті болып оты-
рған Қазақстан ауыл шаруашылығының негізгі капиталына салынған инвестициялардың жай-күйі
мен динамикасын және олардың еңбек өнімділігіне әсерін зерттеуге бағытталған. Енгізіліп жатқан
бірқатар мемлекеттік бағдарламалар мен ауыл шаруашылығына бағытталған қомақты инвестиция-
ларға қарамастан, еңбек өнімділігінің төмендігі терең талдауды қажет ететін маңызды мәселе болып
отыр. Зерттеудің мақсаты Қазақстан ауыл шаруашылығының негізгі капиталына инвестицияларды
жүйелі талдау және олардың еңбек өнімділігіне әсерін бағалау болып табылады. Мақалада мемле-
кеттік бағдарламаларды іске асырудың тиімділігіне және олардың ауыл шаруашылығын дамытуға
қосқан үлесіне әсер ететін негізгі факторлар да қарастырылады. Зерттеу гипотезасы – Қазақстанның
ауыл шаруашылығының негізгі капиталына инвестициялар көлемінің ұлғаюы еңбек өнімділігіне оң
әсер етеді, дегенмен бұл ықпалдың тиімділігі мемлекеттік бағдарламаларды жоспарлау мен іске
асыру сапасына және ауыл шаруашылығы тауарын өндірушілердің іскерлік белсенділік деңгейіне де
байланысты болады. Зерттеу нәтижелері Қазақстанның азық-түлік қауіпсіздігі мен тұрақты эконо-
микалық өсуін қамтамасыз ету үшін еңбек өнімділігін және аграрлық сектордағы инвестицияларды
пайдалану тиімділігін арттыруда кешенді бағыт ұстану қажеттігін көрсетеді.
Түйін сөздер: инвестициялар, ауыл шаруашылығы, еңбек өнімділігі, мемлекеттік қолдау, тиім-

ділік, аграрлық сектор.

ИНВЕСТИЦИИ И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТРУДА В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ
КАЗАХСТАНА: СОСТОЯНИЕ, ПРОБЛЕМЫИ РЕШЕНИЯ

1А.К. Байдаков , 2Н.К. Кучукова, 1Р.С Беспаева, 1Ж.С.Булхаирова, 3Б.А. Жуматаева
1Казахский агротехнический исследовательский университет им. С. Сейфуллина, Астана, Казахстан,

2 Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан,
3Казахский университет технологии и бизнеса им. К.Кулажанова, Астана, Казахстан,
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Данная работа направлена на исследование состояния и динамики инвестиций в основной капитал
сельского хозяйства Казахстана и их влияния на производительность труда, что становится особен-
но актуальным в условиях современных вызовов аграрного сектора. Несмотря на ряд внедряемых
государственных программ и значительные инвестиции, которые вливаются в сельское хозяйство,
низкая производительность труда остается серьезной проблемой, требующей глубокого анализа. Це-
лью исследования является системный анализ инвестиций в основной капитал сельского хозяйства
Казахстана и оценка их влияния на производительность труда. В статье также рассматриваются
ключевые факторы, влияющие на эффективность реализации государственных программ и их вклад
в развитие сельского хозяйства. Гипотеза исследования заключается в том, что увеличение объемов
инвестиций в основной капитал сельского хозяйства Казахстана положительно сказывается на про-
изводительности труда, при этом эффективность этого влияния зависит от качества планирования
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и реализации государственных программ и уровня деловой активности самих сельхозтоваропроиз-
водителей. Результаты исследования подчеркивают необходимость комплексного подхода к повы-
шению производительности труда и эффективности использования инвестиций в аграрном секторе
для обеспечения продовольственной безопасности и устойчивого экономического роста Казахстана.
Ключевые слова: инвестиции, сельское хозяйство, производительность труда, государственная

поддержка, эффективность, аграрный сектор.

INVESTMENTS AND LABOR PRODUCTIVITY IN AGRICULTURE OF KAZAKHSTAN: STATUS,
PROBLEMS AND SOLUTIONS

1A.K. Baidakov , 2N.K. Kuchukova, 1R.S. Bespayeva, 1Zh.S. Bulkhairova, 3B.A. Zhumataeva
1S. Seifullin Kazakh Agro Technical Research University, Astana, Kazakhstan,
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This work is aimed at studying the state and dynamics of investments in fixed assets of agriculture in
Kazakhstan and their impact on labor productivity, which is becoming especially relevant in the context of
modern challenges of the agricultural sector. Despite a number of government programs being implemented
and significant investments being poured into agriculture, low labor productivity remains a serious problem
that requires in-depth analysis. The purpose of the study is a systematic analysis of investments in fixed
assets of agriculture in Kazakhstan and an assessment of their impact on labor productivity. The article
also examines the key factors influencing the effectiveness of the implementation of government programs
and their contribution to the development of agriculture. The hypothesis of the study is that an increase in
investments in fixed assets of agriculture in Kazakhstan has a positive effect on labor productivity, while
the effectiveness of this influence depends on the quality of planning and implementation of government
programs and the level of business activity of agricultural producers themselves. The results of the study
emphasize the need for an integrated approach to improving labor productivity and the efficiency of
using investments in the agricultural sector to ensure food security and sustainable economic growth in
Kazakhstan.
Keywords: investments, agriculture, labor productivity, government support, efficiency, agricultural

sector.

Кіріспе. Қазақстанның ауыл, орман және
балық шаруашылығының (ауыл шаруашылығы)
негізгі капиталына инвестициялардың жай-күйі
мен динамикасын зерттеу тақырыбын таңдау ел-
дің аграрлық секторының алдында тұрған өзекті
сын-қатерлерге байланысты. 2000 жылдан ба-
стап ауыл шаруашылығын дамытуға бағытталған
оннан астам ірі мемлекеттік бағдарламалардың
жүзеге асырылуына қарамастан, негізгі капи-
талға инвестицияларды жандандыру мен еңбек
өнімділігінің төмендігі мәселесі сақталып отыр
және мұқият талдауды қажет етеді. Мемлекет
Басшысы Қасым-Жомарт Тоқаетың 2024 жылғы
2 қыркүйектегі Қазақстан халқына Жолдауында:
«Агроөнеркәсіп кешеніне инвестиция тарту –
өте маңызды міндет. Алайда агроөнеркәсіпке

бөлінетін бүкіл ақшаның 70 пайызы – мемлекет
қаржысы. Бұл салаға коммерциялық банктердің
қаражатын да тарту қажет» деп көрсетілген [1].

Саланың ел экономикасына маңыздылығын
қоса алғанда климаттың өзгеруі, технологиялар-
ды жаңғырту қажеттілігі және халықтың тұрақты
өсуі сияқты өзекті мәселелермен байланысты
соңғы жылдары бұл тақырыпты зерттеуге елі-
мізде де, шет мемлекеттерде де қызығушылық
еселеп артып отыр. Аймурзина Б.Т., Камено-
ва М.Ж., Бектенова Д.Ч. зерттеуінде еліміздегі
нақты статистикалық деректер негізінде өндіріс-
ке бағытталған инвестициялар мен өсімдік ша-
руашылығы өндірісінің арту қарқына арасында
оң, күшті байланыс бар екендігі анықталған.
Зерттеушілер ауыл шаруашылығының тұрақты
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дамуының теріс факторлары арасында заманауи
ауыл шаруашылығы техникасының болмауын,
негізгі құралдардың тозуын, инвестициялардың
шектеулі ағынын атап өтеді [2]. Мұндай бай-
ланысты шетелдік зерттеушілердің де еңбектері
дәлелдейді. Will Martin технологияларға бағыт-
талған инвестициялардың ауыл шаруашылығын-
дағы еңбек өнімділігіне әсерін қарастырып, ав-
торлар ғылыми зерттеулер мен әзірлемелерге,
сондай-ақ жаңа технологияларға инвестициялар
еңбек өнімділігін айтарлықтай арттырады және
аграрлық сектордағы тұрақты экономикалық
өсуге ықпал етеді деген қорытындыға келеді [3].
Дегенмен, заманауи шетелдік зерттеулер әртүрлі
елдерде инвестициялардың ауыл шаруашылы-
ғындағы еңбек өнімділігіне әсері аграрлық эко-
номиканың жағдайына байланысты айтарлықтай
өзгеруі мүмкін екендігін көрсетеді. АҚШ пен
Еуропа елдері сияқты жоғары дамыған аграр-
лық секторлары бар елдерде өнімділіктің жоға-
рылауына автоматтандыру және инновациялық
технологияларды енгізу айтарлықтай әсер етеді.
Мысалы, генетикалық инновациялар, жасанды
интеллект арқылы ұшқышсыз ұшу аппараттарын
(дрондарды) және GPS басқару жүйелерін пай-
далану. Ал дамушы елдерде негізгі инфрақұры-
лымға (жолдар, тасымалдау мен сақтау, суа-
ру жүйелеріне) инвестициялау, сондай-ақ сала
жұмысшыларының біліктілігін арттыру, қаржы-
ландыру мен микронесиелерге қол жетімділік-
ті жақсарту бағдарламалары еңбек өнімділігіне
әсер ететін маңызды факторлар болып табылады
[4]. Елімізде ұшқышсыз ұшу аппараттарын, GPS
басқару жүйелерін қолдану шектеулі, оған тек
ірі шаруашылықтардың ғана мүмкіндігі бар.
Шын мәнінде, көптеген жаңа ауылшаруашылық
технологияларының, соның ішінде техника мен
басқару әдістерінің айқын артықшылықтарына
қарамастан, фермерлер оларды іске асырмайды
немесе енгізу және кеңейту процесін бастау үшін
көп уақыт қажет. Бұл мәселе дамушы елдердің
көпшілігіне қатысты: зерттеулер жергілікті та-
лаптар мен сипаттамаларға бейімделу үшін жаңа
технологияны өзгерту керек екенін көрсетеді. Ең
бастысы, жаңа технологияның бағасы алдыңғы
технологиялармен салыстырғанда бәсекеге қа-
білетті болуы керек [5].

Отандық зерттеушілердің осы бағыттағы
зерттеулерінде инфрақұрылымды жақсартуға,
заманауи технологиялар мен инновацияларға
қол жеткізудегі инвестициялардың рөліне
назар аударылады. Калыкова Б.Б., Мадиев
Г, Бекбосынова А.Б. зерттеуінің негізгі
аспектісі кәсіпорындардың инновациялық және
инвестициялық белсенділігін тежейтін фак-
торларды анықтау болып табылады. Авторлар
ауыл шаруашылығындағы еңбек өнімділігін
арттыру үшін инвестицияларды тартуға
жағдай жасау қажеттігін атап көрсетеді. Олар
қаржылық реттеуде, салық және сақтандыру
жүйелерінде жаңа тәсілдерді әзірлеуді қоса
алғанда, кәсіпкерлік белсенділікті ынталандыру
үшін қажетті макроэкономикалық ортаны
қалыптастыру жолдарын ұсынады [6]. Ж.К.
Карымсакова, У.К. Керимованың зерттеулерінде
республиканың ауыл шаруашылығында жоғары
нәтижелерге қол жеткізуді, оның әлеуетін
арттыруды тежейтін негізгі себептер көрсетілген:
техникалық жарақтандырудың төмендігі, табиғи
ресурстарды, атап айтқанда жер, су ресурстарын
тиімсіз пайдалану, өндірілген өнімді сақтаудың,
тасымалдаудың және өткізудің қажетті жүйесінің
болмауы, инвестициялар салу үшін осы саланың
тартымсыздығы [7]. Кучукова Н.К., Рамазанова
Ш.Ш. зерттеуінде агроөнеркәсіптік кешенді
қаржылық қамтамасыз ету мәселелері жан-жақты
зерттеліп, авторлар агроөнеркәсіп кешені (АӨК)
субъектілерінің қаржылық қызметтерге қол
жетімділігінің неғұрлым маңызды тежеуші
факторлары ретінде еңбекке қабілетті халықтың
ауылдық жерлерден кетуі, кепіл базасының
болмауы немесе жетіспеушілігі, сондай-ақ шағын
АӨК субъектілерінің төлем қабілеттілігіне
теріс әсер ететін ауылдық жерлердегі табыстың
жеткілікті төмен деңгейін атап өтеді [8].

Кейбір зерттеушілер саланың дамуын Бірік-
кен Ұлттар Ұйымына (БҰҰ) мүше мемлекеттер
2015 жылы қабылдаған 17 мақсатты 2030 жылға
дейін жүзеге асыруды көздейтін Тұрақты даму
мақсаттарымен (ТДМ) байланыстырып, АӨК-ті
тұрақты дамыту мәселелері қатарында ауылша-
руашылық жерлерінің қатты тозуы, экологиялық
және су проблемаларымен қатар физикалық
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және моральдық тұрғыдан ескірген жабдықтар
мен технологияларды пайдалануды да атап өтеді
[9]. Ел халқының 40%-ға жуығы шоғырланған
ауыл шаруашылығын дамыту мен қолдау: 1
ТДМ «Кедейлікті жою», 6 ТДМ «Таза су және
санитария», 8 ТДМ «Лайықты жұмыс орны мен
экономикалық өсу», 9 ТДМ «Инновация мен
инфрақұрылым», 11 ТДМ «Тұрақты қалалар мен
елді мекендер», 13 ТДМ «Климаттың өзгеруімен
күрес» және басқа да мақсаттарды жүзеге асыру-
мен де тығыз байланысты. Ауыл шаруашылығын
қоса алғанда басқа барлық бағыттарды (2024
жылғы 1 қаңтардан бастап тоқтатылған 9 Ұлттық
жоба) қамтитын ұлттық жобаларды қомақты
қаржыландыруға қарамастан, Қазақстан 2024
жылғы ТДМ жүзеге асыру туралы Баяндаманың
қорытындысы бойынша жарияланған рейтингте
167 ел арасында 71,1 балл жинап, 66-шы орын
деңгейіндегі өткен жылғы өз орнын сақтап қалға-
нымен, 2021 ж. 59-орынмен салыстырғанда көп
шегініс жасаған [10]. ЕО мемлекеттері ТДМ мақ-
саттарын жүзеге асыруда көшбасшы орындарды
иеленіп, қазіргі уақытта еңбек өнімділігін жоға-
рылату мәселесі ауыл шаруашылығы экономи-
касындағы жасыл технологиялармен, қоршаған
ортаны қорғаумен, парниктік газдардың көлемін
қысқартумен байланыстырылады. Осы бағыттағы
зерттеулер бойынша 2004-2021 жж. аралығында
ЕО мемлекеттері ауыл шаруашылығында тиімсіз
экономикалық өсім көрсеткен: сыртқы ортаға
келген зиян экономикалық өсімнен алынған
нәтижеден асып кеткен [11]. Дамыған елдерде
экономикалық өсу қоршаған ортаны сақтаумен
қатар жүруі керек: экономикадағы жетістіктер
экожүйелердің нашарлауын туындатпауы тиісті.
Бұл тұжырымдама жүзеге асырылатын негізгі
салалардың бірі - ауыл шаруашылығы. Мұн-
да экологиялық жағдайды жақсартуға және өн-
діріс тиімділігін арттыруға бағытталған ”жасыл”
технологияларға инвестициялар белсенді түрде
ынталандырылады. Мемлекеттер мен халықара-
лық ұйымдар бұл бастамаларды субсидиялар,
гранттар және салықтық жеңілдіктер бағдарла-
малары арқылы қолдайды, бұл фермерлер мен
агроөнеркәсіптік кешендерді экологиялық таза
технологияларға көшуге ынталандырады. Бұл
халықтың өмір сүру сапасы мен денсаулығын

жақсартуға ғана емес, сонымен қатар ”жасыл”
жұмыс орындарын құруға және экологиялық
таза нарықтарды дамытуға жаңа мүмкіндіктер
ашады [12].

Бұл зерттеулер Қазақстанның аграрлық сек-
торындағы инвестициялық қызмет пен оның
өндірісті дамытуға ықпалын одан әрі зерделеу
қажеттігін көрсетеді. Атап айтқанда, қазіргі за-
манғы технологияларды енгізуге, сондай-ақ мем-
лекеттік қолдаудың инвестициялар тиімділігіне,
ал олардың өз кезегінде еңбек өнімділігіне әсерін
бағалауға көбірек көңіл бөлу қажет. Сонымен
бірге, қазіргі уақытты барлық мемлекеттер үшін,
әсіресе Қазақстанда климаттық өзгерістер - ең-
бек өнімділігіне әсер ететін ең маңызды фак-
торлардың бірі болып отыр. Ауыл шаруашылы-
ғы климаттың өзгеруіне барған сайын сезімтал
болып келеді, бұл ауыл шаруашылығын тұрақты
дамытуға қомақты қосымша инвестицияларды
қажет етеді. Мемлекетіміз климаттың өзгеруіне
қарсы күрес жөніндегі жаһандық бастамаларға
белсенді қатысып, парниктік газдар шығарын-
дыларын азайтуға бағытталған келісімдерге қол
қойды. Ауыл шаруашылығында ”жасыл” техно-
логияларды енгізу осы міндеттемелерді орында-
удың маңызды бөлігі болып табылады.

Зерттеудің өзектілігі ғылыми қоғамдастықтың
қызығушылығымен ғана емес, сонымен бірге
оның экономикалық саясатта практикалық қол-
дану үшін маңыздылығымен де анықталады.
Қазақстан Республикасының Стратегиялық жос-
парлау және реформалар агенттігі Ұлттық ста-
тистика бюросының (ҚР СЖРА ҰСБ) деректері
бойынша 2024 жылдың басына ел тұрғында-
рының 37%-ы (7520 мың адам) ауылдық жер-
лерде тұратынын және жұмыспен қамтылған
тұрғындардың 12%-ға жуығы (1061 мың адам)
осы салада еңбек ететінін ескерсек, аграрлық
сектордағы өнімділіктің артуы тұрақты экономи-
калық өсудің негізгі факторы ретінде бағаланады.
Жұмыскерлер санының кемуіне қарамастан ауыл
шаруашылығы жұмыспен қамтылғандардың ең
көп үлесі шоғырланған сауда саласынан кейін-
гі салалардың қатарында: сауда саласында жұ-
мыспен қамтылғандардың 16,8%-ы еңбек етсе,
келесі орындарда үлестері шамалас білім беру
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саласы (13%), өнеркәсіп (12,6%) және ауыл
шаруашылығы (11,5%) үлесті алады [13].

Зерттеудің мақсаты Қазақстан ауыл шаруашы-
лығының негізгі капиталына инвестицияларды
жүйелі талдау және олардың еңбек өнімділі-
гіне әсерін бағалау болып табылады. Зерттеу
гипотезасы – Қазақстанның ауыл шаруашылы-
ғының негізгі капиталына инвестициялар көле-
мінің ұлғаюы еңбек өнімділігіне оң әсер етеді,
дегенмен бұл ықпалдың тиімділігі мемлекеттік
бағдарламаларды жоспарлау мен іске асыру са-
пасына және ауыл шаруашылығы тауарын өн-
дірушілердің іскерлік белсенділік деңгейіне де
байланысты болады. Зерттеу нәтижелері Қаза-
қстанның азық-түлік қауіпсіздігі мен тұрақты
экономикалық өсуін қамтамасыз ету үшін еңбек
өнімділігін және аграрлық сектордағы инвести-
цияларды пайдалану тиімділігін арттыруда ке-
шенді бағыт ұстану қажеттігін көрсетеді. Зертте-
удің маңыздылығы инвестициялық ахуалды жақ-
сартуға және Қазақстанның ауылдық ауданда-
рында еңбек өнімділігі мен халықтың өмір сүру
деңгейін арттыруға ықпал ететін практикалық
ұсыныстарды әзірлеумен байланысты.
Материалдар мен әдістер. Зерттеудің негіз-

гі мәселесі Қазақстанның ауыл шаруашылығын-
да инвестицияларды тиімді бағыттау мен пай-
далануға қандай факторлар кедергі келтіреді
және бұл еңбек өнімділігіне қалай әсер ететінін
анықтауда. Мәселені зерттеу келесі кезеңдерді
қамтыды:

1) деректерді жинау: ауыл шаруашылығының
жағдайы, инвестициялар мен еңбек өнімділігінің
динамикасы туралы статистикалық деректерді
зерттеу, әдебиетке шолу жасау;

2) ағымдағы жағдайды талдау: соңғы 5-10 жыл-
дағы ауыл шаруашылығының негізгі капиталына
инвестициялар, еңбек өнімділігі және басқа да
сапалық көреткіштердің динамикасын бағалау;

3) мәселелерді анықтау: инвестициялардың
тиімділігі мен еңбек өнімділігіне әсер ететін
факторларды талдау;

4) ұсыныстар мен қорытындылар әзірлеу.
Зерттеу материалдары ретінде ҚР СЖРА ҰСБ

статистикалық деректері, Қазақстан Республика-

сы Ауыл шаруашылығы министрлігінің есептері
мен ақпараттық материалдары, ҚР даму страте-
гиялары мен ұлттық жобаларда келтірілген де-
ректер, даму институттары мен зерттеу ұйымда-
рының талдамалық материалдары, Қазақстанның
жетекші ғалымдарының монографиялары мен
мақалаларының материалдары, өзіндік ғылыми
зерттеулер мен алынған нәтижелердің деректері
қолданылды.

Зерттеудің негізі жүйелік тәсіл, танымның
диалектикалық әдісі, логикалық талдау және син-
тез, ғылыми абстракция, сараптамалық бағалау
әдістері және салыстырмалы талдау, зерттеудің
экономикалық-статистикалық әдістері саналады.
Нәтижелер мен талқылау. 1-кесте келтіріл-

ген ҚР СЖРА ҰСБ деректері бойынша Қазақстан
Республикасы бойынша 2015-2023 жж. аралы-
ғында негізгі капиталға инвестициялар тұрақты
өсім көрсетті, 7025 миллиард теңгеден 17649
миллиард теңгеге дейін артты. Дегенмен оның
ЖІӨ қатынасы төмендеп, 2023 жылы ол 14,7%
құраған. Бұл өсімнің жыл сайынғы орташа көр-
сеткіші 10% деңгейінде. Ауыл шаруашылығының
негізгі капиталына инвестициялар мемлекеттік
бағдарламалардың жүзеге асырылуына байланы-
сты да жоғары қарқынмен өсіп, 2015 жылғы
164 миллиард теңгеден 904 миллиард теңгеге
жеткенімен (саланың жалпы өніміне қатынасы
11,8% болғанымен, оның ЖІӨ-ге қатынасы та-
рихи 1%-ға жеткен жоқ ), оның үлес салмағы
жалпы инвестицияардан 5,1% шамасында тө-
мен күйінде қалып отыр. Ауыл шаруашылығы-
на инвестициялардың ЖІӨ-ге пайыздық деңгейі
көптеген факторларға, соның ішінде елдің және
оның ауылшаруашылық секторының даму дең-
гейіне байланысты болғанымен, Дүниежүзілік
банк 2021 ж. есебінде дамушы елдерде еңбек
өнімділігінің өсуін және сектордың тұрақты да-
муын қамтамасыз ету үшін ауыл шаруашылығы-
на ЖІӨ-нің 5% дан жоғары, дамыған аграрлық
секторлары бар елдерде ауыл шаруашылығын
инновациялау мен жаңғыртуды қолдау үшін
ЖІӨ-нің 1-3% шамасында инвестициялау жет-
кілікті деп санайды [14]. Сонымен бірге, ауыл
шаруашылығына бағытталған инвестициялардың
арту қарқындарында жоғары ауытқу, құбылма-
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лық байқалады. Ауыл шаруашылығының негізгі
капиталына инвестициялардың арту қарқыны
экономикалық жағдайды, мемлекеттік саясатты,
климаттық жағдайларды және қаржыландыру-
дың қолжетімділігін қоса алғанда, бірқатар фак-

торларға байланысты 5-тен 55%-ға дейін ауытқи-
ды. Бұл ауытқулар секторға инвестициялардың
қарқынды бағытталуын көрсеткенмен, сыртқы
және ішкі тәуекелдерге жоғары бейімділік пен
сын-қатерлерге тұрақсыздықты айқындайды.

1 - кесте. 2015-2023 жж. негізгі капиталға инвестициялар: Қазақстан және оның ауыл
шаруашылығы

Жылдар ҚР бойынша негізгі
капиталға
инвестициялар,
млрд. теңге

оның ішінде ауыл шару-
ашылығының негізгі ка-
питалына инвестициялар

Тізбекті өсу қарқыны
(ағымдағы бағада), %

млрд. теңге жалпыдан
үлесі, %

республика
бойынша

ауыл
шаруашылығы

2015 7025 164 2,3 - -
2016 7762 254 3,3 110,5 154,9
2017 8771 348 4,0 113,0 137
2018 11179 365 3,3 127,5 104,9
2019 12577 495 3,9 112,5 135,6
2020 12270 573 4,7 97,6 115,8
2021 13240 772 5,8 107,9 134,7
2022 15251 850 5,6 115,2 110,1
2023 17649 904 5,1 115,7 106,4
Ескерту – ҚР СЖРА ҰСБ [13] деректері негізінде авторлармен есептелген.

Салада тұрақты дамуға қол жеткізу және ауыл
шаруашылығының инвестициялық тартымдылы-
ғын арттыру үшін бар мәселелерді жою және
тиімді қолдау стратегияларын енгізу қажет. Осы
тұстағы ең маңызды мәселенің бірі – агроөнер-
кәсіптік кешенді дамытудың мемлекеттік бағдар-
ламаларының өз мақсаттарына жетпей, аяқсыз
қалуы. Сонымен қатар, субсидиялау ережелері
жиі өзгереді, мысалы, соңғы үш жылда олар
40-ден астам рет, көбінесе теріс әсер ететін
бағытқа өзгертілген (қолдау көлемін қысқарту,
кейбір бағыттарды алып тастау және мемлекеттік
көмек алу критерийлерін қатаңдату). Мұндай
шарттарда ұсақ шаруалар тұрмақ ірі агробизнес
өкілдері үшін де ұзақ мерзімді инвестициялық
саясатты жүзеге асыру, тұрақтылықты сақтау,
өндірістік шығындарды төмендету, сондай-ақ
несиелік міндеттемелерді уақытында орындау
өте қиын.

Мысалы, тәуелсіздік жылдары агроөнеркәсіп-
тік кешенді дамытуға тікелей бағытталған онға

жуық ірі мемлекеттік бағдарламалардың жүр-
гізілуіне қарамастан, олардың негізгі мақсатта-
рына қол жеткізілген жоқ. Атап айтқанда:

1. ҚР Үкіметінің 12.07.2018 ж. қаулысымен
бекітілген «Қазақстан Республикасының агроө-
неркәсіптік кешенін дамытудың 2017 – 2021
жылдарға арналған мемлекеттік бағдарламасы-
на» сәйкес агроөнеркәсіптік кешенде еңбек өнім-
ділігін 2015 жылғы 1,2 млн. теңгеден 3,7 млн.
теңгеге дейін, өңделген өнім экспортын 945
млн. теңгеден 2400 млн. Ақш долларына дей-
ін ұлғайту көзделген [15]. Бағдарлама 2017
жылды қамтуына қарамастан, бір жылдан кейін
бекітілген. Бағдарламаға жалпы 2774,6 млрд.
теңге көзделген (республикалық бюджет – 1740,1
млрд. теңге не 63%, жергілікті бюджет – 768,2
млрд. теңге не 28 %, басқа көздер – 266,3 млрд.
теңге не 9% ). Дегенмен, бағдарламаның негізгі
мақсаттарына қол жеткізілген жоқ, осы 5 жылдық
бағдарлама аяқталмай тұрып ҚР Ауыл шаруашы-
лығы министрлігі «Қазақстан Республикасының
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агроөнеркәсіптік кешенін дамыту жөніндегі 2021
– 2025 жылдарға арналған ұлттық жобаны»
бекітеді (ол жоба да 01.01.2024 ж. бастап күшін
жойған).

Осы бағдарламаларға дейін де 2010-2014 жж.
агроөнеркәсіптік кешенді дамыту жөніндегі бағ-
дарлама аяқталудан 2 жыл бұрын (2013 ж. басын-
да), 2013-2020 жж. арналған «Агробизнес-2020»
бағдарламасы да 2017 жылы күшін жойған бола-
тын. Олар да өз кезегінде соңына дейін жүзеге
асырылмаған келесі кезекті бағдарламалармен
алмастырылған.

2. 01.01.2024 ж. бастап күшін жойған «Қа-
зақстан Республикасының агроөнеркәсіптік ке-
шенін дамыту жөніндегі 2021 – 2025 жылдарға
арналған ұлттық жобаға» сәйкес агроөнеркәсіп-
тік кешенде 2025 жылға дейін еңбек өнімділігін
6,2 млн. теңгеге дейін өсіру (2,5 есе), сала өнімі
экспортын 6,6 млрд. АҚШ долларына жеткізу, 7
ірі экожүйе қалыптастыру және инвестициялық
жобалар есебінен 1 млн. ауыл тұрғынының та-
бысын жоғарылатуды тұрақты түрде қамтамасыз
етуді және басқа да стратегиялық мақсаттар
көзделген [16]. Бағдарламаға жалпы 6807,3 млрд.
теңге көзделген (бюджет қаражаттары – 2707,3
млрд. теңге не 40%, бюджеттен тыс қаражат
– 4100,0 млрд. теңге не 60% ). Дегенмен, ҚР
Үкіметінің 22.09.2023 жылғы қаулысымен 2021
жылы 12 қазанда бекітілген, 2025 жылға дей-
ін ел тұрғындарының өмір сүру деңгейі мен
сапасын жоғарылатуға бағытталған 9 Ұлттық
жоба (құны 48 трлн. теңге, шамамен 110 млрд.
АҚШ долларын құрайтын денсаулық сақтау,
білім беру, кәсіпкерлікті дамыту, агроөнеркәсіп-
тік кешенді дамыту және басқа да бағыттарды
қамтитын 10 жоба) 2024 жылдан бастап күштерін
жойды. 2022 жылғы республикалық бюджеттің
орындалуы туралы Есепте: Ұлттық жобалар өте
қомақты, оларға алдыңғы бағдарламалардағы
шаралар кемшіліктері түзетілмей көшірілген;
2022 жыл қорытындысы бойынша 9 Ұлттық
жобадан 7 жобаны жүзеге асыру тиімділігі төмен,
жобаларды жүзеге асыру мақсаттары көзделген
мерзімдерде орындалмайтындығы нақты айты-
лған, оның ішінде агроөнеркәсіптік кешен де
бар [17]. Ұлттық жобаларға бағытталған бюджет

ресурстарын тиімсіз пайдалану орын алып, бұл
Жалпыұлттық мақсаттарға қол жеткізуге теріс
әсер етіп отыр. Мәселелерге жобалардың жет-
кіліксіз пысықталуы, олардың кейінгі бақылау-
сыз мерзімінен бұрын аяқталуы және монито-
рингтің болмауы жатады, бұл қажетсіз нәтиже-
лерге және іске асырылып жатқан бастамалардың
күмәнді тиімділігіне әкелді.

2024 жылы 17 бағытты қамтитын жаңа «Қа-
зақстан Республикасының 2029 жылға дейінгі
ұлттық даму жоспары» бекітілді (2025 жылға
дейінгі даму жоспары күшін жойды). Құжатқа
алдыңғы 2025 жылға дейінгі даму жоспарына
енген, оның ішінде 2021 жылы қабылданып,
күшін жойған Ұлттық жобалардағы міндеттер
де енген. Даму жоспарының «Агроөнеркәсітік
кешен» бағытында 2029 жылға дейінгі Қаза-
қстанда АӨК дамыту үш іргелі міндетке қол
жеткізуге бағытталған: әлеуметтік маңызы бар та-
уарлардың барлық түрлері бойынша азық-түлік
қауіпсіздігін қамтамасыз ету, мал шаруашылы-
ғы өнімдерінің экспорттық әлеуетін жоғарылату
және ауыл шаруашылығы өнімдерін қайта өңдеу,
сондай-ақ нәтижелі жұмыспен қамтуды және жұ-
мыскерлердің лайықты әл-ауқатын қамтамасыз
ету [18].

Осылайша, қазіргі уақытта елімізде агроөнер-
кәсіптік кешенді дамытудың жеке бағдарламасы
жоқ: 2029 жылға дейін нақты салаларды да-
мыту туралы 15 тұжырымдама қатарында аг-
роөнеркәсіптік кешенді дамытуға бағытталған
«Қазақстан Республикасының агроөнеркәсіптік
кешенін дамытудың 2021 – 2030 жылдарға ар-
налған тұжырымдамасында» 20 нысаналы инди-
катор қамтылған, атап айтқанда зерттеу тақыры-
бына қатысты:

1-индикатор: ауыл шаруашылығында еңбек
өнімділігін 2020 жылмен салыстырғанда 3 есеге
арттыру;

3-индикатор: ауыл шаруашылығы техникасын
жыл сайынғы жаңарту деңгейін қазіргі 4% дан
2030 жылы 10%-ға жеткізу;

11-индикатор: ауыл шаруашылығының негізгі
капиталына тартылған инвестиция көлемін 4,2
есеге ұлғайту көзделген [19].
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Бірақ бұл құжаттарда осыған дейінгі жүзеге
асырылған мемлекеттік бағдарламалар мен шара-
лардың нәтижелеріне сыни талдау жүргізілмеген,
орын алған кемшіліктер есепке алынбаған.

Қазақстанда құнарлы жерлер мен азық-
түлікке сұранысы жоғары елдерге географиялық
жақындығының арқасында осы саланың
айтарлықтай әлеуеті бар екендігі белгілі. Алайда,
бұл әлеует негізінен пайдаланылмаған күйінде
қалып отыр. Ауыл шаруашығы жалпы өнімінің

құндық өлшемде еселеп өсуіне қарамастан,
ауыл шаруашылығының ЖІӨ-дегі үлес салмағы
соңғы он жылда тұрақты 4-5% шамасында. Бұл
көрсеткіш 2022 жылы Өзбекстанда 25,2%, Қы-
рғызстанда 13,7%, Украинада 9,3%, Беларусьта
7,7% құраған [20]. Жалпы тұрғындардың 37%
мен еңбек ресурстарының 12% шоғырланған
салады ЖІӨ-нің 5% көлемінің өндірілуі саладағы
еңбек өнімділігінің абсолютті шамада өсуіне
қарамастан, салыстырмалы түрде өте төмен
екендігін көрсетеді (2-кесте).

2 - кесте. ҚР бойынша ауылшаруашылының жалпы өнімі мен еңбек өнімділігінің көрсеткіштері

Жылдар
Ауыл шаруа-
шылығының
жалпы өнімі,
млн. теңге

Физикалық
көлем
индексі,
алдыңғы
жылға %

оның ішінде Ауыл шаруа-
шылығының
ЖІӨ-дегі
үлесі, %

Еңбек
өнімділігіөсімдік

шаруашылығы
мал
шаруашылығы

мың
теңге

АҚШ
долл.

2015 3 307 010 103,4 104,0 102,7 4,7 1242 5619
2016 3 684 393 105,4 107,5 102,8 4,6 1402 4100
2017 4 070 917 103,0 102,2 103,9 4,5 1736 5325
2018 4 474 088 103,5 103,2 103,9 4,4 2077 6037
2019 5 151 163 99,9 96,4 104,0 4,5 2466 6455
2020 6 334 669 105,7 107,8 103,1 5,4 3005 7276
2021 7 515 434 97,7 93,4 103,6 5,4 3351 7866
2022 8 407 512 109,1 115,1 100,8 5,2 4608 10017
2023 7 625 151 91,7 85,9 104,5 4,3 4378 9601

Ескерту – ҚР СЖРА ҰСБ [13] деректері негізінде авторлармен есептелген.

2-кестедегі деректер бойынша ауыл шаруашы-
лығының жалпы өнімі құндық өлшемде еселеп
өсуіне қарамастан, физикалық көлем индексі
негізінен 3-5% аралығында, 2022 жылы ғана ең
жоғары 9,1% (қолайсыз болған 2021 жылмен
салыстырғанда) құрайды. Ауыл шаруашылығы
өнімінің жалпы көлемі құндық өлшемде 2022
жылға дейін тұрақты өсуді көрсетті, осы жылы
ол ең жоғары 8407 миллиард теңгеге жетті.
2023 жыл отандық ауыл шаруашылығы үшін
өте қиын жыл болды (қолайсыз климаттық
жағдай, негізгі астық дақылдарының бағасы-
ның бірден төмендеуі, ресейлік астықтың заң-
сыз тасымалдануы) және оның салдары алдағы
екі-үш жыл ішінде қазақстандық фермерлердің
әл-ауқатында сезілетін болады. Ауа-райының қо-
лайсыздығына байланысты астық және майлы

дақылдардың өнімділігі айтарлықтай төмендеді:
жаз мезгіліндегі құрғақшылық, сондай-ақ өткен
тамыз-қыркүйек айларында қатты жаңбыр әсері-
нен астық және бұршақ дақылдарының өнімділігі
2022 жылғы 13,8 ц/га-дан 2023 жылы 10,3 ц/га
дейін, ал өндіріс көлемі 22,8%, майлы дақылдар
31% кеміген. Cол себепті өсімдік шаруашы-
лығындағы өндірістің физикалық көлемі бірден
14,1%-ға төмендеп, мал шаруашылығының өн-
діріс көлемі 4,5% артуына қарамастан, осы фак-
тор ауыл шаруашылығының жалпы өнімі 2022
жылмен салыстырғанда құндық өлшемде 782
млрд. теңгеге (7%), ал физикалық шамада 8,3%
кемуіне әсер етті. Өндірістің мұндай жоғары
кему қарқыны соңғы 10 жылда байқалмаған, ол
Қазақстандағы өсімдік шаруашылығының кли-
маттық жағдайларға жоғары тәуелділігімен бай-
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ланысты. Мұндай қолайсыз жағдай 2019, 2021
жылдары да орын алған. Сол себепті 2022 жылға
дейін тұрақты өсім көрсеткен еңбек өнімділі-
гі, 2023 жылы 230 мың теңгеге немесе 5%-
ға төмендеген. Бұл табиғи-климаттық жағдайға
тәуелділік пен климаттық өзгерістер – елімізде
ауыл шаруашылығында еңбек өнімділігіне әсер
ететін ең маңызды факторлардың бірі екендігін
дәлелдейді. Бұл жағдай ауыл шаруашылығын
тұрақты дамытуға қомақты қосымша инвестици-
яларды қажет етеді: тамшылатып суару жүйелері,
дақылдардың төзімді сорттары және жерді басқа-
рудың инновациялық әдістері сияқты тұрақты
агротехнологияларға инвестициялар; сонымен
қатар, климаттық тәуекелдерден қорғау үшін ин-
фрақұрылымды дамыту (мысалы, суару жүйелері
мен қорғаныс құрылыстары); жасыл агротехно-

логияға инвестиция салу климаттың өзгеруінің
жағымсыз әсерлерімен күресуге ғана емес, со-
нымен қатар өнімділіктің ұзақ мерзімді өсуіне
және азық-түліктік қауіпсіздікке ықпал етеді.
Бұл мемлекеттік қолдаусыз жүзеге асыру мүмкін
емес шаралар, себебі қаржылық мүмкіндіктері
шектеулі фермерлер қымбат инновациялық тех-
нологиялар мен тұрақты агротехникалық ше-
шімдерге өз бетінше инвестиция сала алмайды.

Ауыл шаруашылығында еңбек өнімділігінің
тұрақты түрде жоғарылауына қарамастан, оның
деңгейі өте төмен деп саналады. Бұл Қазақстан
экономикасындағы құрылымдық мәселе болып
саналады. Жұмыспен қамтылғандардың 11,9%-ы
еңбек ететін салада экономика секторлары ара-
сында еңбек өнімділігі де, тиісінше жалақы да ең
төмені (3-кесте).

3 - кесте. Экономика секторлары бойынша еңбек өнімділігі мен жалақы қатынасы, 2023 жыл

Экономика секторлары Жұмыспен
қамтылғандар
құрылымы, %

Еңбек
өнімділігі,
мың теңге

Орташа
айлық жалақы,
теңге

Экономика бойынша орташаға
қатынасы, %

еңбек өнімділігі орташа жалақы
Экономика бойынша 100,0 11407 364295 100,0 100,0
1.Тауар өндірісі 31,3 - - - -
1.1. Ауыл, орман және балық
шаруашылығы

11,9 4378 222532 38,4 61,1

1.2. Өнеркәсіп: 12,3 28544 496733 2,5 есе 136,4
- тау-кен өндірісі 3,1 55371 771048 4,8 есе 211,7
- өңдеу өнеркәсібі 6,7 24238 414388 212,5 113,8
1.3. Құрылыс 7,1 10464 477821 91,7 131,2
2. Қызмет көрсету 68,7 - - - -
- көтерме және бөлшек сауда 16,7 14399 319218 126,2 87,6
- көлік және қойма 7,1 10425 465666 91,4 127,8
- ақпарат және байланыс 2,1 13821 588205 121,2 161,5
- қаржы және сақтандыру 2,2 19214 690772 168,4 189,6
- ғылыми-техникалық қызмет 2,9 15803 517028 138,5 141,9
- мемлекеттік басқару, қорғаныс 5,8 4753 313769 41,7 86,1
- білім беру 13 4742 281991 41,6 77,4
- денсаулық сақтау 6,4 6048 292730 53 80,4
Ескерту - ҚР СЖРА ҰСБ [13] деректері негізінде авторлармен есептелген.

ҚР СЖРА ҰСБ 2023 жылғы деректерін талдау
еңбек өнімділігіне қатысты келесідей құрылым-
дық мәселелерді көрсетеді: елімізде орташа ең-
бек өнімділігі (11406 мың теңге) тау-кен өндірісі
(55371 мың теңге), өңдеу өнеркәсібі (24238
мың теңге), қаржылық және сақтандыру қызметі

(19214 мың теңге) секілді еңбек өнімділігі ең
жоғары салалардан 20-60% шамасын құрайды; ал
жұмыскерлердің 40%-ға жуығы еңбек өнімділігі
еліміз бойынша орташа деңгейден төмен сектор-
ларда еңбек етеді, оның ішінде білім беру саласы
(13%), ауыл шаруашылығы (11,9%), мемлекеттік
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басқару (5,8%) және басқа секторлар (10%).
Еңбек өнімділігі ең жоғары өнеркәсіп саласы ең
өнімді жұмыс орындары және инвестициялардың
ең жоғары деңгейлерін қамтамасыз еткенімен,
бірақ олардың жалпы жұмыспен қамтудағы үлесі
аз (12,3 % шамасында).

Ауыл шаруашылығы мен экономиканың басқа
өнімді секторлары арасындағы жалақы деңгей-
інің айырмашылығы да айтарлықтай байқалады.
2023 жылы ауыл шаруашылығындағы орташа
айлық атаулы жалақы ең төменгі көрсеткіш -
222532 теңгені құрайды, бұл өңдеу өнеркәсібіне
(414388 теңге) және тау-кен өндіру секторына
(771048 теңге) қарағанда еселеп төмен. Оның
басты себебі – еңбек өнімділігінің төмен болуы.
Жұмыспен қамтылғандардан 3,1% ғана жұмыс-

керлер еңбек ететін, еңбек өнімділігі мен жалақы
деңгейі ең жоғары тау-кен өнеркәсібі экономика
бойынша еңбек өнімділігі мен табыстың жоғары-
лауына елеулі ықпал ете алмайды. Сол себепті
елдің тұрақты экономикалық өсуі мен дамуы
үшін ауыл шаруашылығы сияқты шикізаттық
емес секторлардағы өнімділікті арттыруға назар
аудару өте маңызды. Қазақстан ауыл шаруашы-
лығындағы көрсеткіштерді жақсартпай, жалпы
экономикадағы еңбек өнімділігінің артуына қол
жеткізе алмайды.

Қазақстанның аграрлық секторындағы еңбек
өнімділігі экономиканың басқа секторларынан
ғана емес, дамыған мемлекеттер деңгейінен де
еселеп төмен (4-кесте).

4 - кесте. Мемлекеттер бойынша еңбек өнімділігінің көрсеткіштері, ағымдағы бағада, 2022 жыл

Мемлекеттер Ауыл шаруашы-
лығындағы еңбек
өнімділігі

Өңдеу өнеркәсібін-
дегі еңбек өнімділі-
гі

Өңдеу
өнеркәсібінің ауыл
шаруашылығына
қатынасы, %мың

АҚШ
долл.

max
шамаға
қатына-
сы, %

мың
АҚШ
долл.

max
шамаға
қатына-
сы, %

Канада 117 100,0 134 34,1 114,5
АҚШ 100 85,5 392 100,0 3,9 есе
Қазақстан 10 8,5 53 13,5 5,3 есе
Ескерту – [13,20, 21] дереккөдер негізінде авторлармен есептелген.

Қазақстанның ауыл шаруашылығындағы еңбек
өнімділігі 10 мың АҚШ доллары деңгейінде,
бұл климаттық және географиялық шарттары
салыстыруға келетін Канадада қол жеткізіл-
ген максималды көрсеткіштің 8,5%-ын құрайды
(немесе 11,7 есе төмен). Ал елімізде өңдеу
өнеркәсібіндегі орташа еңбек өнімділігі 53 мың
АҚШ долларын құрайды, оның деңгейі ауыл
шаруашылығының көрсеткішінен 5,3 есе жоғары.
ҚР СЖРА ҰСБ деректері бойынша тау-кен
өндірісінде еңбек өнімділігі ауыл шаруашылы-
ғымен салыстырғанда 12,6 есе жоғары. Мұндай
жағдай жалақы деңгейінде де осындай орасан
үлкен айырмашылықты туындатады: 2023 жылы
елімізде орташа жалақы 364295 теңгені құраған,

оның ішінде экономика секторлары бойынша
ең төменгі жалақы ауыл шаруашылығында –
222532 теңге (орташа деңгейден 39% төмен),
ең жоғары жалақы тау-кен өндірісінде 771048
теңгені құраған [13]. Сол себепті сарапшылар
Қазақстанда ауыл шаруашылығын одан әрі да-
мыту үшін үкімет кадр мәселесін емес, саладағы
төмен еңбек өнімділігі мәселесін шешу қажет деп
санайды. Олардың пікірінше өндірістің қазіргі
көлемі мен құрылымында ауылдың кадрлық әле-
уеті жеткілікті: ЖІӨ-нің 5% көлемі өндірілетін
салада ел тұрғындардың 37%-ы мен еңбек ресур-
старының 12%-ы шоғырланған [20]. Өнімділікті
арттыру мемлекет тарапынан да, өндірушілер
мен фермерлер тарапынан да кешенді тәсілді
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талап ететін аграрлық саясаттың негізгі бағытта-
рының біріне айналуы тиіс.

Дүниежүзілік банк пен Халықаралық валюта
қоры Қазақстан экономикасы бойынша жасаған
ауқымды баяндамасында инвестицияларды бір-
ден арттыру есебінен Қазақстан экономикасын
екі еселеу мүмкін еместігін, экономиканың са-
палы дамуында басты рольді өз кезегінде же-
ке инвестициялардың артуына әкелетін жалпы
факторлық еңбек өнімділігінің жоғарылауы ала-
тындығын үнемі атап өтеді. Осы баяндамада
елімізде факторлық еңбек өнімділігі соңғы 10
жылда өзгермегендігін, оның басты себебі ретін-
де – экономиканы жекешелендіріп, толыққанды
нарықтық экономикаға көшу қажеттігін атайды
[22].

Зерттеу нәтижелері бойынша ауыл шаруашы-
лығындағы еңбек өнімділігінің төмендігін келесі-
дей негізгі факторлармен түсіндіруге болады:

1) ауыл шаруашылығындағы еңбек ресурста-
рының жалпы саны «жеткілікті» сияқты болып
көрінгенімен, еңбек ресурстарының құрамының
қартаюы орын алған және объективті себептерге
байланысты аграрлық секторда жұмыс істеуге
дайын жас мамандардың жетіспеушілігі бар. 2023
ж. деректер бойынша ауыл шаруашылығында
жұмыспен қамтылғандар арасында 55 жастан
асқандардың үлес салмағы республика бойынша
орташадан елеулі жоғары: 55-65 жас аралығын-
дағы жұмыспен қамтылғандардың 17,5%-ы, 65
жастан асқандардың 61,4%-ы ауыл шаруашылы-
ғында еңбек етеді. Сонымен бірге, республика
бойынша жұмыспен қамтылғандар санатындағы
еңбекке жарамды жастан асқандар саны 249907
адам болса, оның ішінде 101349 адам ауыл
шаруашылығында жұмыспен қамтылған (40,7%);
республика бойынша орташа 2,8% жағдайын-
да аграрлық салада жұмыспен қамтылғандар-
дың 9,4%-ы еңбекке жарамды жастан асқандар
[13]. Мемлекет тарапынан ауылдық аймақтар-
ды дамытуға, жас мамандарды ауылға тартумен
байланысты бірнеше арнайы бағдарламалардың
жүзеге асырылуына және білікті кадрларды да-
ярлауға ықпал ету үшін ауыл шаруашылығы ма-
мандықтары бойынша оқыту үшін айтарлықтай
білім беру гранттарын бөлуіне қарамастан орын

алған жағдай өзгеріп отырған жоқ. Бұл құбылыс
тұрақты табыс көзі мен әлеуметтік мәртебенің
болмауы, сондай-ақ мансаптық өсудің шекте-
улі мүмкіндіктері, аграрлық саладағы жұмысты
қызықты әрі перспективалы ете алатын зама-
науи технологиялардың болмауына байланысты
– ауыл шаруашылығына кәсіп пен өмір салты
ретінде қызығушылықтың төмендеуіне байланы-
сты жастардың көбінесе ата-аналарының фер-
мерлік ісін жалғастырмауына, жас мамандардың
жоғары ақы төленетін және әлеуметтік тартымды
салаларды артық көріп, аграрлық салада жұмыс
істеуден бас тартуына әкеліп отыр;

2) ауылшаруашылық дақылдары мен мал
шаруашылығындағы төмен өнімділік. Табиғи-
климаттық факторларға жоғары тәуелділікке,
сонымен бірге егістік алқаптарының дивер-
сификацияланбауы, тұқым шаруашылығының
жағдайына, жердің құнарлығын жоғарылату
жұмыстарының жүргізілмеуіне, ылғал сақтау
технологияларының сақталмауына, төмен
техникалық жарақтандыруға байланысты негізгі
дақылдардың өнімділігінің төмендегі, мысалы,
астық дақылдарының өнімділігі 10-13 ц/га
шамасында ғана; азықтандырудың талаптарға
сәйкес болмауы, асыл тұқымды мал басының
төмен болуы, зоотехникалық талаптардың
сақталмауына байланысты 1 сауын сиырдың
өнімділігі өте төмен - 2500 кг. шамасында. Бұл
дамыған шет мемлекеттер тұрмақ, Ресей мен
Беларусь мемлекеттері қол жеткізген деңгейден
екі еседен астам төмен;

3) ауылшаруашылық тауар өндірушілерінің
құрылымдық ерекшеліктері, өндірістің еңбек
өнімділігін арттыруға материалдық, қаржылық
мүмкіндігі жоқ ұсақ тауарлы шаруашылықтарда
шоғырлануы: ҚР СЖРА ҰСБ деректері 2023 жы-
лы ауыл шаруашылығының жалпы өнімі құры-
лымында ауылшаруашылық кәсіпорындарының
үлесі 28% болса, бұл көрсеткіш өсімдік шару-
ашылығында 30%, мал шаруашылығында 26%
құрайды. Ауылшаруашылығы өнімінің 38%-н
жұртшылық шаруашылықтары өндірсе, оның
үлесі өсімдік шаруашылығында 26%, ал мал ша-
руашылығында 56% құрайды. Өндірістің қалған
бөлігі фермерлік және шаруа қожалықтарында
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өндіріледі;
4) ескірген, өнімділігі төмен, еңбек және күту

шығындары жоғары технологияларды пайдалану
және сала субъектілерінің инновациялық белсен-
ділігінің төмендігі. Қазақстан Республикасының
2029 жылға дейінгі ұлттық даму жоспарының
өзінде осы мәселе аталып өтеді: тракторлар -
80%, комбайндар - 72% тозған, нормативті 8-
10% жағдайында техниканы жаңартудың орташа
қарқыны 4%. Ескірген техниканы қолданудың
еңбек өнімділігінің төмендігі, технологиялық
мерзімдерді сақтауға мүмкіншіліктің болмауы,
материалдық шығындардың жоғары болу секілді
кемшіліктерімен қатар, мысалы, ескірген ком-
байндар астық дақылдарын жинауда өнімнің 20-
25%-на дейін жоғалтуға әкеледі. 2029 жылға дей-
інгі ұлттық даму жоспарында техниканы жаңар-
тудың нормативті деңгейіне 2030 жылы қол
жеткізу жоспарланған. Елімізде 65 мың трактор
мен 43 мың комбайн тапшылығы бар, техниканы
жаңартудың қазіргі қарқыны сақталса (4-4,5%),
жетіспеушілікті толықтыруға 14-15 жыл уақыт
кетеді. Сонымен бірге, жаңа ауыл шаруашылығы
техникасын сатып алу үшін кәдеге жарату алы-
мының жоғары мөлшерлемелері фермерлердің
автопарктерді жаңарту мүмкіндігін айтарлықтай
шектеп, бұл оларды ескірген тракторлар мен
комбайндарды пайдалануды жалғастыруға мәж-
бүр етіп отыр; ал мемлекеттің осы шарадан бас
тартуы техниканы жаңғыртуды ынталандырып,
нәтижесінде аграрлық сектордағы өнімділікті
арттыруға әсер ете алар еді;

5) аграрлық нарық субъектілерінің қаржылан-
дыруға қолжетімділігінің жеткіліксіздігі (екінші
деңгейлі банктердің несие портфеліндегі шағын
ауыл шаруашылығы кәсіпорындарының үлесі
небәрі 5% шамасында), өйткені:

- ауыл шаруашылығы кәсіпорындарының жар-
тысынан астамы тиімсіз қызмет етуде;

-екінші деңгейдегі банктер экономиканың
осы секторына жоғары тәуекелдерге байланысты
несие беруге құлықсыз;

-агробизнесті қаржыландыруды ауылдық жер-
лердегі қалаларға қарағанда әлдеқайда жоғары
операциялық (транзакциялық) шығындар шек-

тейді;
-ауыл шаруашылығы кәсіпорындарындағы

дұрыс жолға қойылмаған бухгалтерлік есеп
пен статистика қарыз алушының несиелік
қабілетін бағалауды қиындатады, бұл оларды
қаржыландыруға үлкен кедергі болып табылады
және т.б.

6) ауыл шаруашылығының негізгі капиталы-
на инвестициялар тартуды ынталандырудың тө-
мендігі: оның басты себептері өндірістің төмен
рентабельділігі (зиян) себепті инвестициялардың
қайтарымының төмендігі, меншікті қаражаттар-
дың жетіспеушілігі, міндеттемелер мен қаржы-
ландыруға қол жетімділіктің төмендігі, сонымен
бірге инвестицияларды қаржыландырудың ең
маңызды ішкі көзі ретінде – амортизацияның
өзінің экономикалық функциясын орындамауы.
Бұл кедергілердің ауылшаруашылық тауарөн-
дірушілерінің негізгі бөлігін құрайтын ұсақ ша-
руашылықтар үшін ықпалы үлкен;

7) негізгі капиталға инвестицияның жетіс-
пеушілігі аясында экологиялық тұрақты ауыл
шаруашылығын дамытуға, ”жасыл” технология-
ларға инвестиция тарту көлемі өте төмен, фер-
мерлердің мұндай әдістердің артықшылықтары
туралы хабардарлығының төмендігі, сондай-ақ
жоғары бастапқы шығындарға байланысты эко-
логиялық таза егіншілікке ауысудың қиындығы,
органикалық өнімді өңдеу және тарату үшін
тиімді инфрақұрылымның жетіспеушілігі қо-
сымша кедергілер тудырады. Су ресурстарын
тұрақты пайдалану, әсіресе құрғақшылық пен
климаттың өзгеруі жағдайында, негізгі экологи-
ялық мәселелердің бірі болып отыр.
Қорытынды. Зерттеу нәтижелері Қазақстан-

ның ауыл шаруашылығындағы инвестициялық
белсенділік деңгейі еңбек өнімділігін экономика-
дағы орташа деңгейге дейін арттыру үшін қажетті
шарттарға сәйкес келмейді деген болжамдарды
растайды. Зерттеу нәтижелері ауыл шаруашылы-
ғындағы төмен еңбек өнімділігі мәселесі тұрақты
сипатқа ие және оны жоғарылату кешенді тәсілді
қажет ететінін көрсетеді. Атап айтқанда:

1. Көптеген мемлекеттік бағдарламалар мен
бастамалардың жүзеге асырылуына қарамастан,
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Қазақстанның ауыл шаруашылығына инвести-
циялар көлемі экономикаға инвестициялардың
жалпы көлемінің небәрі 5% деңгейінде қалып
отыр, бұл сектордың өзекті мәселелерін шешу
үшін қажетті мөлшерден төмен болғанымен,
осы инвестицияларды тартудың өзі тиісті нәти-
же берген жоқ. Бұл жаңа даму жоспарларын
дайындауда осыған дейінгі нәтижелер мен орын
алған кемшіліктерді сыни талдаудың болмауына,
қателіктерді елемеуге де байланысты. Жоспар-
лаудағы мұндай кемшіліктер аграрлық сектор-
дың нақты қажеттіліктерін нақты ескеретін және
оның тұрақты дамуына ықпал ететін тиімді стра-
тегияларды әзірлеуге кедергі келтіреді. Нақты
өзгерістерге қол жеткізу үшін жаңа мақсаттар
қою ғана емес, сонымен қатар қателіктердің
қайталануын болдырмау үшін алдыңғы әрекет-
терді мұқият талдау, жаңа шараларды үнемі
бақылау мен бағалау тетіктерін ендіру қажет.
Мемлекетіміз климаттың өзгеруіне қарсы күрес
жөніндегі міндеттемелерді орындаудың маңызды
бөлігі ретінде ауыл шаруашылығында ”жасыл”
технологияларды енгізу шараларын мемлекет-
тік бағдарламалар негізінде жүзеге асыру мен
бақылауға алуы тиісті. Бұл еңбек өнімділігін
арттыруға, халықтың өмір сүру деңгейін жақсар-
туға, сапалы өнімдірді өндіруге және экономика
секторлары арасындағы алшақтықты қысқартуға
ықпал ететін ауыл шаруашылығының серпінді
және тұрақты моделін құруға мүмкіндік береді.

2. Тікелей субсидиялауға бағытталған мем-
лекеттік қолдаудың ағымдағы нысаны елеулі
қайта қарауды талап етеді. Аграрлық секторда
кәсіпкерлік белсенділіктің төмендігі мәселесі
бар: ауыл шаруашылығы өндірушілерінің басым
бөлігі мемлекеттік көмекке тәуелді, қандай жағ-
дайда да мемлекеттік көмек алуға бейімделген.
Сол себепті субсидияларды беру кезінде олардың
мақсатты пайдаланылуына жауапкершілікті арт-
тыру қажет. Әрбір субсидия алушыға қаржылық
көмекті тиімді әрі дұрыс пайдалану үшін нақты
міндеттер мен бақылау механизмдері енгізілуі
тиіс. Осыған орай, субсидиялардың тек аграрлық
сектордағы кәсіпкерлік белсенділікті ынталанды-
руға, инновациялық жобаларды қолдауға және
еңбек өнімділігін арттыруға жұмсалуы қамтама-

сыз етілуі тиіс. Мұндай шаралар мемлекеттік
қолдаудың тиімділігін арттырып, ресурстардың
дұрыс әрі мақсатты пайдаланылуын қамтамасыз
етеді.

3. Қаржы ресурстары мен мемлекеттік бағ-
дарламалардың болуына қарамастан, ауыл шару-
ашылығына инвестициялар еңбек өнімділігінің
күтілетін өсуіне әкелген жоқ, оның деңгейі дамы-
ған елдермен салыстырмағанда, еліміздегі өңдеу,
тау-кен өндірісінен 5-12 есе төмен. Бұл қазіргі за-
манғы технологияларды жаңғырту мен қолдану-
дың жеткіліксіздігіне де тікелей байланысты, бұл
ауыл шаруашылығы техникасының 80%-ға дейін
жететін тозуының жоғары деңгейінен көрінеді.
Аграрлық секторда өнімділікті арттыру үшін
инновациялық технологияларды енгізу және өн-
дірістік процестерді оңтайландыру өте маңызды.
Сол себепті экономиканы әртараптандырып қана
қоймай, оның сыртқы күйзелістерге төзімділігін
арттыратын өңдеу өнеркәсібі және ауыл шару-
ашылығы сияқты шикізаттық емес секторларды
дамытуға назар аудара отырып, мақсатты ин-
вестициялық стратегияны әзірлеп, іске асыруы
қажет.

4. Нақты осы уақытта аграрлық сектор мен
ауыл шаруашылығы өнімдерін қайта өңдеу ара-
сындағы байланысты реттеу маңызды аспект
болып табылады. Мемлекеттік субсидиялар ши-
кізат өндірушілерді тікелей қолдауға емес, қайта
өңдеуді, инфрақұрылымды және адами капи-
талды дамытуға қатысты жобаларға бағытталуы
керек. Осыған дейінгі басқа да зерттеулер көр-
сеткендей, ғылыми зерттеулерге, су ресурстарын
басқаруға және инфрақұрылымға инвестициялар
жоғары экономикалық қайтарымға ие және ауыл
шаруашылығының жалпы жағдайын жақсартуға
ықпал етеді, бұл ауылдық жерлердің тұрақты
дамуын қамтамасыз етеді.

5. Еңбек ресурстарының жалпы саны «жет-
кілікті» болып көрінгенмен еңбек ресурстары-
ның құрамының қартаюы орын алған және объек-
тивті себептерге байланысты аграрлық секторда
жұмыс істеуге дайын жас мамандардың жетіс-
пеушілігі бар. Бұл құбылыс тұрақты табыс көзі
мен әлеуметтік мәртебенің болмауы, сондай-ақ
мансаптық өсудің шектеулі мүмкіндіктері, аг-
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рарлық саладағы жұмысты қызықты әрі перспек-
тивалы ете алатын заманауи технологиялардың
болмауына орай – ауыл шаруашылығына кәсіп
пен өмір салты ретінде қызығушылықтың тө-
мендеуіне байланысты жастардың көбінесе ата-
аналарының фермерлік ісін жалғастырмауына,
жас мамандардың жоғары ақы төленетін және
әлеуметтік тартымды салаларды артық көріп,
аграрлық салада жұмыс істеуден бас тартуына
әкеліп отыр. Осы тұста ауыл шаруашылығы жұ-
мыскерлерінің еңбек шарттары мен біліктілігін
арттыруға инвестициялау экономиканың әртүрлі
секторлары арасындағы еңбек өнімділігі мен
жалақы алшақтықтарын жоюдың негізгі факто-
ры болып табылады. Бұл жұмыс істеп жүрген
кадрлардың дағдыларын жетілдіріп қана қоймай,
жастарды аграрлық секторға тартуға мүмкіндік
береді. Кәсіптік оқыту және қайта даярлау бағ-
дарламалары қазіргі заманғы аграрлық сектор-
дың сын-қатерлерімен күресуге қабілетті білікті
мамандарды даярлауды қамтамасыз ету үшін
қазіргі заманғы талаптар мен технологияларға
бейімделуі тиіс.

Зерттеу нәтижелері Қазақстанның ауыл ша-
руашылығындағы инвестициялық ахуалды жақ-
сартудың аса маңызды қажеттілігін көрсетеді.
Еңбек өнімділігінің тұрақты өсуіне қол жеткізу
үшін инвестициялар көлемін ұлғайту ғана емес,

сонымен қатар заманауи технологияларды енгі-
зу, фермерлік шаруашылықтарды қолдау және
тиісті инфрақұрылымды дамыту қажет. Зерттеу
барысында әзірленген ұсыныстар мемлекеттік
саясат деңгейінде де, аграрлық саладағы маман-
дар үшін де пайдалануға негіз бола алады.

Осы бағыттағы болашақ зерттеулерде ”жасыл”
технологиялар мен тұрақты шаруашылық жүр-
гізу әдістерін енгізуге, сондай-ақ фермерлердің
білім беру, біліктілік және қаржыландырудың
қолжетімділігі сияқты инновацияларға инвести-
циялауға дайындығына әсер ететін факторларды
зерттеуге ерекше назар аудару қажет. Бұл зерт-
теулер инвестицияларды пайдалану тиімділігін
арттыру және Қазақстанның ауыл шаруашылы-
ғын тұрақты дамыту үшін неғұрлым дәл ұсы-
нымдарды әзірлеуге көмектеседі.
Қаржыландыру. Мақала Қазақстан Рес-

публикасы Ауыл шаруашылығы министрлігінің
«Агроөнеркәсіптік кешенді тұрақты дамыту.
Ауылдық аумақтарды тұрақты дамыту»
бағыты бойынша 2024-2026 жылдарға
арналған бағдарламалық-нысаналы қаржы-
ландырудың «Аграрлық өндірістің ресурстық
әлеуетін пайдалану тиімділігін арттырудың
ұйымдастырушылық-экономикалық шарала-
рын әзірлеу» бағдарламасы (BR22886885)
шеңберінде дайындалған.
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This article examines the impact of youth migration on the quantitative and qualitative parameters of
human capital. Using the example of Kazakhstan, the features of external youth migration, which have
a positive and negative impact on the human capital of the receiving and giving country, were studied.
In this study, methods of quantitative and qualitative analysis and the graphical method of economic
research are used. The authors noted that the most important determinants of leaving the country are
education and employment. It was determined that the main share of young migrants in the total structure
of migration flows from Kazakhstan left for the Russian Federation, and the main reasons for this situation
were established. The pushing and attracting factors stimulating the migration of young people have been
identified by interviewing respondents abroad using social networks and messengers. The importance of
the economic consequences of the migration of human capital is also considered, it is noted that in many
ways the consequences of the departure of highly qualified labor depend on the level of development
of the state and the state of the national economy. The Concept of migration policy of the Republic of
Kazakhstan until 2027 is considered, where one of its key areas is educational migration, and initiatives
will be implemented within this area, including attracting highly qualified specialists to the country.
Keywords:migration processes, youth migration, human capital, migration gain, educational migration,

labor migration.

ЖАСТАР КӨШІ-ҚОНЫЖӘНЕ АДАМИ КАПИТАЛДЫҢ САПАСЫ
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Бұл мақалада жастар көші-қонының адами капиталдың сандық және сапалық параметрлеріне әсері
қарастырылған. Қазақстан мысалында қабылдаушы және шығарушы елдің адами капиталына оң
және теріс әсер ететін сыртқы жастар көші-қонының ерекшеліктері зерттелді. Бұл зерттеуде сандық
және сапалық талдау әдістері, экономикалық зерттеулердің графикалық әдісі қолданылды.

Авторлар елден кетудің маңызды детерминанттары білім алу және жұмысқа орналасу болып та-
былатынын атап өтті. Қазақстаннан Ресей Федерациясына көші-қон ағындарының жалпы құрылы-
мындағы жас мигранттардың негізгі үлесі кеткені анықталды, бұл жағдайдың негізгі себептері аны-
қталды. Шетелде жүрген респонденттерден әлеуметтік желілер және мессенджерлер арқылы сұхбат
алынып, жастардың көші-қонын ынталандыратын және тартатын факторлар анықталды. Сондай-ақ,
адами капитал көші-қонының экономикалық салдарының маңыздылығы қарастырылды, көп жағ-
дайда жоғары білікті жұмыс күшінің кетуінің салдары мемлекеттің даму деңгейіне және ұлттық
экономиканың жағдайына байланысты екендігі атап өтілді. Қазақстан Республикасының 2027 жылға
дейінгі көші-қон саясатының тұжырымдамасы қаралды, онда оның негізгі бағыттарының бірі білім
беру көші-қоны болып табылады және осы бағыт шеңберінде бастамалар, оның ішінде елге жоғары
білікті мамандарды тарту іске асырылатыны айтылды.
Түйін сөздер: көші-қон процестері, жастар көші-қоны, адами капитал, көші-қон өсімі, білім беру

көші-қоны, еңбек көші-қоны.
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МОЛОДЕЖНАЯМИГРАЦИЯ И КАЧЕСТВО ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА
1С.К. Жумашбекова, 2Б.М. Баядилова, 3А.С. Койчубаев

1Университет им. Шакарима, Семей, Казахстан,
2Казахский университет технологии и бизнеса им. К.Кулажанова, Астана, Казахстан,
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В данной статье рассмотрено влияние молодежной миграции на количественные и качественные
параметры человеческого капитала. На примере Казахстана были исследованы особенности внешней
молодежной миграции, оказывающие позитивное и негативное воздействие на человеческий капитал
принимающей и отдающей страны. В данном исследовании использованы: методы количественного
и качественного анализа, графический метод экономических исследований.

Авторами отмечено, что важнейшими детерминантами выбытия из страны служит получение об-
разования и трудоустройство. Определено, что основная доля молодых мигрантов в общей структу-
ре миграционных потоков из Казахстана выбыло в Российскую Федерацию, установлены основные
причины такого положения. Выявлены выталкивающие и притягивающие факторы, стимулирующие
миграцию молодежи путем интервьюирования респондентов, находящихся за рубежом с использова-
нием социальных сетей и мессенджеров. Также рассмотрена значимость экономических последствий
миграции человеческого капитала, отмечено, что во многом последствия выезда высококвалифи-
цированной рабочей силы зависят от уровня развития государства и состояния национальной эко-
номики. Рассмотрена Концепция миграционной политики Республики Казахстан до 2027 года, где
одним из ключевых направлений является образовательная миграция, и в рамках данного направле-
ния будут реализованы инициативы, в том числе привлечения в страну высококвалифицированных
специалистов.
Ключевые слова: миграционные процессы, молодежная миграция, человеческий капитал, ми-

грационный прирост, образовательная миграция, трудовая миграция.

Introduction.Migration processes are becoming
one of the main components of the economy of
many states. Internal political, military, economic,
social and other reasons lead to a significant
outflow of labor in some countries and an influx
in others. The issue of labor migration in the
21st century is quite relevant both in demographic,
economic, and cultural and social aspects of
existence, not only of individual states, but also of
entire continents. Increased competition for skilled
and highly qualified human resources both among
developed and rapidly developing countries; the
perception of educational migration as a factor
in increasing the competitiveness of countries
and building up human capital are today global
trends in the field of migration processes. These
trends apply to all countries of the Commonwealth
of Independent States, including the Republic of
Kazakhstan, and largely determine the pace and
nature of their development. In this context, a

modern problem for the Republic of Kazakhstan is
the increasing migration of young people for the
purpose of obtaining education or for employment
in other countries.

Increasingly, young people in developing
countries are diversifying their opportunities both
through internal and through international migration
[1].

Modern research often suggests that young people
are either dependent migrants who move with
their parents, or, like adults, labor migrants, driven
by differences in wages and diversification of
household risk, which will soon provide economic
returns to their families [2].

In Kazakhstan, at the legislative level, “youth”
refers to persons aged 14 to 35 [3]. A similar
understanding is recorded in the country’ s
statistical reporting. Thus, the yearbook ”Youth of
Kazakhstan” covers persons aged 14-34 years [4].
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The purpose of this study is to analyze youth
migration trends in the Republic of Kazakhstan
using qualitative and quantitative methods. In this
regard, it is necessary to determine the dynamics of
youth migration from the country, identify both the
negative and positive impacts of youth migration on
the development of human capital.
Materials and methods. Migration is an

important factor in changing the quantity and quality
of human capital in a region or country. From the
point of view of the country’ s competitiveness
and economic security for the long term, youth
migration is a priority, since its quantitative
predictive parameters affect the size of the
able-bodied population (human resources), and
its qualitative structural parameters (education,
competencies, etc.) - on the country’ s human
capital. Human capital is the ability, knowledge,
competence and motivation for productive work
of individuals in a specific populated area, as
well as the knowledge and competence of external
individuals that ensure economic growth and
improve the quality of life of the population [5].
In addition, the competition between countries to
attract the most active and intelligent youth is a
significant factor in their development.

The research design includes a literature review
as well as a general analysis of youth migration.
To studies on youth migration and human capital
development, as well as the causes and conditions
of youth outflows abroad, international publications
were examined using Google, other search tools,
and open-access scientific databases. Key search
queries such as “youth migration”, “human capital”,
and analytical reports on international migration
of human capital were utilized. Additionally,
publications by Kazakhstani scholars were reviewed
using keywords such as “educational migration” and
“youth migration from the Republic of Kazakhstan.”

An analysis of official statistical data from the
Bureau of National Statistics of the Republic of
Kazakhstan was conducted to examine the dynamics
of the number of young people leaving and entering
the country over the past six years.

The main focus of the work is on the following
issues:

-quantitative analysis of statistical data on the
situation of external youth migration in Kazakhstan;

-identification of socio-economic problems of
moving from the Republic of Kazakhstan to other
countries.

To collect empirical data, the study used the
in-depth interview method. This method allows
obtaining more detailed information about the
reasons for emigration from Kazakhstan and does
not require special financial costs, since for the
research, Internet resources and special applications
(Skype, MSteems) are used to conduct a remote
meeting.

Human capital migration models focus on a
person’ s decision to relocate, and this decision
depends on the return he or she expects to receive
from the move versus living in the old location.
These ideas continue to motivate modern analysis
of migration, and since Hicks (1932), Sjaastad
(1962), and Harris and Todaro (1970), studies have
confirmed that differences in net economic benefits,
mainly in wages, are the main reason for migration
[6]. In accordance with the concept of human
capital, the reasons for migration are considered
at the micro level: each person is the result of
investments in his education, qualifications, health,
etc. In the same way, migration can be a way of
investing in his “human capital” if the benefits of
migration exceed its costs. Chiswick, who cites
these foundational works, expanded upon this by
showing that differences in economic opportunities
significantly influence migration decisions [6].
The logic of the model is as follows. Since the
process of labor migration can be regarded as
an investment, it means that at the first stage
the migrant bears the costs, which should later
be recouped by additional income (or an increase
in living standards). Therefore, when deciding to
migrate, an individual estimate the size of the net
present value of his benefits from moving to another
country. An analysis of the human capital model
provides three main factors influencing the decision
to migrate: the conditions of employment in the
home country and potential country of destination,
age and the cost of moving [7]. Capital flows also
include human capital, where highly skilled workers
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move from capital-rich countries to capital-poor
countries in order to get high returns on their skills
in the face of human capital shortages, leading to
the parallel movement of managers, technicians and
other skilled workers [8].

Contemporary authors, against the backdrop of
fundamental youth migration processes, explore
new challenges of migration within the context
of investing in human capital, with a focus on
competency models and future skills [9]. Excellent
examples can be found in studies dedicated to
analyzing youth migration within the European
Union.

As part of the YMOBILITY project, funded
by Horizon 2020 (operational from March 2015
to March 2018), both qualitative and quantitative
data were collected from young people aged 16
to 35. These participants primarily represented
migration destination countries (Germany, Sweden,
the United Kingdom), origin countries (Latvia,
Slovakia, Romania), and those that serve as both
(Ireland, Italy, Spain). The study included online
surveys (approximately 30,000 responses) and 840
in-depth interviews with migrants and returnees.
The interviews focused on topics such as identity,

return motives, life satisfaction, as well as lifelong
education and work experiences. The research
highlighted the significant role of spatiality in the
dynamics of human capital. Human capital can be
tied to specific locations: it may be highly valued
in one place but considered less useful in others.
Consequently, the study examined both destination
and origin countries, while also recognizing the
importance of third and subsequent locations,
as many respondents participating in the project
developed their skills across various places [10-11].
Results and discussion. In Kazakhstan, the

volume of external migration of young people (both
immigration and emigration) in the first half of
the 2010s tended to decline. However, since 2014,
with a decrease in the volume of immigration, the
emigration flow began to grow, which led to the
fact that for the first time in the 2000s this year
a negative balance of external migration of young
people was recorded, which not only persists to the
present, but is also increasing. [12]. The excess of
youth exports remained until 2021, but for the first
time in the last 10 years, in 2019, a high negative
balance of external youth migration was recorded
(-10,723 people) (Figure 1).

Figure 1 - External migration of youth in Kazakhstan, thousand people (2018-2023 years) [13]

(Source: Bureau of National statistics of the Republic of Kazakhstan)

Analyzing the statistical data, from Figure 1 we
see a decrease in the emigration of young people
from Kazakhstan in 2020 and 2022. First of all,
this is due to quarantine restrictions in the context

of the coronavirus pandemic and military actions in
some countries. If in 2018 the number of people
leaving was at the level of 15,355, then in 2020 this
figure was 10017, in 2022- 7,222 people. At the
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same time, in 2023, there is a flow of visitors to
Kazakhstan, 38% more young people arrived during
the year compared to the same period last year, or
11.5 thousand people to 8.35 thousand people. For
the first time in many years, the migration balance
has flowed into a positive zone – plus 4,000 young
people. Most of the young people came from Russia
[4, 13].Youth migration is a separate independent
area of research, primarily because of its connection

with education. The focus of attention is gradually
shifting to the youngest ages - to the period when
the initial decision to migrate in order to receive
education is made. Such a decision has a tremendous
impact on both the subsequent life of a young person
and, in general, on the spatial distribution of human
capital. Often, youth educational migration becomes
irreversible, which weakens the labor markets of the
regions from which young people drop out.

Figure 2 - The number of students from the Republic of Kazakhstan studying at universities of the Russian
Federation, thousand people [14]

The main direction of educational migration from
Kazakhstan is the Russian Federation. As can be
seen from Figure 2, there is a tendency for the
country to decrease the number of people traveling
to the Russian Federation for educational purposes
due to the coronavirus pandemic [14]. Kazakhstan is
pursuing an active policy of supporting educational
migration both through academic mobility within
the framework of the Bologna process and through
the international scholarship ”Bolashak”. Students
are distinguished by high spatial mobility and the
greatest resource of information interaction with
other countries. They have experience of staying
in Western countries: as tourists, earning money
during summer vacations, and most thoroughly as
students. Many Kazakhstani students in the process
of studying abroad are actively looking for a future
job.

As part of this research, 16 in-depth interviews

were taken. Interviews were conducted remotely
with 11 women and 5 men. The youngest
interviewee is 21 years old, the oldest is 38
years old. 11 young people had university degrees
and 4 interviewers had postgraduate degrees. All
interviewees moved from 2010 to 2019. And at the
time of the conversation, they lived in countries such
as the United States (12 people), the United Arab
Emirates, the Netherlands, Australia, the United
Kingdom (one person each).

At the beginning of each interview, a general
question was asked: ”What were the reasons for
moving, why did you move?” The interviewees
named such reasons. One of the interviewees
answered briefly and succinctly: ”Because there
are much more prospects in the States than in
Kazakhstan.” One of the interviewed girls briefly
described the reasons for moving to the USA:
“International environment, opportunity to practice
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the language, more opportunities for development”.
They also highlighted the key attraction factors for
moving, for example, to the United States: “Public
services are working. Medicine heals. The police
are protecting. Taxes are spent on landscaping.
The standard of living is more uniform across the
country. ” Among girls, in most cases, the decision
to move was made by the husband. For example,
quotes from girls about the reasons for moving: “My
husband got a job in the Netherlands. I plan to enroll
in courses for another specialty. You need to retrain
to be someone in order to get a job. ” Another
girl’ s reason for moving was a marriage proposal:
“Because I received a marriage proposal from a
friend of mine in the United States. At the same
time, regardless of this, not knowing the intentions
of my friend, I was looking for an opportunity to
leave the country, because in my 4th year I studied
in Japan for half a year, visited Korea and I wanted
to see the world further”. Man, 28 “I wanted to do
science, I was looking for educational programs in
the West. The decision to move was made quickly
after I learned the results of the interview for
admission to the magistracy”.

In conclusion, the interviewees were asked the
questions ”Is it possible for your return to your
homeland after emigration?”. The majority wanted
the push factors that led to the move to change in
Kazakhstan. For example: ”Yes, if she will respond
to my wishes”. ”At this stage, no, because in my
opinion the country is economically ruined”. ”I may
return to Kazakhstan if the minimum wage, health
care, the general quality of life in the country and,
probably, the government, which cares about the
people, change.”

Thus, we can conclude that, according to 16
interview participants, the key pushing factors in
the political sphere are: corruption, tribalism. In the
social sphere: poorly developed social infrastructure
(education, healthcare), strong differentiation of the
population by income level, lack of opportunities
for professional and career growth. In the legal
sphere: the lack of work of laws in practice. In the
economic sphere: economic crisis, unemployment,
low wages, lack of normal working conditions.
It should be noted that the interviewees spoke

about pushing factors in an exaggerated form, i.e.
talked about the problems existing in Kazakhstan in
an exaggerated form, confirming them with vivid
examples from life. The main pulling factors in
the social sphere are: a high standard of living, a
functioning healthcare system, and the absence of
strong stratification in society in terms of income.
The interviewees chose countries such as the United
States, the Netherlands, the United Kingdom, and
the UAE for further residence. A high standard of
living is a key attraction in these countries. Other
factors were also identified.

As for the costs of moving, in the social
sphere, young specialists faced such problems as
the language barrier, the conflict of mentalities
and cultures, and “culture shock”. In the legal
field: obtaining a visa and a residence permit. In
the economic sphere: high prices for goods and
services, the difficulty of finding a job with a
Kazakh education. It is also worth noting how the
interviewees told about the difficulties of moving
to another country. Despite the fact that there were
a lot of costs during the move and some coincide
with push factors from Kazakhstan, the majority
tried to downplay the significance of these negative
memories by the moment of moving and move on to
positive events.

Along with the general Kazakhstani tendencies
of youth migration, there are regional features of
their manifestation - in some regions the migration
attitudes towards leaving are high, in others they are
less significant.

The results of numerous studies in Kazakhstan
and abroad show that the process of transferring
human capital across the borders of states is
inherently associated with international migration of
the population, which can be considered one of the
few success factors that predetermine the country’ s
ability to promote modernization, as well as a source
of transition to a new, more perfect , the stage of
economic development.

It is clear that migration processes can have both
positive and negative effects on the quality of human
capital [15]. Obviously, the migration inflow of the
population expands the capabilities of the recipient
country not only in quantitatively replenishing the
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labor force, but also in increasing knowledge,
obtaining information resources, contributing to
the introduction of advanced technologies, the
application of advanced experience in organizing
and managing production and services. In modern
conditions, when the choice of human civilization
in favor of the post-industrial perspective of the
development of society has become a reality,
human capital, including those brought in from
the outside, becomes one of the most important
determinants of the formation and development
of an innovative economy of any state. Its
accumulation predetermines an increase in the
quality of labor resources, as it increases the share
of the “component of knowledge” and the so-called
“complex labor force” in them, which has the
ability to intellectual, creative work. In contrast, the
function of a simple labor force is performing labor
activity [16].

Speaking about the effects of large-scale labor
migration, both on a temporary and permanent basis,
special attention should be paid to the “brain drain”
for the human capital of the donating countries.
It should be noted that in many respects the
consequences of the departure of highly skilled labor
depend on the level of development of the state
and the state of the national economy. For example,
the departure of scientists from the United States
to other countries of the world does not have a
significant impact on the development of science
in the country. Scientific cadres are reproduced,
talented scientists from all over the world move
to America every year. In this case, we should
not talk about the ”brain drain”, but about the
circulation of scientists. The opposite situation was
observed in Kazakhstan in the early 90s, when the
mass departure of scientists and engineers blew out
entire branches of economic activity and scientific
directions.

The return of young migrants to their home
country can be an important factor for the
development of human capital and economic
growth in the country. Returning migrants often
bring with them capital, ideas and international
connections, which contributes to the development
of small and medium-sized businesses. They can

introduce innovations that have been successfully
implemented abroad. Studying abroad and working
in innovative sectors allows migrants to bring
advanced technologies and working methods. This
is especially important for developing countries
seeking to close the technology gap. To strengthen
the contribution of young migrants, States can
develop programs that help migrants return to
their homeland by providing support in finding
employment, starting a business and adapting.
Conclusion. Migration theories must also take

into account educational migration, a period of
increased investment in human capital, when
considering youth migration. The variability of life
paths in migration experience has received limited
empirical justification, and migration in the field of
education should be considered as one of the ways
in which families continue to invest in the future
productivity of their children.

The key areas of Kazakhstan’ s activity in the
migration sphere are fixed in the Concept of the
Migration Policy of the Republic of Kazakhstan
for 2023-2027, which states that “Kazakhstan
adheres to the strategy of temporary migration
to involve foreign workers, optimal settlement of
the population throughout the country, as well as
long-term permanent migration in relation to ethnic
repatriates arriving in the Republic of Kazakhstan
[17]. As a result, we can single out one of the
tasks of managing migration processes: the priority
attraction of highly qualified foreign specialists
and the implementation of a nationwide training
program, which will ensure the development of
human capital.

Youth migration from Kazakhstan is driven by
socio-economic, political, and legal factors. The
country faces significant push factors, such as
corruption, poor social services, and economic
instability, leading to an outflow of young, educated
individuals seeking better opportunities abroad. To
reduce youth migration and develop human capital,
comprehensive reforms are needed. These should
focus on improving living and working conditions
in the country, investing in education and science,
creating programs to retain and attract young
people back, and fostering regional development.
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Achieving these goals requires collaboration
between the government, businesses, and society,
as well as long-term investments in the potential
of youth. The government’ s migration policy

focuses on attracting highly qualified specialists and
enhancing national human capital through strategic
training programs, highlighting the importance of
managing migration processes effectively.
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The innovative activity of enterprises in the field of machine-building industry of Kazakhstan and its
dynamics are considered. To give a brief description of the current state of competitiveness of enterprises
of the machine-building industry of the Kazakhstan. Which is the main indicator of the introduction and
use of innovations. Also consider the number of innovative enterprises in the mechanical engineering sector
of Kazakhstan and the specific weight of their innovative products.

The following research methods were used in the work: statistical, structural functional, economic and
comparative analysis.

The innovative activity of the enterprises of the machine-building industry is an important factor for their
development and competitiveness. It allows you to introduce new technologies, improve product quality,
increase production efficiency and reduce costs.

Despite of all the advantages of innovation, many enterprises face challenges in implementing them.
One of the main problems is the lack of financial resources for research and development. In addition,
enterprises may have difficulty finding qualified specialists who can implement innovative projects.

Enterprises need to create a favourable environment for innovation. It is also important to develop
collaborations with other business and scientific institutions to share experience and knowledge.

Generally, the innovative activities of enterprises of the machine-building industry are great importance
for the development of the industry and the economy as a whole. However, for its successful implementation,
it is necessary to solve a number of problems and create favorable conditions.

The conducted studies showed a decrease in the specific gravity of innovative products of enterprises of
the machine-building industry, based on the peculiarities of innovative activities and the level of innovative
management of enterprises of the machine-building industry in the region of the republic.
Keywords: innovation, innovation activity, global competitiveness index, engineering, innovation activity,

innovative products.

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНДАМАШИНАЖАСАУ ӨНЕРКӘСІБІНДЕГІ
КӘСІПОРЫНДАРДЫҢ ИННОВАЦИЯЛЫҚҚЫЗМЕТІН ТАЛДАУ

1Б.Н. Жабытай , 1А.К. Алпысбаева, 2Ш. Ниязбекова, 1Ұ.Б. Юсупов , 1М. Мақыш
1Қ.Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті, Астана,Қазақстан,

2Ресей Федерациясы Үкіметі жанындағы Қаржы университеті, Мәскеу,Ресей,
e-mail: bayana_7778@mail.ru, nusup86@mail.ru

Мақаланың мақсаты Қазақстанның машина жасау өнеркәсібі саласындағы кәсіпорындардың инно-
вациялық белсенділігі және оның қарқыны қарастырылады. Қазақстанның машина жасау өнеркәсібі
саласы кәсіпорындарының инновацияларды енгізу мен пайдаланудың негізгі көрсеткіші болып табы-
латын бәсекеге қабілеттіліктің қазіргі жай-күйіне қысқаша сипаттама беру. Сондай-ақ, Қазақстан-
ның машина жасау саласындағы инновациялық кәсіпорындардың саны және олардың инновациялық
өнімдерінің үлес салмағын қарастыру.
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Жұмыста зерттеудің мына әдістері қолданылды: статистикалық, құрылымдық функционалдық,
экономикалық және салыстырмалы талдау.

Машина жасау саласы кәсіпорындарының инновациялық қызметі олардың дамуы мен бәсекеге
қабілеттілігінің маңызды факторы болып табылады. Ол жаңа технологияларды енгізуге, өнім сапасын
арттыруға және шығындарды азайтуға мүмкіндік береді.

Инновациялардың барлық артықшылықтарына қарамасытан, көптеген кәсіпорындар оларды енгі-
зу кезінде проблемаларға тап болады. Басты проблемалардың бірі зерттеулер мен әзірмелер жүргізу
үшін қаржы ресурстарының жетіспеушілігі болып табылады. Бұдан басқа, кәсіпорындарда иннова-
циялық жобаларды іске асыруға қабілетті білікті мамандарды іздеуде қиындықтар туындауы мүмкін.

Кәсіпорындарға инновациялық қызмет үшін қолайлы жағдайлар жасау қажет. Сондай-ақ тәжірибе
және білім алмасу үшін басқа да іскерлік және ғылыми мекемелермен ынтымақтастықты дамыту
маңызды.

Тұтастай алған машина жасау саласы кәсіпорындарының инновациялық қызметінің сала мен тұ-
тастай экономиканы дамыту үшін маңызы зор. Алайда оны табысты іске асыру үшін бірқатар про-
блемаларды шешу және қолайлы жағдайлар жасау қажет.

Жүргізілген зерттеулер республиканың аймақтарында машина жасау өнеркәсібі кәсіпорындары-
ның инногвациялық қызметінің ерекшеліктері мен инновациялық басқару деңгейіне сүйене отырып,
машина жасау өнеркәсібі кәсіпорындарыеың инновациялық өнімінің үлес салмағының төмендегенін
көрсетті.
Түйін сөздер: инновация, инновациялық қызмет, жаһандық бәсекеге қабілеттілік индексі, ма-

шина жасау өнеркәсібі, инновациялық белсенділік, инновациялық өнім.

АНАЛИЗ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН
1Б.Н. Жабытай , 1А.К. Алпысбаева, 2Ш. Ниязбекова, 1У.Б. Юсупов , 1М.К. Мақыш

1Казахский университет технологии и бизнеса им. К.Кулажанова, Астана, Казахстан,
2Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, Москва, Россия,

e-mail: bayana_7778@mail.ru, nusup86@mail.ru

Целью статьи является инновационная активность предприятий в сфере машиностроительной
промышленности Казахстана и ее темпы. Дать краткую характеристику современного состояния
конкурентоспособности предприятий отрасли машиностроительной промышленности Казахстана,
являющейся основным показателем внедрения и использования инноваций. Также рассмотреть ко-
личество инновационных предприятий в машиностроительной отрасли Казахстана и удельный вес
их инновационной продукции.

В работе использованы следующие методы исследования: статистический, структурно - функци-
ональный, экономический и сравнительный анализ.

Несмотря на все приумещества инноваций, многие предприятия сталкиваются с проблемами при
их внедрении. Одной из главных проблем является нехватка финансовых ресурсов для проведения
исследования и разработок. Кроме того, у предприятий могут возникнуть трудности с поиском ква-
лифицированных специалистов, способныз реализовать инновационны проекты.

Предприятиям необходимо создать благоприятные условия для инновационной деятельности.
Также важно развивать сотрудничество с другими деловыми и научными учреждениями для обмена
опытом и занниями.

В целом инновационная деятельность предприятий машиностроительной отрасли имеет большое
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занчение для развития отрасли и экономики в целом. Однако для его успешной реализации необхо-
димо решить ряд проблем и создать благопрятные условия.

Проведенные исследования показали снижение удельного веса инновационной продукции пред-
приятий машиностроительной промышленности на основе особенностей инногвационной деятель-
ности и уровня инновационного управления предприятий машиностроительной промышленности в
регионах республики.
Ключевые слова: инновации, инновационная деятельность, глобальный индекс конкурентоспо-

собности, машиностроение, инновационная активность, инновационная продукция.

Intoduction. First of all, before proceeding to
the analysis of innovative activity of enterprises
of the machine-building industry of Kazakhstan,
let’s characterise he concepts of innovation and
innovation activity.

The methodological data of the National
Statistical Bureau of the Agency of Kazakhstan
for Strategic Planning and Reforms (RK) provides
a more detailed detailed definition of these
concepts [1]. «Innovation» is the process of creating
new ideas, technologies, products or services
that lead to improvements in existing methods,
processes or products. This may include various
aspects such as scientific research, development
of new technologies, creation of new products or
services, improvement of business processes, etc.
«Innovation activity» is the process of creating,
disseminating and using new ideas, technologies,
products, services and methods that lead to
improvements in the efficiency, quality and
competitiveness of an organization or society as a
whole. It may include research and development,
introduction of new technologies, modernization of
manufacturing processes, creation of new products
and services, adaptation of existing products and
services to changing market and consumer needs.
Innovative activities can be aimed at improving the
economic, social, environmental or cultural sphere
of society.
Materials and methods. V.Ghozal and other

authors considered as a productivity growth
factor the significant impact of enterprise
investments on modernization and additional
innovations6 especially in the long term [2]. Maslova
I.Yu. showed the importance of qualitatively
new technologies for achieving the sustainable
development of the enterprise and maintaining the

covpetitiveness of its products, as well as problems
on the way to develop innovative processes and
ways to overcome them [3]. In the modern digital
economy, the strategy for the development of a
modern enterprise provides for an assessment of
the need for periodic modernization and renewal of
fixed assets, technical re-equipment [4]. Tatarskikh
B.Ya. and other authoars, enterprises can take
advantage of the innovative ecosystem based on
modern scientific and production platforms in all
stages of the innovation process – from invention,
material incarnation to commercialization of a
promising product [5]. Hsien Yang-Jian, Wu Yen
chun Jimm and other modeled the mechanism of
innovative renewal of fixed assets in the system
of technical strategy for the development of an
engineering enterprise [6].

The strategy of innovative activity of
manufacturing enterprises is considered by many
researchers as one of the main ways to increase
the efficiency of activities that underlie an
important component of the policy of increasing
competitiveness in modern conditions of rapid
implementation of the achievements of the sixth
technical order. Thus, Ambartsumyan A.E. rightly
notes that industrial enterprises need to improve
their production base, external and internal
logistics, adapting them to changes in the external
environment and consumer needs. Sorokin A.V.
considers the positive impact of innovations on the
competitiveness of machine-building enterprises,
without losing market stability, notes Putyatina L.M.
with co-authors [7].

For the conditions of the modern digital economy,
Aminat Khagaeva and co-authors showed the
advantages of developing the production systems
of the apparatus by using the phenomenon of
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platformization, which provides for a transition to
more open and distributed models of innovation [8].
According to the research of de Ruyter et al., the
scale and complexity of the architecture of digital
platform innovations are growing, the horizontal
diffusion of innovative methods of production
organization to many industries is accelerating, the
volume of product innovations in production [9].

The study used positive, normative, comparative
and systematic methods of analysis, synthesis,
accumulation and scientific abstraction, as well as
a complex of mathematical and statistical methods:
tabular and graphical methods of data presentation,
methods for analyzing absolute, relative and average
values, dynamic series analysis, structural analysis,

index analysis. Thanks to these research tools, the
problem under consideration is analyzed in detail in
relation to specific socio-economic conditions and
processes taking place in Kazakhstan.
Results and discussion. First of all, the base

of any innovation, will increase the competitiveness
of the enterprise. Therefore, briefly describing
the competitiveness of domestic enterprises, we
refer to the data of the World Economic Forum
(WEF), presented in the form of annual final
reports, in particular, for 2020-2022 [10]. Thus,
in accordance with the annual calculations of the
Global Competitiveness Index (GIC) for 12 WEF
factors for 2020-2022, we will present the general
data of the Republic of Kazakhstan (table 1).

Table 1 - Тhe place of the Republic of Kazakhstan in the annual reports of housing for 2020-2022

Indicators 2020 2021 2022
Global Competitiveness Index 59 59 55
1. Institutes 73 61 64
2. Infrastructure 72 69 67
3. Information and communication technologies 44 44 44
4. Macroeconomic stability 61 62 60
5. Health 94 97 95
6. Education and abilities 52 57 57
7. Goods market 67 57 62
8. Labor market 33 30 25
9. Financial market 102 100 104
10. Market size 45 45 45
11. Business intensity 35 37 35
12. Innovative potential 87 87 95
Note - compiled by the author based on the literature [11].

As we see from the table, Kazakhstan’s positions
the GIC rating in 2022 have improved by 2
positions to 2020 over the years. The indicator of 12
factors – «institutions» (+9), «infrastructure» (+5),
«macroeconomic stability» (+1), «good market»
(+5), «labor market» (+8), positions in 5 factors in
2022 improved and compared yo 2020. Positions on
4 factors worsened: «health» (-1), «education and
abilities» (-5), «financial market» (-2), «innovation
potential» (-8). Also, the position of Kazakhstan has
not changed in terms of the factors «information and
communication technologies», «market volume»

and «business intensity».
It follows from the table data that for us,

depending on the subject of the article’ s research,
the last two factors are the most important –
the indicators «business intensity» and «Innovation
potential». Let’ s take a closer look at the main
indicators of these factors.

The «business intensity» factor is formed from
the following indicators:

1.Тhe cost of opening a business.
2.Тime to start a business.
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3.Аttitude to entrepreneurial risk.
4.Readiness to delegate powers.
5.Growth of innovative companies.
6.Companies implementing destructive ideas.
7.Insolvency recovery rate.
8.Qegulatory framework on insolvency issues.
The «innovation potential» factor consists of 10

indicators:
1. Quality of research institutions.
2.Diversity of Personnel.

3. Developed clusters.
4. International joint developments.
5.Comprehensive cooperation.
6. Citation publications.
7. Order a patent.
8.Research and development costs.
9. Consumer purchasing power.
10.Order registration of a trademark.
The table below shows the place of Kazakhstan in

the world ranking of the IFI for the main indicators
of these two factors (Table 2).

Table 2 - The place of the Republic of Kazakhstan in the annual reports of the Global Competitiveness
Index for 2020-2022

Indicators 2020 2021 2022
«Business intensity» 35 37 35
1. The cost of starting a business 7 7 7
2. Time to start a business 52 55 23
3. Attitude to entrepreneurial risk 16 16 14
4. Willingness to delegate authority 71 73 83
5. Growth of innovative companies 100 103 107
6. Companies implementing destructive ideas 68 63 76
7. The coefficient of restoration of solvency 56 64 64
8. Regulatory framework on insolvency issues 1 1 1
«Innovative potential» 87 87 95
1. Quality of research institutions 83 84 82
2. Staff diversity 28 50 58
3. Developed clusters 124 120 122
4. International joint developments 82 89 93
5. Comprehensive cooperation 61 60 63
6. Citation publications 110 110 111
7. Order a patent 79 77 78
8. Research and development costs 95 94 101
9. Consumer purchasing power 54 53 68
10. Ordering trademark registration 94 94 96
Note – compiled by the author based on the literature [11].

As is can be seen from the table, it compared
the indicators of a decrease in the «business
intensity» factor in 2022 to 2020 took place in
such indicators as «readiness for devolution» (-12),
«growth of innovative companies» (-7), «companies
implementing destructive ideas» (-8), «recovery

coefficient insolvency» (-8). The indicators of the
increase are observed in the indicators «time to start
a business» (+29) and «attitude to entrepreneurial
risk» (+2). And the positions on the indicators of
this factor «the cost of starting a business» and
«the regulatory framework on insolvency» have not
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changed.
It compared the indicators of decrease in the

factor «innovation potential» in 2022 to 2020
«diversity of personnel» (-30), «international joint
developments» (-11). «comprehensive cooperation»
(-2). «cited publications» (-1). «costs of research
and development work». It is observed in such
indicators as (-6), «consumer purchasing power
level» (-14), «trademark registration order» (-2).
The positions of the increase were reflected in
the indicators «quality of research institutes» (+1),
«development of clusters» (+2), «Order of patents»
(+1).

Nevertheless, it is especially important to focus
on improving the indicators of such important
indicators as the growth of innovative companies,
the quality of research institutes, the development
of clusters, the publication of citations, research
and development costs among the indicators of the
Global Competitiveness Index.

Thus, it can be said the given the regression of the

country’s development in the GIC rating in modern
economic conditions for Kazakhstan, the presence
of large reserves of mineral resources and their
high export potential is not a determining factor
in the country’s competitiveness. Therefore, the
father development of the economy will depend on
how quickly and timely the structural and systemic
change of the real sector of the economy occurs,
where human, information and innovative capital
became the main drivers.

In addition, special attention should be paid to
combating corruption in the public and private
sectors, ensuring transparency of business processes,
creating favorable conditions for doing business.

We refer to table 1 and figure 1, containing
such statistical data as data on innovative activity of
enterprises of the engineering sector of the Republic
of Kazakhstan for 2019-2022, the total number of
companies with and without innovations, as well as
their specific ratio (table 3, 1 picture) to study the
activity of innovative activities of enterprises.

Table 3 - Innovative activity of enterprises in the field of mechanical engineering of the Republic of
Kazakhstan for 2019-2022

Indicators 2019 2020 2021 2022
Total number of enterprises, units. 337 328 338 327
Number of enterprises with innovations, units. 94 73 83 77
The percentage of enterprises with innovations in the
total number of enterprises

27,89% 22,25% 24,55% 23,54%

The number of enterprises that do not have
innovations, units.

243 255 255 250

The percentage of enterprises that do not have
innovations in the total number of enterprises.

72,11% 77,75% 75,45% 76,46%

Note–done by the author based on the literature [12].

As can be seen from the statistical data of the
table, in 2021, the share of enterprises introducing
and using innovations in their activities amounted to
23.54% or 77 units of the total number of enterprises
consisting of 327 units. Also, these tables reflect
the negative trend of a decrease in the number
of innovative enterprises in the machine-building
sector of the Republic of Kazakhstan, in particular,
over these years their physical number has decreased

by 17 units and decreased in relative magnitude from
27.89% to 23.54%.

In the structure of the machine-building industry
of Kazakhstan, enterprises produce innovative
products, working in such industries as the
production of computers, electronic and optical
products; production of electrical equipment;
production of machinery and equipment not
included in other categories; production of motor
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vehicles, trailers and semi-trailers; production of
other vehicles.

Statistical data is relating to the share of
innovative products in the machine-building
industry of the Republic of Kazakhstan in the total
number of innovative products produced in the

republic for 2019-2022 are presented from the table
and figure below. It is worth to note that against the
background of a high share of the products of the
industry in question in the structure of the country’
s exports, the share of products directly improved
does not exceed 5% of the total (Table 4, Fig. 2).

Figure 1 - 2019-2022 The pace of innovation activity of enterprises of the machine-building industry of the
Republic of Kazakhstan

Note – done by the author on the basis of literature [12].

Table 4 - The share of innovative products produced by enterprises of the machine-building industry of the
Republic of Kazakhstan in 2019-2022, as a percentage

Indicators 2019 2020 2021 2022
Machine-building industry 29,55 23,87 18,55 18,33
including:
Manufacture of computers, electronic and optical products 4,36 1,14 0,77 0,35
Manufacture of electrical 1,58 1,90 1,00 0,50
Equipment manufacture of machinery and
equipment not included in other categories

2,38 1,49 0,70 0,69

Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-
trailers

5,89 4,98 10,72 12,73

Manufacture of other devices 15,34 14,36 5,36 4,06
Note – done by the author on the basis of literature [13].

As you can see from the table, the share of
innovative products produced by enterprises in
the sector of production of computers, electronic

and optical products in 2022 compared to 2015
significantly decreased from 4.36% to 0.35% in
the structure of the machine-building industry
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for the specified years. The share of innovative
products produced in the electrical equipment
manufacturing sector in 2022 compared to 2019
significantly decreased from 1.58% to 0.50% and
in the other vehicles manufacturing sector from
15/34% to 4.06%, respectively. Trailers and semi-
trailers, the share of innovative products produced
by enterprises in 2022 compared to 2019 almost
doubled from 5.89% to 12.73% in the production
of motor vehicles. At the same time, we see that in

general, in the machine-building industry, the share
of the volume of innovative products produced in
the total number of innovative products producedin
the republic decreases from to year, i.e. At the same
time, we see that in general, in the machine-building
industry, the share of the volume of innovative
products produced in the total number of innovative
products produced in the republic decreases from
year to year, that is, in four years the industry as a
whole has lost 11.22% of the share.

Figure 2 - Specific production rates of innovative products of enterprises of the machine-building industry
of the Republic of Kazakhstan in 2019-2022, as a percentage

Note – done by the author on the basis of literature[14].

Conclusions. The innovative activity of the
enterprises of the machine-building industry is
an important factor for their development and
competitiveness. It allows you to introduce new
technologies, improve product quality, increase
production efficiency and reduce costs.

Despite of all the advantages of innovation, many
enterprises face challenges in implementing them.
One of the main problems is the lack of financial
resources for research and development. In addition,
enterprises may have difficulty finding qualified
specialists who can implement innovative projects

[15].
Enterprises need to create a favourable

environment for innovation. It is also important
to develop collaborations with other business and
scientific institutions to share experience and
knowledge.

Generally, the innovative activities of enterprises
of the machine-building industry are great
importance for the development of the industry and
the economy as a whole. However, for its successful
implementation, it is necessary to solve a number of
problems and create favourable conditions.
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ҚАЗАҚСТАНДАҒЫШАҒЫНЖӘНЕ ОРТА КӘСІПКЕРЛІКТІ ДАМЫТУДЫЖАҚСАРТУ
1Т.Б. Мукушев , 2Б.А. Жуматаева , 3А.Б. Амерханова , 4А.Е. Баярлин , 5К.Д. Кожабергенова
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2,5 Қ.Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті, Астана, Қазақстан

Корреспондент-автор: mtbb1986@gmail.com

Қазіргі уақытта мемлекеттің, оның аймақтарының және ұйымдарының қоғамдық және кәсіпкерлік
қызмет саласындағы экономикалық мүдделерін қорғаудың әдістері мен тетіктерін қалыптастырудың
жаңа тұжырымдамалық тәсілдерін іздестіру жүргізілуде, ол Қазақстанның әлеуметтік-экономикалық
даму стратегиясында көрсетілген. Бұл мәселені шешу үшін кәсіпкерліктің экономикалық мүдде-
лерін жүзеге асыруға бағытталған аймақтық саясатқа жаңа көзқарасты қолдану қажет.

Шағын және орта бизнес қазіргі өркениетті экономикалық дамудың ең перспективалы бағыттары-
ның бірі болып табылады. Нақты сектор, сауда кәсіпорындары мен компаниялары Қазақстан эконо-
микасының дамуы мен өсуіне, ұлттық табыстың, жалпы ішкі өнімнің, жалпы ішкі өнімнің, жұмыспен
қамтудың және т.б. өсуіне тікелей әсер етеді.

Кәсіпкерлік секторды дамыту қоғамның саяси, экономикалық және әлеуметтік тұрақтылығын арт-
тырудың стратегиялық қажеттілігі болып табылады. Ол барлық деңгейдегі бюджеттер үшін салық
базасын ұлғайтуға, жұмыссыздықты азайтуға, нарықты инвестициялық ресурстармен толтыруға кө-
мектеседі.

Кәсіпкерлік экономиканың дамуына үлкен үлес қосады, өйткені осы қызметтің арқасында ұлттық
табыстың едәуір бөлігі құрылады, жаңа жұмыс орындары пайда болады, техника мен технологиялар
игеріледі, жаңа өндірістер мен қызмет көрсетулер қалыптасады, жаңа аймақтар дамиды. Бүгінде
көпшілік өндірістің, нарықтың, демек, жалпы қоғамның дамуын қозғайтын кәсіпкерлік екенін түсіне
бастады. Ел кәсіпкерлердің арқасында, кәсіпкерлер мемлекеттік қолдаудың арқасында өркендеп ке-
леді. Сондықтан Қазақстанда кәсіпкерлікті қолдау жүйесін дамыту өте маңызды.
Түйін сөздер: аймақ, екінші деңгейлі банктер, инфрақұрылым, кәсіпкерлік, Қазақстан, несие,

субъект, шағын және орта кәсіпкерлік.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РАЗВИТИЯМАЛОГО И СРЕДНЕГО БИЗНЕСА В КАЗАХСТАНЕ
1Т.Б. Мукушев , 2Б.А. Жуматаева, 3А.Б. Амерханова, 4А.Е. Баярлин, 5К.Д. Кожабергенова

1,3 Евразийский национальный университет им. Л. Н. Гумилёва, Астана, Казахстан,
4Казахский агротехнический научно-исследовательский университет им.С.Сейфуллина, Астана, Казахстан,

2,5 Казахский университет технологии и бизнеса им. К.Кулажанова, Астана, Казахстан,
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В настоящее время ведется поиск новых концептуальных подходов к формированию методов и
механизмов защиты экономических интересов государства, его регионов и организаций в сфере
общественной и предпринимательской деятельности, что находит отражение в стратегии социально-
экономического развития Казахстана. Для решения этой проблемы необходимо использовать новый
подход к региональной политике, направленный на реализацию экономических интересов предпри-
нимательства.

Малый и средний бизнес или бизнес являются одним из наиболее перспективных направлений
современного цивилизованного экономического развития. Реальный сектор, торговые предприятия
и компании оказывают непосредственное влияние на развитие и рост экономики Казахстана, рост
национального дохода, валового внутреннего продукта, валового внутреннего продукта, занятости
и многое другое.

537

https://doi.org/10.58805/kazutb.v.1.26-613
https://orcid.org/0009-0008-5194-5350
https://orcid.org/0000-0002-2565-1614
https://orcid.org/0000-0003-0465-272X
https://orcid.org/0000-0002-5127-9019
https://orcid.org/0000-0003-2589-3119
mailto:mtbb1986@gmail.com
mailto:mtbb1986@gmail.com


ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

Развитие сектора предпринимательства является стратегической необходимостью повышения по-
литической, экономической и социальной стабильности общества. Оно способствует увеличению
налогооблагаемой базы для бюджетов всех уровней, снижению уровня безработицы, насыщению
рынка инвестиционными ресурсами.

Предпринимательство вносит большой вклад в развитие экономики, так как благодаря этой дея-
тельности создается значительная часть национального дохода, появляются новые рабочие места,
развивается техника и технологии, формируются новые отрасли производства и услуг, происхо-
дит освоение новых регионов. Сегодня многие стали понимать, что именно предпринимательство
двигает развитие производства, рынка, а значит, и общества в целом. Страна процветает благодаря
предпринимателям, а предприниматели - благодаря поддержке государства. Поэтому очень важно
развивать систему поддержки предпринимательства в Казахстане.
Ключевые слова: регион, банки второго уровня, инфраструктура, предпринимательство, Казах-

стан, кредит, субъект, малые и средние предприятия.

IMPROVEMENTOFSMALLANDMEDIUMBUSINESSDEVELOPMENT INKAZAKHSTAN

1T.B. Mukushev , 2B.A. Zhumataeva, 3A.B. Amerkhanova, 4A.E. Bayarlin, 5K.D. Kozhabergenova
1,3 L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan,

4S.Seifullin Kazakh Agrotechnical Research University, Astana, Kazakhstan,
2,5 K.Kulazhan Kazakh University of Technology and Business, Astana, Kazakhstan,

e-mail:mtbb1986@gmail.com

Currently, there is a search for new conceptual approaches to the formation of methods and mechanisms
for protecting the economic interests of the state, its regions and organizations in the sphere of public and
entrepreneurial activity, which is reflected in the strategy of socio-economic development of Kazakhstan.
To solve this problem, it is necessary to use a new approach to regional policy aimed at implementing the
economic interests of entrepreneurship.

Small and medium businesses or business are one of the most promising areas of modern civilized
economic development. The real sector, trading enterprises and companies have a direct impact on the
development and growth of the economy of Kazakhstan, the growth of national income, gross domestic
product, gross domestic product, employment and much more.

The development of the entrepreneurship sector is a strategic need to improve the political, economic
and social stability of society. It contributes to an increase in the tax base for budgets at all levels, a decrease
in unemployment, and saturation of the market with investment resources.

Entrepreneurship makes a great contribution to the development of the economy, since thanks to this
activity a significant part of the national income is created, new jobs appear, equipment and technologies
are developed, new industries and services are formed, new regions are being developed. Today, many
have come to understand that it is entrepreneurship that drives the development of production, the market,
and therefore society as a whole. The country prospers thanks to entrepreneurs, and entrepreneurs - thanks
to state support. Therefore, it is very important to develop a system of support for entrepreneurship in
Kazakhstan.
Keywords: region, second-tier banks, infrastructure, entrepreneurship, Kazakhstan, credit, entity, small

and medium enterprises.

Кіріспе. Қазақстандағы шағын кәсіпкерліктің
дамуын тежейтін негізгі мәселе қаржылық қол-
дау жүйесінің, әсіресе инвестициялық несиелер

берудегі тиімділігінің жеткіліксіздігі болып табы-
лады. Екінші деңгейлі банктер, Шағын кәсіпкер-
лікті дамыту қоры, Еуропалық қайта құру және
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даму банкінің несиелік желілері, Орталық Азия
мен Американың қолдау қорлары сияқты бірне-
ше әлеуетті қаржыландыру көздерінің болуына
қарамастан, бұл ресурстарға қолжетімділік әлі
де шектеулі. Оның басты себебі шағын кәсіпкер-
ліктің үдемелі дамуын тежейтін осы қаражатты
бөлу және пайдалану механизмінің жетілдірілме-
гендігі.Бұл тұрғыда бірінші кезектегі міндет –
бөлінген қаражаттың мақсатты түрде мүлтіксіз
пайдаланылуын қамтамасыз ету. Бұл несиелер
мен қаржылық көмектің тұрақты өсу үшін ұзақ
мерзімді инвестицияларды қажет ететін жоба-
ларға бағытталғанын қамтамасыз ету үшін нақты
және ашық бақылау орнату қажеттілігін біл-
діреді. Дегенмен, бұл процесс қаражаттың пай-
даланылуын бақылауды және барлық деңгейде
бақылау инфрақұрылымын құруды қоса алғанда,
неғұрлым жүйелі көзқарасты талап етеді.Екінші
негізгі аспект – несиелік ресурстар бойынша пай-
ыздық мөлшерлемелерді қайта қарау. Өндірістік
немесе инновациялық жобалар сияқты қызметтің
кейбір түрлері өте ұзақ уақытты және сәйкесінше
несиелеудің қолайлы шарттарын талап ететіндік-
тен, мөлшерлемелерді саланың ерекшеліктеріне
және аймақтық ерекшеліктерге байланысты сара-
лау маңызды. Бұл әсіресе Қазақстанның шалғай
және ауылдық аймақтарына қатысты, мұнда гео-
графиялық кедергілер мен дамыған инфрақұры-
лымның жоқтығынан қаржыландыруға қолжетім-
ділік одан да шектеулі.Ұзақ мерзімді несие
ресурстарының жеткіліксіздігі екінші деңгейлі
банктердің шектеулі мүмкіндіктерінде де маңы-
зды мәселе болып табылады. Бұл шағын кәсіп-
керлік субъектілеріне берілген несиелердің ша-
мамен 80-90%-ы қысқа мерзімді және ең алды-
мен айналым қаражатына немесе шаруашылық
операцияларына арналғанына әкеледі. Мұндай
несиелер өндірістік процестерге ұзақ мерзімді
инвестициялауды жеңілдете алмайды, бұл сайып
келгенде шағын бизнестің өсу әлеуетін шектейді
және оларды стратегиялық дамуға емес, бизнесті
жедел қолдауға бағытталған қысқа мерзімді қар-
жылық шешімдерге тәуелді етеді.Сонымен қатар,
шағын бизнесті қолдаудың ең күшті және жиі
бағаланбайтын шараларының бірі салық жүйесі
болып табылады. Қазіргі жағдайда Қазақстан
шағын бизнеске таза фискалдық көзқарасты

ұстанады, бұл салықтың шамадан тыс жоғары
ставкаларынан көрінеді. Мамандардың айтуын-
ша, шағын кәсіпкерлік субъектілеріне түсетін
салық ауыртпалығы олардың табысының 50-70
пайызын құрайды, бұл кәсіпкерлерді салықтан
жалтарудың немесе несиені қайтаруды кейінге
қалдырудың жолдарын іздеуге мәжбүр етеді.
Бұл жоғары салықтар кәсіпкерлік белсенділікті
тежейтін, бизнестің өсу және өндірісті кеңейтуге
немесе тиімділікті арттыруға инвестиция салу
мүмкіндігін шектейтін тұйық шеңберді тудыра-
ды.Мемлекеттің кәсіпкерлікті тікелей қаржылық
қолдауға мүмкіндіктері шектеулі жағдайда са-
лық жүйесі икемді және сараланған болуы керек.
Бұл қызмет түріне байланысты салық ставка-
ларын қайта қарауды қамтиды. Атап айтқан-
да, өңдеуші өнеркәсіп кәсіпорындары қосымша
құнға, инновацияларға және жұмыспен қамтуға
нақты үлес қосатындықтан, неғұрлым қолайлы
салық режимін пайдалануы керек. Бұл ретте
коммерциялық және делдалдық кәсіпорындарға
салық жүктемесі артуы мүмкін, себебі олардың
қызметі экономикада ұзақ мерзімді өсуге қажет-
ті құрылымдық өзгерістерді жасамайды. АҚШ
сияқты экономикасы дамыған елдерде өндірістік
кәсіпорындардың пайдасына салынатын салы-
қтар 20-30% аралығында болса, коммерциялық
және делдалдық операцияларға салынатын салы-
қтар 90-95% жетуі мүмкін. Салық ауыртпалығын
осылайша қайта бөлу экономиканың тұрақты-
лығына шынайы әсер ететін және құрылымдық
проблемаларды еңсеруді қамтамасыз ететін эко-
номика секторларын ынталандырады.Осылайша,
Қазақстандағы шағын бизнесті стратегиялық
қолдау қаржылық және салықтық қолдау жүй-
есін жан-жақты қарастыруға негізделуі керек.
Бұған несиелеу тетіктерін оңтайландыру, ұзақ
мерзімді инвестициялау үшін қолайлы жағдай
жасау, өндірістік секторларға салық жүктемесін
азайту және коммерциялық және делдалдық опе-
рациялар бойынша фискалдық саясатты қайта
қарау кіреді. Осындай жағдайларда ғана шағын
кәсіпкерлік тұрақты экономикалық өсудің нақты
қозғалтқышына айналып, ел экономикасының те-
реңірек құрылымдық мәселелерін шешуге ықпал
ете алады [1].
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Материалдар мен әдістер. Қазақстандағы
шағын және орта бизнестің дамуын жақсартуға
бағытталған зерттеу барысында шетелдік және
отандық экономистердің еңбектеріне негіздел-
ген әртүрлі әдістер мен тәсілдер қолданылды.
Теориялық негіз ретінде экономикалық даму-
дағы кәсіпкерліктің инновациялық рөліне назар
аударған Джозеф Шумпетердің және әлемдік
экономикадағы қазақстандық ШОБ-тың бәсекеге
қабілеттілігін талдауға қолданылатын бәсекеле-
стік артықшылықтарды зерттеген Майкл Портер-
дің жұмыстары алынды. Бұл зерттеулер негізгі
инновациялар мен бәсекеге қабілетті стратеги-
ялардың ШОБ табысына қалай ықпал ететіні
туралы түсінік берді.Қазақстандық ғалымдар-
дың ішінде ел экономикасындағы кәсіпкерліктің
рөлі мен мемлекеттік қолдаудың тиімділігін тал-
даған А.Смайылов пен Ж.Әбдиевтің еңбектеріне
ерекше көңіл бөлінді. Олардың еңбектері қаза-
қстандық бизнес-ортаның ерекшеліктерін және
кәсіпкерлер үшін бар кедергілерді тереңірек
қарастыруға мүмкіндік берді.Зерттеу салыстыр-
малы талдау әдістеріне негізделді, бұл қазақстан-
дық ШОБ қолдау жүйесін табысты шетелдік мы-
салдармен салыстыруға мүмкіндік берді. Кәсіп-
керліктің дамуына әртүрлі факторлардың әсерін
болжау үшін де экономикалық-математикалық
модельдеу қолданылды. Бұл салық саясаты мен
мемлекеттік қолдаудағы өзгерістер ШОБ секто-
рына қалай әсер ететінін бағалауға мүмкіндік
берді.Сонымен қатар, бизнес өкілдерімен және
кәсіпкерлік саласындағы сарапшылармен сұх-
батты қамтитын сапалы талдау қолданылды. Бұл
сұхбаттар қазақстандық кәсіпкерлер тап бола-
тын негізгі проблемаларды анықтауға, сондай-ақ
олардың мемлекеттік қолдаудан және нарық
конъюнктурасынан күтетінін түсінуге көмекте-
сті.Эмпирикалық база ретінде Қазақстан Респуб-
ликасы Статистика комитетінің деректері, Ұлт-
тық экономика министрлігінің есептері, сондай-
ақ Дүниежүзілік банктің «Doing Business» си-
яқты халықаралық рейтингтері мен есептері
пайдаланылды. Бұл деректер әлемдік трендтерді
ескере отырып, Қазақстандағы шағын және орта
бизнестің қазіргі жағдайы мен даму болашағын
бағалауға мүмкіндік берді.

Осылайша, теориялық тәсілдер мен эмпири-
калық талдаудың үйлесуі негізгі проблемаларды
анықтауға және Қазақстандағы шағын және орта
бизнесті қолдау мен дамытуды жақсарту жолда-
рын ұсынуға мүмкіндік берді.
Нәтижелер мен талдау. Қазақстан Респуб-

ликасының бюджеттік стратегиясына өсудің еле-
улі әлеуеті мен экономикалық белсенділігі жоға-
ры өңірлерді кешенді қолдауға бағытталған жаңа
мақсатты қаржы құралын – Өңірлерді дамыту
бағдарламасын интеграциялау ұсынылады. Бұл
құрал белгілі бір аумақтардың дамуына кедер-
гі келтіретін жасырын құрылымдық кедергілер
мен теңгерімсіздіктерді анықтауға және жоюға
бағытталған және нәтижесінде осы өңірлердегі
жедел экономикалық өсудің катализаторына ай-
налады. Жүйелі және ойластырылған тәсіл арқы-
лы бағдарлама өсу нүктелерін қолдау арқылы
экономикаға мультипликативтік әсерді қамтама-
сыз ететін жинақтаушы әсерді жасайды. Мұндай
нәтижеге даму әлеуеті жоғары өңірлер ұлттық
деңгейде өсуді ынталандыра отырып, айтарлы-
қтай қосымша құн тудырып, өңіраралық бай-
ланыстарды нығайта алатындығына байланысты
қол жеткізуге болады.

Бағдарламаның негізгі бағыттары өңірлік да-
муды күшейтетін және олардың стратегиялық
әлеуетін ашатын бастамаларды қаржылық қолдау
арқылы ұзақ мерзімді әлеуметтік-экономикалық
проблемаларды жоюға бағытталған. Бағдарла-
ма сондай-ақ аймақтар арасындағы құрылым-
дық теңгерімсіздікті барынша азайтуға, олардың
әлеуметтік-экономикалық даму деңгейлеріндегі
алшақтықты азайтуға арналған. Экономикалық
белсенділік сыртқы факторларға ең аз тәуел-
ділікпен ішкі дамуға бағытталуы мүмкін ай-
мақтардың өзін-өзі қамтамасыз етуіне жағдай жа-
сауға ерекше назар аударылады.Бағдарламаның
маңызды аспектісі шағын және моноқалалар-
дағы шағын және орта бизнесті қолдау арқылы
экономиканы әртараптандыру болып табылады.
Көбінесе бір немесе бірнеше салаға тәуелді
бұл қалалар стратегиялық маңызды «зәкірлік»
инвестициялық жобаларды жүзеге асыру арқы-
лы трансформация процесіне тартылады. Бұл
жобалар ұзақ мерзімді тұрақты дамуға, аталған
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аймақтардың экономикалық осалдығын төменде-
туге және олардың экономикалық қызмет аясын
кеңейтуге жағдай жасайды. Бұл тұрғыда шағын
және моноқалаларды кешенді аумақтық дамыту-
дың берік негізін құра отырып, экономикалық
тәуелсіздіктің жаңа деңгейіне шығуға мүмкіндік
беретін индустрияландыру бағдарламаларының
құралдары ерекше орын алады [2].

Жергілікті атқарушы органдар индустриялық-
инновациялық қызметті мемлекеттік қолдауға
жауапты уәкілетті органмен бірлесіп әрбір шағын
немесе моноқалалар үшін 1-3 негізгі «зәкірлік»
инвестициялық жобаларды таңдайды. Бұл жо-
балардың стратегиялық маңызы бар және олар-
дың бірегей сипаттамалары мен әлеуетін ескере
отырып, өңірлерде тұрақты экономикалық өсуді
ынталандыруға бағытталған.

Шағын және моноқалалардың экономикалық
әлеуетін дамытудың негізгі бағыттарына мына-
лар жатады:

- қосалқы және қызмет көрсету өндірісін
орналастыру, сондай-ақ шағын және моноқала-
лардағы ұлттық холдингтердің тапсырыстарын
орындау. Бұл әр қаланың ерекшелігін ескере
отырып жасалады. «Самұрық-Қазына» Ұлттық
әл-ауқат қоры» АҚ және «НГК ҚазАгро» АҚ
сияқты холдингтер осы аумақтарда инвестиция-
лық жобаларды жүзеге асыру бойынша шаралар
қабылдауға міндеттенеді. Бұл тек қаржылық-
экономикалық орынды ғана емес, сонымен қатар
шаруашылық белсенділікті арттыруға және эко-
номиканы әртараптандыруға көмектесетін хол-
дингтердің өндірістік ерекшеліктері мен страте-
гиялық бағытын ескереді.

- қала құрушы кәсіпорындардан тапсырыстар
мен қосалқы өндірістерді орналастыру. Шағын
және моноқалалардың ерекшеліктерін ескере
отырып, бұл кәсіпорындар жергілікті атқарушы
органдармен бірлесе отырып, экономиканың ма-
мандандырылған секторларын дамытуға бағыт-
талған кем дегенде бір инвестициялық жобаны
іске асыру бойынша жұмыс жүргізуде. Мақсат
– не бар өндіріс профильдерін жаңғырту, не
стратегиялық инвесторды тарту арқылы бұрынғы
экономикалық мамандандыруды қалпына кел-
тіру. Бұл тәсіл жергілікті экономикалық кла-

стерлерді нығайтуға ғана емес, бұрын жетекші
болған салалардың әлеуетін қалпына келтіруге де
көмектеседі.

Стратегиялық инвесторлар ағынын ынталан-
дыру үшін индустриялық-инновациялық қызмет
саласындағы уәкілетті орган келісетін мемлекет-
тік қолдау шараларының кешені көзделген. Ин-
вестицияларды тартудың ұлттық жоспары шең-
берінде инвесторлар үшін қолайлы жағдайлар
жасауға, оның ішінде бизнесті жүргізудегі ке-
дергілерді азайтуға және қаржылық ынталанды-
руға бағытталған мемлекеттік қолдау тетіктері
қолданылатын болады.Сонымен қатар, шағын
және моноқалалардағы стратегиялық инвестици-
ялық жобаларды іске асыруға қатысатын заңды
тұлғаларға бірқатар өндірістік жеңілдіктерге қол
жеткізуге мүмкіндік беріледі. Бұл жеңілдіктерге
газ, электр энергиясы, жер телімін алу, ғимарат-
тар мен құрылыстарды салу немесе сатып алу
шығындарын өтеу немесе ішінара өтеу кіреді.
Мұндай ынталандыру инвесторлардың шығын-
дарын азайтып, шағын қалалардағы жобалардың
тартымдылығын арттырады, бұл олардың эконо-
микалық дамуы мен әртараптандыруын жеделде-
теді [3]. Шағын және орта бизнесті (ШОБ) қолдау
стратегиялық тұрғыдан Қазақстан экономика-
сының барлық секторларының бәсекеге қабілет-
тілігін арттыруға бағытталуы тиіс. Нарықтық
экономикасы дамыған елдердегідей, шағын және
орта бизнесті мемлекеттік қолдау кеңейтілген
несиелік мүмкіндіктерді, тәуекелдерді сақтан-
дыруды және жергілікті бизнеске бағытталған
инвестициялық ынталандыруды қамтитын ынта-
ландыруды қамтамасыз ететін көп деңгейлі және
жан-жақты болуы керек. Осы бағыттардың бірі
экономикалық өсу үшін қосымша ресурстарды
құруға мүмкіндік беретін ШОБ секторындағы
инвестициялық жобаларды қаржыландыру үшін
мемлекеттік және жеке зейнетақы қорларының
қаражатын пайдалану болуы мүмкін.

Осылайша, кәсіпкерлікті қолдау жүйесі келесі
негізгі элементтерден тұруы керек:

- құқықтық қорғауды және қызметтердің қол-
жетімділігін қамтамасыз ететін заң көмегі;

- бизнестің тұрақты дамуына ықпал ететін
қаржылық қауіпсіздік;
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- кәсіпкерлерге жеңілдіктер мен жеңілдіктер
беретін салықтық қолдау;

- ШОБ дамыту үшін қолайлы жағдайлар жаса-
уға бағытталған кадрлық және инфрақұрылым-
дық қолдау [4].

Кәсіпкерлікті дамытудағы салық механизмінің
рөлі кез келген ұлттық экономикалық стратегия-
ның негізгі құрамдас бөліктерінің бірі болып та-
былады. Қазақстан Республикасының жағдайын-
да салықтық реттеудің қолданыстағы құралдары
шағын және орта бизнесті, әсіресе өңдеуші сек-
торды қолдау және ынталандыру үшін жеткілікті
түрде тиімді пайдаланылмай отырғанын сенім-
мен айтуға болады. Бұл мәселе бизнесті реттеуде-
гі тереңірек жүйелік тұрақсыздықтың белгісі бо-
лып табылады. Сондықтан салық заңнамасының
тұрақтылығы мәселесі ерекше маңызға ие, өйт-
кені фискалдық саясаттағы тұрақты өзгерістер
бизнестің ұзақ мерзімді перспективада жоспар-
лау және даму мүмкіндігіне теріс әсер етеді [5].
Салық заңнамасының тұрақсыздығы кәсіпкерлер
үшін маңызды қауіптердің бірі болып табылады.
Салық ережелері үнемі өзгеріп отыратындықтан,
бизнес жаңа жағдайларға бейімделу қабілетіне
кедергі келтіретін белгісіздік жағдайына тап бо-
лады. Әрбір жаңа заң есептеулерді түбегейлі
өзгертіп, күтілетін пайданы шығынға айналдыра
алатын болса, кәсіпкерлер өз ресурстары мен
стратегияларын тиімді басқара алмайды. Салық
реттеуіндегі белгісіздік тағы бір жағымсыз әсер-
ді тудырады: көлеңкелі экономиканың күшеюі.
Көптеген кәсіпкерлер өз кірістерін сақтап қалуға
тырысып, пайданың нақты көлемін төмендете ба-
стайды немесе кірісті толығымен жасырады. Бұл
мінез-құлық мемлекеттің фискалдық тұрақты-
лығына нұқсан келтіріп қана қоймайды, сонымен
қатар бизнес пен мемлекет арасындағы сенімді
азайтады. Бұған жол бермеу үшін бизнеске салық
тәуекелдерін барынша азайтуға емес, олардың
дамуына назар аударуға мүмкіндік беретін нақты
және болжамды ойын ережелерін ұсына отырып,
салық жүйесінің тұрақтылығын қамтамасыз ету
қажет. [6].

Қазір Қазақстанның алдында, әсіресе, жастар
арасында кәсіпкерліктің дамуына кедергі кел-
тіретін тереңірек құрылымдық міндеттер тұр.

Сондай өзекті мәселелердің бірі – өскелең ұр-
пақтың бойында күшті кәсіпкерлік рухтың бол-
мауы. Қазақстанда кәсіпкерлік әлі де болса тәу-
екелдің жоғары деңгейімен, белгісіздікпен және
көптеген қиындықтармен байланысты қызмет
ретінде қабылданады. Жастар көбінесе оны тар-
тымды мансап жолы ретінде қарастырмайды,
ірі бизнестегі немесе мемлекеттік қызметте-
гі тұрақты лауазымдарды қалайды. Бұл елдегі
кәсіпкерлік мәдениетінің дамудың бастапқы ке-
зеңінде екенін және мақсатты түрде ынталанды-
руды қажет ететінін көрсетеді.

Екінші маңызды аспект – кәсіпкерлікті әле-
уметтік құбылыс ретінде қабылдау. Бүгінгі таңда
кәсіпкерлер жастардың кәсіби қалауы жүйесінде
жетекші орындарды иеленбейді. Бизнес, көпте-
ген жастардың пікірінше, табысқа жету мүмкін-
дігімен байланысты емес, керісінше өмір сүру
үшін тұрақты күреспен байланысты. Бұл жалпы
түсінік жастардың өз ісін ашу және дамыту
жауапкершілігін алуға дайындығын шектейді,
бұл елдің жалпы кәсіпкерлік әлеуетін әлсіретеді.

Кәсіпкерлік көзқарастар мен дағдыларды да-
мытуда білім беру жүйесі де маңызды рөл
атқарады. Қазақстанда білім беру мекемелері
әлі күнге дейін тәуекелге бару, жаңашыл ойлау
және басқару дағдылары сияқты мінез-құлық құ-
зыреттерін дамытпай, тек негізгі экономикалық
білімді ұсынады. Нәтижесінде оқу орындарының
түлектері бизнесті табысты жүргізуге қажетті
білім мен дағдыларды ала алмайды. Білім бе-
ру жүйесі шығармашылық ойлауды, кәсіпкерлік
бастамаларды және экономикалық ортаның өз-
герістеріне бейімделу қабілетін дамытуға ықпал
ететіндей етіп жаңғыртылуы керек. [7].

Әкімшілік-құқықтық кедергілер де өз ісін
ашуға ұмтылған жастар үшін айтарлықтай кедер-
гі болып қала береді. Мемлекеттің кәсіпкерлікті
қолдауға бағытталған күш-жігеріне қарамастан,
бюрократиялық кедергілер, бизнес ашудың жоға-
ры шығындары және қаржыландырудың жет-
кіліксіздігі салдарынан жастар үшін нарыққа қол
жеткізу қиын болып отыр. Жастарға бағытталған
шағын бизнесті қолдау шаралары әлі нақты
нәтиже берген жоқ, бұл қолданыстағы бағдар-
ламаларды қайта қарау және кедергілерді жою
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қажеттігін көрсетеді.
Қазақстанда кәсіпкерліктің жан-жақты дамуы

үшін салық саясатын тұрақтандыру, құқықтық
және әкімшілік кедергілерді жою, білім беру
жүйесін жаңғырту және жастар арасында кәсіп-
керлік мәдениетті белсенді түрде насихаттауды
қамтитын кешенді тәсіл қажет. Бар проблемалар-
ды жою және бизнес үшін қолайлы жағдайлар жа-
сау арқылы ғана кәсіпкерлік белсенділіктің өсуін
ынталандыруға болады, бұл өз кезегінде эконо-
микада ұзақ мерзімді құрылымдық өзгерістерге
әкеліп, елдің тұрақты дамуын қамтамасыз етеді
[8].

Қазақстанның заманауи экономикасында
шағын және орта бизнестің тиімді жұмыс істеуі
және дамуы үшін осы саланы мемлекеттік
қолдауды түбегейлі күшейту қажет. Ең алдымен,
бірнеше жүйелі қадамдарды жүзеге асыру қажет,
олардың әрқайсысы бар кедергілерді жоюға және
тұрақты өсу үшін қолайлы жағдайлар жасауға
бағытталуы тиіс:

- стратегиялық тұжырымдаманы қалыптасты-
ру және басымдықтарды анықтау. Мемлекет
шағын бизнестің ел экономикасының жалпы
құрылымындағы нақты рөлін айқындап, оның
басым бағыттарын айқындап, негізгі өсу нүкте-
лерін белгілеуі керек. Бұл ресурстар мен назарды
экономиканың ең перспективалы және страте-
гиялық маңызды секторларына шоғырландыруға
мүмкіндік береді, мұнда шағын бизнес экономи-
каны әртараптандыру мен тұрақтылығына елеулі
үлес қоса алады;

- шағын және орта бизнесті қолдаудың ұзақ
мерзімді мемлекеттік саясатын әзірлеу. Мұндағы
ең маңызды элемент шағын кәсіпкерлікті ке-
шенді қолдауға бағытталған кешенді мемлекеттік
бағдарламаны құру болып табылады – басынан
бастап өсу және масштабтау кезеңдері. Бұл
бағдарлама тікелей қаржыландыру шараларын
да, кәсіпкерлікті қолдаудың инфрақұрылымын
құруды да, оның ішінде салықтық және инвести-
циялық ынталандыруды қамтуы тиіс;

- құқықтық және нормативтік базаны жетіл-
діру. Нақты және болжамды ережелер болмаса,
бизнестің дамуы шектеледі. Мемлекетке бизнесті

құқықтық қамтамасыз етуді жетілдіру, әкімшілік
рәсімдерді жеңілдету қажет, бұл нарыққа кіруде-
гі кедергілерді азайтады және нормативтік талап-
тарды сақтау үшін бизнес шығындарын азайтады.
Бұл бизнесті тіркеуге де, бухгалтерлік есеп пен
есеп беруге де қатысты;

- қолайлы инвестициялық климат құру.
Шағын және орта бизнеске инвестиция тарту
– маңызды міндеттердің бірі. Ол үшін инве-
сторлардың құқықтарын қорғауды қамтамасыз
ететін заңнаманы жетілдіру, сондай-ақ ісін
жаңа бастаған кәсіпкерлер мен шағын бизнеске
инвестиция салуды ынталандыруды дамыту
қажет. Инвестициялық саясат инвесторлар үшін
тәуекелдерді азайтуға және капиталдың ірі
компанияларға ғана емес, сонымен қатар шағын
бизнеске де келіп, олардың дамуына ықпал ететін
жағдай жасауға бағытталуы тиіс;

- салық жүйесін реформалау. Шағын және орта
кәсіпкерлікті басып-жаншудың орнына, оларды
қолдау үшін салық жүйесін түбегейлі қайта
қарау керек. Салық ставкаларын оңтайландыру
және оларды, әсіресе, өндірістік немесе инно-
вациялық қызметпен айналысатын кәсіпорындар
үшін икемді ету қажет. Бұл экономикалық өсудің
негізгі шарты болып табылатын кеңейтілген өн-
діріс пен инновацияға инвестицияны ынталанды-
рады;

- несие-қаржылық механизмдердің дамуы.
Қазақстандағы шағын және орта бизнес ұзақ
мерзімді несиелерді, микроқаржыландыруды,
венчурлық капиталды инвестициялауды және
жаңа қаржылық технологияларды қоса алғанда,
қолжетімді және әртүрлі қаржылық құралдарды
қажет етеді. Бұл кәсіпкерлерге олардың
қызметінің ерекшеліктеріне бейімделген
қаржыландырудың икемді шарттарын ұсына
алатын несиелік-қаржылық инфрақұрылымды
дамытуды және кеңейтуді талап етеді;

- тікелей және жанама қаржыландырудағы
мемлекеттің рөлін белсендіру. Мемлекет пай-
ыздық мөлшерлемелерді субсидиялау, несиелер
бойынша мемлекеттік кепілдіктер беру, бола-
шағы бар жобалардың капиталына қатысу арқы-
лы шағын бизнесті қолдауда белсендірек рөл
атқаруы керек. Тікелей қаржыландыру икемді
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несие шарттарымен үйлескенде бизнес тәуекел-
дерін азайтып, ұзақ мерзімді негізде кәсіпорын-
дардың тұрақты дамуын қамтамасыз етеді [9].

Дамытудың негізгі бағыттарын, іс-шараларын,
күтілетін нәтижелерді және мүдделі тараптарды
1-кестеде көрсетейік.

1-кесте. Дамытудың негізгі бағыттары, іс-шаралар, күтілетін нәтижелер
және мүдделі тараптар

Дамыту
бағыттары

Іс-шаралар Ожидаемые
результаты

Заинтересованные
стороны

Қаржыландыруға
қолжетімділікті

жақсарту

- ШОБ үшін жеңіл-
дікті несиелеу бағ-
дарламаларын құру

- Шағын және орта кәсіп-
керлік үшін қаржылық ре-
сурстардың қолжетімділі-
гін арттыру

- Қазақстанның даму
банкі, коммерциялық
банктер, үкімет

- Венчурлық
қорларды дамыту
және стартаптарға
инвестициялау

- Инновациялық жобалар
мен стартаптар санының
артуы

- Инвесторлар,
қаржы институттары,
стартап-инкубаторлар

Салық саясатын
жетілдіру

- ШОБ үшін салы-
қтық жеңілдіктерді
енгізу

- Салық жүктемесін азай-
ту, шағын кәсіпкерліктің
өсуін ынталандыру

- Салық органдары,
шағын және орта
кәсіпкерлер

- Салық есептілігін
оңтайландыру

- Іскерлік процедураларды
жеңілдету

- Қаржы министрлігі,
кәсіпкерлер

ШОБ қолдау ин-
фрақұрылымын

дамыту

- Бизнес-
инкубаторлар мен
акселераторларды
құру

- Ресурстарға қол жеткізу
және тәлімгерлік арқылы
шағын бизнестің өсуін же-
делдету

- Акселераторлар,
кәсіпкерлер
қауымдастығы

- Арнайы
экономикалық
аймақтарды (АЭА)
дамыту

- Шетелдік және жергілік-
ті инвестицияларды тарту,
өндіріс қуаттылығын арт-
тыру

- Үкімет, инвесторлар,
кәсіпкерлер

Иновация және
цифрландыру

-
Бизнес-процестерге
цифрлық
технологияларды
енгізуді қолдау

- ШОБ субъектілерінің бә-
секеге қабілеттілігін және
өнімділігін арттыру

- IT-компаниялар,
стартаптар,
кәсіпкерлер,
мемлекеттік
бағдарламалар

- Әкімшілік проце-
стерді цифрландыру
бағдарламалары

- Құжат айналымын және
мемлекеттік органдармен
өзара іс-қимылды жеңіл-
дету

- Үкімет, бизнес қа-
уымдастығы
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- Халықаралық на-
рықтарға шығу про-
цедураларын жеңіл-
дету

- Әлемдік нарықта сату
географиясы мен шағын
және орта бизнес мүмкін-
діктерін кеңейту

- Министрліктер, экс-
порттық компаниялар

Төмендегі 1-кестеде қаржыға қолжетімділік-
ті, салық саясатын, білім беруді, инфрақұры-
лымды қолдауды, цифрландыруды, заңнаманы
және экспорттық мүмкіндіктерді қоса алғанда,
Қазақстандағы ШОБ жақсартудың негізгі ас-
пектілері қамтылған.Шағын және орта бизнесті
қолдаудың кешенді жүйесін құру, оның ішінде
тек қаржылық ғана емес, сонымен қатар за-
ңдық, әкімшілік және салықтық құралдармен
де инвестиция тарту және осы саланың жедел
дамуы үшін жағдай жасай алады. Салыстырмалы
түрде тәуекелсіз қаржыландыруды, тартымды
салықтық шарттарды және болжамды реттеуші
ортаны ескере отырып, капитал міндетті түрде
шағын және орта бизнеске ағылады. Бұл саланың
өзін нығайтып қана қоймай, жалпы ұлттық эко-
номиканың тиімділігін арттырып, тұрақты және
әртараптандырылған өсім үшін жағдай жасайды.

Кәсіпкерліктің дамуына әсер ететін әлеуметтік-
экономикалық факторларға монополияландыру
мен жекешелендірудің төмен қарқыны жатады,
бұл бәсекелестік үшін кеңістік жасайды және
шағын бизнеске нарықта тұрақты тауашаларды
иеленуге мүмкіндік береді. Дегенмен, нарықтық
инфрақұрылымның дамымағандығы, қаржылан-
дыру көздерінің шектеулігі және коммерциялық
тәуекелдерді сақтандыру жүйесінің жоқтығы
одан әрі өсуге айтарлықтай кедергі болып
қала береді. Бизнесті жүргізуге байланысты
тәуекелдерді тиімді сақтандыру мүмкін еместігі
кәсіпкерлердің ұзақ мерзімді инвестициялық
шешімдер қабылдауын шектейді.Саяси фактор-
лар бизнестің дамуына бірдей маңызды әсер
етеді. Мемлекеттік қолдаудың жеткіліксіздігі мен
бюрократиялық кедергілер кәсіпкерлерге үлкен
қиындықтар туғызуда. Бюрократиялық аппарат
көбінесе бизнеске қосымша кедергілер қойып,
мемлекеттік қолдау бағдарламаларына, несиелер
мен субсидияларға қол жеткізуді қиындатады.
Бұл проблемаларды шешу әкімшілік кедергілер-
ді азайтуға және неғұрлым икемді және қолайлы

бизнес-ортаны құруға бағытталған мемлекеттік
реттеудің қолданыстағы жүйесін қайта қарауды
талап етеді [10].

Шағын және орта бизнестің табысты дамуы
мемлекеттік және экономикалық саясат деңгей-
інде жүйелі өзгерістерді қажет етеді. Бизнеске
қолайлы жағдай жасауға бағытталған кешенді
шаралар ғана кәсіпкерлік белсенділіктің ұзақ
мерзімді тұрақтылығын қамтамасыз етіп, ұлттық
экономиканың өсуіне ықпал ете алады.

Қоғамдық пікірді зерттеуге сәйкес, Қазақстан-
дағы кәсіпкерлердің басым бөлігі республикалық
министрліктер мен жергілікті билік кәсіпкерлікті
дамытуға бағытталған реформаларды қолдайты-
нына сенімді. Алайда, бұл реформаларды жүзеге
асыруға кедергі келтіретін негізгі факторлар
салық жүйесіндегі күрделі проблемалар мен
нормативтік-құқықтық базаның жетілмегендігі
болып қала береді. Заңнамадағы жиі өзгерістер
бизнес үшін белгісіздік пен тұрақсыздық атмо-
сферасын тудырады, бұл кәсіпкерлерді стратеги-
ялық және ұзақ мерзімді жоспарлауға емес, қы-
сқа мерзімді табыстарға назар аударуға мәжбүр
етеді. Бұл бизнестің тұрақты дамуының негізін
бұзады және жылдам пайда табуға бағытталған
түнде ұшу схемаларын әзірлеуді ынталандыра-
ды. Бұл міндеттер кәсіпкерлікті мемлекеттік қол-
дауды күшейту қажеттігін көрсетеді. Қазақстан-
ның қазіргі экономикасында шағын және орта
бизнес нарықтық институттармен және тиісті ин-
фрақұрылыммен тығыз өзара іс-қимылсыз тиімді
жұмыс істей алмайды. Бұл тұрғыда еліміздің
алдында жүйелі шешімді қажет ететін бірне-
ше негізгі міндеттер тұр.Біріншіден, әміршіл-
әміршіл жүйенің күйреуімен сипатталатын пост-
кеңестік кезеңде биліктің барлық деңгейінде
кәсіпкерлерді аппараттық сыбайлас жемқорлы-
қтың өктемдігінен қорғау өте маңызды. Сыбай-
лас жемқорлық әрекеттер мемлекеттік ресурстар
мен қолдауға қолжетімділікті шектей отырып,
бизнес үшін тең емес жағдай туғызады. Кәсіп-
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керлер бәсекелестік пен әділетті ортада дамуы
үшін озбырлық пен сыбайлас жемқорлық қысы-
мынан қорғауды қажет етеді.Екіншіден, кәсіп-
керлік белсенділікті қолдайтын инфрақұрылым-
ды жаңғырту өте маңызды. Бұл коммерциялық
банктерді, сақтандыру және айырбас институт-
тарын құру мен дамытуға да, кәсіби қызмет
көрсету секторын – аудиторлық және консал-
тингтік компанияларды дамытуға да қатысты.
Мұндай институттар бизнесті қажетті қаржылық
және ақпараттық ресурстармен қамтамасыз ете
отырып, оның тиімді жұмыс істеуі үшін өмір-
лік маңызды негіз жасайды.Үшіншіден, бәсекені
ынталандыратын экономикалық жағдай жасау
қажет. Салауатты бәсеке болмаса, кәсіпкерлер
инновациялық шешімдерді іздеуге және өз өнім-
дері мен қызметтерін жақсартуға ынталы емес.
Бәсекелестік экономиканы жаңғырту мен жаңа
нарықтарды құрудың драйвері ретінде қызмет
етеді, бұл әсіресе шағын және орта бизнестің
өсуі үшін маңызды. Дегенмен, мұндай бәсекеле-
стік әділетті ойын ережелеріне негізделуі керек,
мұнда табыс әкімшілік ресурстарды пайдалануға
емес, басқару сапасына және инновациялық ше-
шімдерге байланысты.

Төртіншіден, өркениетті бизнес-ортаны құру-
да мемлекет белсенді рөл атқаруы тиіс. Бұл
кәсіпкерлерді құқықтық және экономикалық ын-
таландыруды ғана емес, сонымен қатар тұрақты
бизнес-ортаны қамтамасыз ететін ашық және
болжамды ережелерді енгізуді де қамтиды. Мем-
лекет дамуға қосымша кедергілер тудырмай,
инфрақұрылымдық, құқықтық және қаржылық
қолдау көрсететін іскер серіктес болуы керек.

Осы аспектілерді талдай отырып, кәсіпкерлік
Қазақстанның ұлттық экономикасының дамуын-
да шешуші рөл атқарады деп айтуға болады.
Ол жұмыс орындарын ашып, салық түсімдерін
көбейтіп қана қоймайды, сонымен қатар өсуді
қамтамасыз ететін стратегиялық секторларда жұ-
мыс істейді. Кәсіпкерлік ұлттық байлық пен
жалпы ішкі өнімді жасауға, елдің экономикалық
тұрақтылығын нығайтуға маңызды үлес қосуда
[11].

Қорытынды. Алдағы жылдары Қазақстан-
дағы шағын және орта бизнесті дамытудың
негізгі векторларына келесі стратегиялық бағыт-
тар айналады. Біріншіден, жаңа секторларды
белсенді дамытуды және шикізаттық салаларға
тәуелділікті азайтуды көздейтін экономиканы
жеделдетілген әртараптандыру арқылы капитал-
дың тұрақты өсуін қамтамасыз етуге баса назар
аударылатын болады. Бизнес ортаны жақсарту
және жеңілдетілген реттеу рәсімдері арқылы
кәсіпкерлікті қолдау, сондай-ақ сауданы ынта-
ландыру бизнес үшін неғұрлым қолайлы жағ-
дай туғызады.Өңірлердегі экономикалық белсен-
ділікті айтарлықтай арттыра алатын маңызды
сала ретінде туризмді дамытуға ерекше көңіл
бөлінеді. Бұдан басқа, нәтижелі жұмыспен қам-
туға жәрдемдесу және жұмыссыздық пен әле-
уметтік қауіпсіздікті төмендетуге көмектесетін
әлеуметтік қорғаудың тиімділігін арттыру негізгі
міндеттер болмақ.ШОБ-ты дамытуда елордада
кәсіпкерлік үшін инфрақұрылымды құру және
нығайту маңызды рөл атқаратын болады, бұл
мемлекеттік қызмет көрсету сапасының және
тіршілікті қамтамасыз ету жүйелерінің сенім-
ділігінің жоғарылауымен бірге жүреді. Бұған
сонымен қатар тұрғын үй құрылысындағы про-
цестерді жетілдіру және экономиканың тұрақты
жұмыс істеуі үшін маңызды болып табылатын
энергетикалық инфрақұрылымның тиімді жұ-
мыс істеуін қамтамасыз ету кіреді.Сонымен қа-
тар, елдің макроөңірлерінің неғұрлым тиімді ор-
наласуына ықпал ететін экономикалық әлеуеттің
ұтымды аумақтық ұйымын қалыптастыруға баса
назар аударылатын болады. Урбанизация жағ-
дайында экологиялық тепе-теңдікті сақтау үшін
жағдай жасауды талап ететін қалалық экожүйені
сақтау және қалпына келтіру маңызды міндет
болады.Бизнес пен үкіметтің өзара іс-қимылын
жеңілдетуге және реформаларды жүзеге асыруды
жеделдетуге көмектесетін мемлекеттік орган-
дар қызметінің тиімділігін арттыру да бірдей
маңызды бағыт болып табылады. Бірлескен бұл
шаралар Қазақстанда шағын және орта бизнестің
қарқынды дамуын қамтамасыз етуге қабілетті ке-
шенді және тұрақты жүйені құруға бағытталған.
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МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ
АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Б.У. Сыздыкбаева
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан

Корреспондент-автор: bakyt_syzdykbaeva@mail.ru

Выбор оптимального места размещения логистической инфраструктуры способствует повыше-
нию качества, безопасности продукции и уровня удовлетворенности потребителей, снижению за-
трат.

В статье рассматривается методологический подход к формированию и определению потенциаль-
ных мест размещения логистической инфраструктуры: складских хранилищ, оптово-распределительных
центров по хранению, сбыту и торговле агропродовольственной продукцией на территории страны, а
также предполагаемых зон их обслуживания, способствующих повышению эффективности их функ-
ционирования.

Предлагаемый подход, в отличие от существующих ранее, учитывает особенности функциониро-
вания инфраструктуры хранения, сбыта и торговли, взаимоувязывает эти объекты с транспортной и
складской доступностью на территории регионов.

Предлагаемая методика позволяет определить потенциальные характеристики логистической ин-
фраструктуры по хранению продукции в зависимости от выделенных критериев; потенциальные
места размещения и количество региональных логистических инфраструктур по хранению, сбыту
и торговле, а также зоны их обcлуживания с учетом их функционального назначения. Является
источником важной информации в процессе проектирования логистической инфраструктуры, про-
ведения дифференцированной инвестиционной политики при ее строительстве и эксплуатации.
Ключевые слова: методологический подход, логистическая инфраструктура, критерий выбора

и размещения, социальные факторы, экономические факторы, инфраструктурно-географические
факторы, производственные факторы, экологические факторы.

АУЫЛШАРУАШЫЛЫҒЫӨНІМДЕРІНІҢ ЛОГИСТИКАЛЫҚ ИНФРАҚҰРЫЛЫМЫН
ОРНАЛАСТЫРУДЫЖОБАЛАУ ӘДІСТЕМЕСІ

Б.Ұ. Сыздықбаева
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразиялық ұлттық университеті, Астана қ., Қазақстан,

e-mail: bakyt_syzdykbaeva@mail.ru

Логистикалық инфрақұрылым үшін оңтайлы орынды таңдау сапаны, өнімнің қауіпсіздігін, тұты-
нушылардың қанағаттану деңгейін арттыруға және шығындарды азайтуға көмектеседі.

Мақалада логистикалық инфрақұрылымның: ауыл шаруашылығы өнімдерін сақтау қоймалары,
сақтау, өткізу және саудалау көтерме-тарату орталықтарының ықтималды орындарын қалыптастыру
мен анықтаудың әдіснамалық тәсілі, сондай-ақ олардың жұмыс істеу тиімділігін арттыруға ықпал
ететін қызмет көрсету аймақтары қарастырылады.

Ұсынылып отырған тәсілдің бұрын қолданылып жүргендерден айырмашылығы, сақтау, өткізу
және сауда инфрақұрылымының қызмет ету ерекшеліктерін ескереді және бұл объектілерді өңір-
лердегі көліктік және қоймалық қолжетімділікпен өзара байланыстырады.

Ұсынылған әдістеме таңдалған критерийлерге байланысты өнімдерді сақтауға арналған логисти-
калық инфрақұрылымның әлеуетті сипаттамаларын анықтауға; сақтауға, өткізуге және саудалау-
ға арналған өңірлік логистикалық инфрақұрылымдардың әлеуетті орындары мен санын анықтауға,
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сондай-ақ олардың функционалдық мақсатын ескере отырып, олардың қызмет көрсету аймақтарын
анықтауға мүмкіндік береді. Ол логистикалық инфрақұрылымды жобалау, оны салу және пайдалану
кезінде сараланған инвестициялық саясатты жүзеге асыру процесінде маңызды ақпарат көзі болып
табылады.
Түйін сөздер: әдістемелік тәсіл, логистикалық инфрақұрылым, таңдау және орналастыру крите-

рийлері, әлеуметтік факторлар, экономикалық факторлар, инфрақұрылымдық-географиялық фак-
торлар, өндірістік факторлар, экологиялық факторлар

METHODOLOGY FOR DESIGNING THE PLACEMENT OF LOGISTICS INFRASTRUCTURE FOR
AGRI-FOOD PRODUCTS

B.U. Syzdykbayeva
L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan,

e-mail: bakyt_syzdykbaeva@mail.ru

Choosing the optimal location of the logistics infrastructure helps to improve the quality, safety of
products and the level of customer satisfaction and contributes to cost reduction.

The article considers a methodological approach to the formation and identification of potential locations
of logistics infrastructure: warehouse storage facilities, wholesale distribution centers for storage, marketing
and trade of agri-food products in the country, as well as their intended service areas that contribute to
improving the efficiency of their functioning.

The proposed approach, as opposed to previous ones, takes into account the specifics of the functioning
of the storage, sales and trade infrastructure, and connects these objects with transport and warehouse
availability in the regions.

The proposed methodology allows us to determine the potential characteristics of the logistics infrastructure
for storing products depending on the selected criteria; potential locations and the number of regional
logistics infrastructures for storage, sales and trade, as well as their service areas, taking into account
their functional purpose. It is a source of important information in the process of designing logistics
infrastructure, conducting a differentiated investment policy during its construction and operation.
Keywords: methodological approach, logistics infrastructure, selection and placement criteria, social

factors, economic factors, infrastructural and geographical factors, production factors, environmental factors

Введение. Решение проблемы оптимального
размещения и зоны обслуживания логистиче-
ских инфраструктур по хранению, сбыту и тор-
говле агропромышленной продукцией по терри-
тории страны и их эффективной работы является
актуальной для Казахстана.

Несмотря на многочисленные научные разра-
ботки по выбору места размещения распреде-
лительных центров (РЦ) для сбыта агропродо-
вольственной продукции и их проектирования,
а также оценки эффективности их деятельности,
можно констатировать, что имеющиеся решения
научной проблемы в области организационно-
методического обеспечения формирования ло-
гистической инфраструктуры требуют более об-

стоятельного изучения, в особенности, примени-
тельно к сельскохозяйственной продукции.

Цель исследования - разработка методических
решений по формированию и эффективному
размещению логистической инфраструктуры по
хранению, сбыту и торговле агропродоволь-
ственной продукцией, в частности, складских
хранилищ и оптово-распределительных центров
(ОРЦ).

Методика позволяет проектировать и опре-
делять места размещения ОРЦ на территории
с учетом транспортных сетей и транзитного
потенциала, а также региональных факторов
(социально-экономических, экологических, про-
изводственных). В настоящее время такая ме-
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тодика отсутствует. Предполагаемые места раз-
мещения и предлагаемая мощность описаны в
различных документах по развитию агропро-
мышленного комплекса (АПК) и торговли Казах-
стана. Однако, в них отсутствуют методические
подходы, методика и рекомендации по развитию
логистической инфраструктуры по регионам.

Предлагаемый метод может быть использован
как логистическими провайдерами для анали-
за и выбора оптимального места размещения
логистического центра с учетом существующей
клиентской базы, владельцами агропромышлен-
ных и транспортных зон, находящихся непосред-
ственно на территории крупных регионов, так и
государственными органами для планирования
размещения логистических инфраструктур по
территории страны.
Материалы и методы. А. Методология со-

здания и размещения логистической инфра-
структуры оптово-распределительных центров
агропродовольственной продукции.

Проведенный анализ научной литературы поз-
волил выявить значительное количество работ,
в которых предложены математические модели
и методы определения месторасположения сетей
складов и транспортно-логистических термина-
лов, логистических центров (ЛЦ) на территории
региона.

В настоящее время разработано множество
методов решения задачи оптимального размеще-
ния складского терминала, среди которых можно
выделить метод полного перебора, эвристиче-
ский метод, метод центра тяжести, экономико-
математические модели.

Анализ показывает, что при планировании
и определении местоположения логистических
или распределительных центров наиболее ши-
роко используются следующие методы и их
смешанные модели: модель целочисленного про-
граммирования [1], методика предпочтения за-
казов [2], метод теории гравитации, многоцеле-
вая оптимизационная модель, метод кластериза-
ции K-средних [3], метод AHP (Процесс нечет-
кой аналитической иерархии), метод нечеткой
комплексной оценки [4], ГИС-технологии [5], P-

медианная модель [6], интегрированная модель
производства и распределения агропродукции
[7].

Указанные исследования решают задачу опре-
деления и размещения ЛЦ. Не умаляя досто-
инств каждого из вышеперечисленных методов,
следует отметить, что, с одной стороны, данные
методы требуют использования множества пока-
зателей (процесс сбора, обработки и вычисления
- очень трудоемкий), многие методы дают при-
ближенные оценку. С другой стороны, не учтены
факторы, учитывающие привязки ЛЦ к конкрет-
ным географическим и территориальным обра-
зованиям. Кроме этого, в них не предусмотрена
взаимная увязка местоположения транспортной
и логистической инфраструктуры на территории
страны.

В методологии проектирования распредели-
тельной сети важным элементом является фор-
мирование ее структуры, определение количе-
ства эшелонов и для каждого эшелона - типа,
размера, количества и расположения объектов,
где продукт временно хранится на пути к клиенту
[8]. Вопрос проектирования разнообразных рас-
пределительных сетей и выбор из них оптималь-
ных вариантов состоит из трех этапов [9]: 1)гене-
рация вариантов конфигурации и предваритель-
ная оценка; 2)количественная оценка созданных
вариантов; 3)детальное проектирование и точная
настройка.

Вопросы проектирования распределительной
и складской сети для продовольственного рынка
рассмотрены в работах [10-14]. В указанных
работах на первоначальном этапе оценивалась
привлекательность региона на основе ключе-
вых социально-экономических факторов, выбор
участка для РЦ. На втором этапе строилась
целевая функция, минимизирующая суммарные
затраты, связанные с перемещением товаров от
поставщиков до конечных потребителей с ис-
пользованием методов дискретной оптимизации.
Проектирование сельскохозяйственного РЦ [15]
состоит в изучении зоны обслуживания и выбора
участка под его создание. Попов П. В., Мирецкий
И. Ю. [16] выделяют два этапа в формировании
логистических инфраструктуры регионов: опре-
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деление районов, где целесообразно размещение
объектов логистической инфраструктуры; при-
вязка объектов на местности и определение их
мощности и вида транспортных средств.

В работе [17] предложена двухэтапная модель
планирования для размещения центров сбора
продуктов для ЛЦ на основе двух моделей.
Детерминированная модель определяет места
расположения центров сбора продукции. Сто-
хастическая модель определяет потенциальные
места сбора продукции с учетом факторов окру-
жающей среды и риска.

Выбор местоположения ЛЦ проведен с по-
мощью методов многокритериального принятия
решений на основе ранжирования предпочтений
для критериев с учетом различных сценариев,
в которых используются весовые коэффициен-
ты критериев [18]. Анализ показал наличие
эффективности при совместном использовании
предложенных методов.

Местоположение ЛЦ влияет на экономиче-
скую, социальную и экологическую устойчивость
городской логистики [19]. Так, время в пути,
транспортные расходы, выбросы углерода ва-
рьируются от расстояния ЛЦ до центра города,
что требует планирования маршрутов движения
транспорта. На выбор конфигурации и на про-
цесс проектирования логистической сети влияет
сезонность поставок скоропортящихся продук-
тов [20].

В указанных исследованиях процесс проек-
тирования ЛЦ осуществляется для конкретных
товаров или группы товаров, или ЛЦ с узки-
ми функциональными назначениями, тогда как
распределение, хранение и торговля продоволь-
ственной продукцией имеет свои особенности
(широкий ассортимент товаров), которые нужно
учитывать при определении места их разме-
щения в зависимости от их функционального
назначения объектов хранения, распределения и
торговли.

Применяемые на практике модели и методы
определения оптимального месторасположения
объектов логистической инфраструктуры дают
приближенное решение. Кроме того, в них не

предусмотрен процесс формирования взаимо-
увязанных складской и транспортной инфра-
структуры на территории региона.

Можно заключить, что в литературе нет едино-
го мнения относительно этапов процесса проек-
тирования, выбора и использования показателей,
определяющих места размещения объектов, к
которым следует оптимально следовать (пред-
писывающие) при принятии решения о выборе
элементов и структуры хранения или распределе-
ния. Также оспариваются начало процесса и его
последовательность.

Вклад нашего исследования заключается в
комбинированном использовании разных мето-
дов на разных этапах исследования. Применение
метода стандартизации показателей, кластерного
анализа, регрессионного анализа, факторного
анализа, метода центра тяжести, метода ранжи-
рования регионов по выделенным нами критери-
ям для выбора типа ОРЦ позволяет разработать
более практичный способ уточнения количества
ОРЦ, что позволяет учитывать факторы спроса
на ОРЦ по регионам. Данный метод, с уче-
том предлагаемых факторов, позволит избежать
строительства невостребованных ОРЦ.

Еще одной особенностью предлагаемого ме-
тодического подхода является построение вза-
имоувязанной транспортной и логистической
инфраструктуры на территории региона.

По нашему мнению, предложенный вариант
позволит существенно повысить эффективность
использования транспортно-логистической
инфраструктуры в регионах в соответствии
их потребностям на основе учета социально-
экономических, географических, экологических,
производственных факторов и требований.
Выполнение данных требований позволит
кардинально повысить процесс создания и
реализации потребительской ценности ОРЦ:
системно предоставлять клиенту именно то, чего
он хочет, в нужное ему время и удобном для него
месте.

Таким образом, распределение, хранение и
торговля агропродовольственной продукцией в
цепях поставок имеют свои особенности, кото-
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рые нужно учитывать при определении места их
размещения в зависимости от их функциональ-
ного назначения объектов хранения, распределе-
ния и торговли.

Поэтому с точки зрения оптимальности и эф-
фективности функционирования системы хра-
нения, распределения и торговли продукцией
справедливым остается одно требование: фор-
мирование системы показателей, дающей оценку
всех включенных в ее состав функций аграрного
сектора, торговой, складской и транспортной
сети.
Б. Факторы, влияющие на формирование

и размещение логистической инфраструктуры
оптово-распределительных центров агропродо-
вольственной продукции

Проведенный анализ научной литературы поз-
волил выявить значительное количество работ,
в которых предложены математические мето-
ды и модели или подходы к определению ме-
сторасположения сети складов и транспортно-
логистических терминалов на территории реги-
она.

Выбор факторов местоположения - комплекс-
ная проблема, цель которой - сделать процесс
определения местоположения более научным,
стандартизированным и практичным. На основе
предыдущих исследований, с точки зрения усло-
вий товародвижения [21], законов и политики
[22], условий ресурсов [23], бизнес-среды [24],
окружающей природной среды [25], качества
информации [26] и других построена система
оценки местоположения логистического распре-
делительного центра (РЦ).

Традиционные модели выбора места разме-
щения основаны на большом количестве допу-
щений, влияющих на выбор местоположения, и
предполагают экспресс-оценку предполагаемой
логистической инфраструктуры. Но на практи-
ке некоторые факторы местоположения ЛЦ не
являются определенными, такие как географи-
ческие факторы, факторы окружающей среды,
время транспортировки в зависимости от тра-
фика. Таким образом, формируется неопреде-
ленная среда расположения ЛЦ. При разработке

сложной системы логистики следует учитывать
эти неопределенные факторы.

На выбор и размещение распределительных
сетей продовольственной продукции влияет мно-
жество факторов: системные факторы, влияющие
на проектирование распределительных сетей,
выбор места их размещения [27]; структура рас-
пределения продукции, включая выбор местопо-
ложения объектов [28]; эффективность работы
РЦ [29]; проектирование логистического канала
[30].

Анализируя различные социально-экономические,
географические факторы во взаимосвязи с
цепочкой поставок агропродовольственной
продукции, влияющие на выбор местоположения
и размещения логистических объектов хранения,
распределения и торговли продукцией, мы
разделили их на пять групп факторов:
социальные, экономические, региональные
(инфраструктурно-географические), произ-
водственные и экологические (рисунок 1).
Показатели, используемые в каждой группе
факторов, могут отличаться по количеству и по
качеству.

Для выбора показателей в каждой группе
факторов проведен анализ наиболее часто ис-
пользуемых показателей.
Социальные факторы. Показатели, опреде-

ляющие состояние социальной среды сельских
районов, должны быть представлены уровнем
удовлетворенности потребителей, ростом сово-
купного уровня потребления [14], численностью
населения, уровнем доходов и покупательской
способности населения [16]. Эта необходимость
призвана выявить степень влияния социальных
факторов на экономическое благополучие тер-
риторий и определить дальнейшее направление
развития. Использование таких показателей, как
доход на одного жителя, покупательская способ-
ность в районах, объем потребления продуктов
питания населением свидетельствуют о наличии
благоприятного социального климата.
Экономические факторы. Для оценки эффек-

тивности функционирования товаропроводящей
сети районов первоначально необходимо опреде-
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лить какие районы формируют результативность.
Ввиду этого уместным является включение та-
ких показателей, как количество производителей
агропродовольственной продукции, валовой вы-
пуск сельского хозяйства [31], а также объемные
показатели всей производимой сельскохозяй-

ственной продукции в натуральном выражении
[14], уровень спроса на продукции [17], прирост
сельскохозяйственных организаций, доля вало-
вого производства малых форм хозяйствования в
общем объеме сельскохозяйственного производ-
ства [27].

Рис. 1 - Взаимосвязь цепи поставок агропродовольственной продукции и ОРЦ и основные
факторы, влияющие на выбор места размещения логистической инфраструктуры

Примечание – Разработано автором на основании анализа источников [14 – 17, 32 - 36]

Оптимальность размещения может быть опре-
делена затратами на реализацию конечной про-
дукции [28]. Эффективность может быть опреде-
лена через применение следующих показателей:
получение прибыли на одного товаропроизводи-
теля, рентабельность производства и реализации
продукции [3], удельный вес убыточных пред-
приятий, входящих в товаропроводящую сеть.
Инфраструктурно-географические факторы.

характеризуют потенциал и способность пере-
работать, производить и реализовывать через
сеть продукцию. Их показатели: численность
предприятий и цехов по переработке и про-
изводству агропродовольственной продукции,
наличие мощностей для хранения продукции,
торговые площади, численность торговых се-
тей, складская площадь, протяженность авто-
мобильных дорог, расстояние от райцентра до
областного центра на автомобильном транспор-

те, время проезда на автотранспорте, обеспе-
ченность инженерной и телекоммуникационной
инфраструктурой, плотность автомобильных и
железных дорог [16, 32 - 34] и др.
Производственные факторы включают объ-

емные показатели производства и реализации
сельскохозяйственной продукции [35].
Экологические факторы характеризуются объ-

емом твердых отходов при реализации продук-
ции [19], выбросами в атмосферу загрязняющих
веществ [36].

Такое выделение связано с наличием соот-
ветствующего элемента в структуре системы.
Каждый из этих факторов, в конечном итоге,
влияет на эффективность и конкурентоспособ-
ность РЦ, надежность, устойчивость и качество
обслуживания.

Следует отметить, что выбор местоположения
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логистических объектов зависит не только от
вышеназванных факторов, но также и от их
функционального назначения, которые не были
рассмотрены в указанных работах.

С точки зрения устойчивости, наряду с эконо-
мическими факторами, экологическими и соци-
альными аспектами важны также географические
и транспортные возможности региона, являю-
щиеся важными критериями для выбора места
расположения ЛЦ [16], что было учтено в наших
исследованиях.
Результаты и обсуждение.Отсутствие мето-

дологических подходов и рекомендаций по раз-
витию логистической инфраструктуры регионов
определило проблему, поставленную в рамках
данной статьи, главная идея которой состоит в
разработке методологического подхода по реше-
нию задачи эффективного размещения объектов
логистической инфраструктуры агропродоволь-
ственной продукции на территории регионов
Казахстана.

Построение модели ОРЦ агропродовольствен-
ной продукции проводится в последовательно-
сти, включающей следующие этапы.
Этап 1. Определение потенциальных мест

размещения ОРЦ
1.1. Анализ и отбор показателей, определяю-

щих места выбора и размещения
1.2. Стандартизация показателей
1.3. Определение весовых коэффициентов по-

казателей
1.4. Факторный анализ показателей и выявле-

ние наиболее важных факторов
1.5. Кластерный анализ для выявления терри-

ториального распределения производств продук-
ций АПК и формирование кластеров

1.6. Расчет рейтингов и дифференциация рай-
онов по уровню привлекательности размещения
логистических инфраструктур
Этап 2. Уточнение потенциальных мест раз-

мещения
2.1. Определение радиуса действия логистиче-

ской инфраструктуры

2.2. Определение потенциальных мест разме-
щения
Этап 3. Определение зоны обслуживания
3.1. Определение зоны обслуживания ОРЦ
3.2. Экономическая интерпретация получен-

ных результатов
1 этап. Определение потенциальных мест

размещения ОРЦ

На этом этапе определяются потенциально
возможные места размещения РЦ на осно-
ве выбранных критериев, анализа производства
сельскохозяйственной продукции на территории
каждого района и городских агломераций, а
также сложившейся схемы транспортных путей,
размещения объектов логистической и транс-
портной (железнодорожного и автомобильного
транспорта) инфраструктуры.

Выбор критериев размещения и определения
потребности в объектах логистической инфра-
структуры на примере ОРЦ проводится в следу-
ющей последовательности.

1.1 Анализ и отбор показателей, определяю-
щих места выбора и размещения по статисти-
ческим данным за определенный промежуток
времени.

На основе теоретического анализа, исходя из
цели исследования, для характеристики ОРЦ,
из литературных источников выбираются пока-
затели, прямо или косвенно влияющие на вы-
бор места размещения логистических объектов
по статистическим данным Бюро национальной
статистики Республики Казахстан (БНС РК).
Вычисление корреляционной матрицы для пе-
ременных, участвующих в анализе, позволяет
исключить зависимые (коррелирующие) пара-
метры, отобрать наиболее значимые факторы.
Оценивается значимость показателей и исключа-
ются незначимые факторы.

1.2. Приведение показателей к стандартному
виду, в связи с неравнозначностью их измерения.

Стандартизация показателей, с целью приве-
дения неравнозначных значений показателей к
однородным значениям, необходима для сравне-
ния показателей, имеющих разные единицы из-
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мерения. Размерность матрицы определяется как
n*m, где n – количество объектов наблюдения, а
m – количество элементарных признаков.

Осуществляется переход от матрицы исход-
ных данных (x) размерности (n х m) к матрице
стандартизированных показателей (z) размерно-
сти (n х m). При пересчете всех элементов мат-
рицы в стандартизированный вид используется
формула (1) следующего вида:

𝑍𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑗
𝜎𝑗

, (1)

где xij – i-элемент j-наблюдения;
𝑥j– среднее значение i-элементов j-

наблюдения;
𝜎j – среднее отклонение i-элементов j - наблю-

дения.
1.3. Определение весовых коэффициентов по-

казателей позволяет определить их значимость
для формирования рейтинга.

1.4. Проведение факторного анализа с целью
выявления наиболее важных факторов.

Факторный анализ позволяет формировать,
сократить количество переменных и группиро-
вать их. На основе анализа строятся матрицы
значений факторов Fji для всех n территорий
(районов, городских агломераций), которые в
дальнейшем используются для расчета рейтинга
места размещения логистических объектов.

1.5. Проведение кластерного анализа на основе
k-средних, формирование кластеров.

Для изучения территориального распределе-
ния сельскохозяйственного производства райо-
ны Казахстана разбиваются на группы с помощью
метода кластерного анализа.

1.6. Расчет рейтингов и определение инте-
грального показателя, дифференциация районов
по уровню рейтингового значения.

Расчет самого рейтинга проводится по форму-
ле (2):

𝑅𝑖 = ∑𝑛
𝑖=1 𝐹𝑗𝑖

∑𝑛
𝑖=1 𝑏𝑛𝑗𝑖

, (2)
где 𝑅𝑖 - интегральный показатель привлека-

тельности расположения ОРЦ i- региона, Fji -

значение j-го фактора i-го региона, n – количе-
ство факторов, 𝑏𝑛𝑗𝑖 - весовой коэффициент n
показателя j фактора i региона.

Полученный в ходе расчета интегральный
показатель ранжируется от наивысшего числа
к наименьшему. Высокий балл рейтинга свиде-
тельствует о потенциальной привлекательности
размещения в регионе.
Этап 2. Уточнение потенциальных мест раз-

мещения

На втором этапе проводится корректировка
потенциальных мест размещения логистических
интегрированных РЦ на территории регионов с
помощью метода центра тяжести – исходя из рай-
онов концентрации производства сельскохозяй-
ственной продукции, транспортной доступности
и других технико-экономических параметров,
консолидированных в одном месте.

2.1. Определение радиуса действия торговой
инфраструктуры.

На данном этапе проводится расчет радиуса
действия ОРЦ с использованием метода «центра
тяжести» [37].

2.2. Определение потенциальных мест разме-
щения ОРЦ.

Определение потенциальных мест размеще-
ния проводится на основе факторного анализа
матрицы значений Fi. Определяется среднее
значение Fi каждого из n территорий. Выбор
видов ОРЦ осуществляется по отдельно сгруп-
пированным факторным нагрузкам Fi, которые
влияют на выбор хранения, сбыта и торговли,
соответственно. Определяется их среднее значе-
ние для каждого района/города. Потенциальное
место размещения объектов определяется, если
их скорректированное на веса среднее значение
Fi больше единицы.
Этап 3. Определение зоны обслуживания

3.1. Зоны обслуживания ОРЦ (группы сель-
скохозяйственных районов) определяются в со-
ответствии с потенциальными местами размеще-
ния на территории районов и городских агломе-
раций.

3.2. Экономическая интерпретация получен-
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ных результатов.
Предложенный методический подход к опре-

делению потенциального места размещения ОРЦ
и их количества в зависимости от интегриро-
ванных показателей, представленных факторным
анализом, является главным отличием от суще-
ствующих. Данный подход позволяет быстро и
эффективно определить потребности, исходя из
целевого назначения объекта, повышает эффек-
тивность выбора и размещения логистической
инфраструктуры.

Оригинальность методики состоит в том, что
она дает возможность одновременно учесть ме-
ста размещения ОРЦ в зависимости от их назна-
чения (для хранения, распределения и торговли)
и соответствующих факторов.

Предложенная методика выбора мест разме-
щения транспортно-логистических мощностей,
основанная на учете выявленных социально-
экономических и инфраструктурных факторов,
может быть рекомендована при составлении го-
сударственных программ по развитию логистики
в регионах, а также крупным компаниям при
принятии решения об инвестировании в логисти-
ческую отрасль.

Методика выбора мест размещения ОРЦ для
хранения, распределения и торговли может быть
рекомендована при государственном планиро-
вании развития логистической инфраструктуры
регионов страны, а также крупным компаниям
при принятии решения об инвестировании в
логистическую отрасль.

Методика расчета состоит в формировании си-
стемы показателей, характеризующих оптималь-
ность размещения и эффективность использова-
ния элементов логистической инфраструктуры,
определении индексов, свидетельствующих об их
изменении во временном интервале, вычислении
агрегированного показателя, представляющего
собой среднее значение индексов.

На основе полученных результатов расчета
определяются количество, потенциальные места
размещения, а также зоны обслуживания ОРЦ
хранения, ОРЦ распределения, ОРЦ торговли.
Выводы. Для решения проблемы создания

логистической инфраструктуры по распределе-
нию, хранению и торговле сельхозпродукцией
автором предложен методологический подход,
позволяющий формировать модель и определять
месторасположение объектов логистической ин-
фраструктуры.

В качестве ключевого параметра слу-
жит совокупность показателей социально-
экономического, регионального, производствен-
ного и экологических факторов региона.

Методика выбора показателей и размещения
объектов логистической инфраструктуры про-
водилась на основе расчета интегрального по-
казателя определения эффективного места раз-
мещения, зон обслуживания и их количества в
регионах, с использованием комплекса методов.

Методика выбора мест размещения ОРЦ для
хранения, распределения и торговли может быть
рекомендована при государственном планиро-
вании развития логистической инфраструктуры
регионов страны, а также крупным компаниям
при принятии решения об инвестировании в
логистическую отрасль.

Использование данной методологии позволяет
государственным органам или частным инве-
сторам заранее, до принятия решения о про-
ектировании или модернизации существующих
распределительных сетей, просчитать возмож-
ные варианты их оптимального размещения,
исходя из плотности населения и транспортно-
логистической и торговой инфраструктуры, эко-
номической и физической доступности продук-
тов питания и других факторов, что позволяет
повысить эффективность производства и реали-
зации и устойчивость цепей поставок агропродо-
вольственной продукции.

Используя данный методологический подход,
автор провела исследования по проектированию
размещения логистической инфраструктуры для
хранения, распределения и торговли агропродо-
вольственной продукции, что является материа-
лом для следующей публикации.
Финансирование. Данное исследование вы-

полнялось в рамках грантового проекта, финан-
сируемого Комитетом по науке Министерства
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науки и высшего образования Республики Казах-
стан (АР19677634 «Развитие логистической ин-
фраструктуры и устойчивых цепей поставок ско-

ропортящейся продовольственной продукции на
территории Казахстана», 2023 – 2025 гг.).

Литература

1. Rios J., Linfati R., Morillo-Torres D., Derpich I., Gatica G. Optimal placement design for picking and
packing in distribution centers // Advances in Mechanical Engineering. – 2021. – Vol.13(4). -P 1-7. DOI
10.1177/16878140211010657
2. Li Y.,Liu X.D. and Chen Y. Selection of logistics center location using Axiomatic Fuzzy Set and TOPSIS
methodology in logistics management // Expert Systems with Applications. – 2011. - Vol.38(6). - P.7901-
7908. DOI 10.1016/j.eswa.2010.12.161
3. Wang P, Chen X.J.& Zhang, X.B. Research on Location of Logistics Distribution Center Based on
K-Means Clustering Algorithm // Security and Communication Networks. – 2022. - Vol.8. - P.1-9. DOI
10.1155/2022/2546429
4. Cheng Yh., Zhou Sy. Research of Distribution Center Site Selection Based on Fuzzy Analytic Hierarchy
Process / In book: Qi E., Shen J., Dou R. (eds) //Proceedings of the 22nd International Conference on
Industrial Engineering and Engineering Management. – Paris: Atlantis Press, 2016. - P.335-342. DOI
10.2991/978-94-6239-177-2_34
5. Paçacı B., Erol S., Çubuk M.K. Çok modlu taşımacılığa uygun lojistik merkez yer seçimi için bir öneri:
Türkiye uygulaması // Journal of Polytechnic. – 2023. – Vol. 26(2). – P. 923–928. DOI
10.2339/politeknik.1099560.
6. Huang, Y., Wang X. and Chen H. Location Selection for Regional Logistics Center Based on Particle
Swarm Optimization // Sustainability. - 2022. - Vol. 14(24):16409. DOI 10.3390/su142416409
7. Herlina L., Machfud, Sukardi E.A. An Integrated Production and Distribution Planning Model in Shrimp
Agroindustry Supply Chain // Industrial Engineering & Management Systems. - 2022. - Vol.21(1). - P.1-19.
DOI 10.7232/iems.2022.21.1.001
8. Ambrosino D. and Scutella M.G. Distribution network design: New problems and related models //
European Journal of Operational Research. –2005. -Vol.165(3). -P.610-624. DOI
10.1016/j.ejor.2003.04.009
9. Mangiaracina R., Perego A., Song G. A quantitative model to support strategic distribution network
design // Proceedings of the 17th LRN (Logistics Research Network) Annual Conference. – Bedford:
Cranfield University, 2012. ISBN 978-1-904564-43-0

10. Romeijn H.E., Shu J., Teo C.-P. Designing Two-Echelon Supply Network // European Journal of
Operational Research. – 2007. - Vol.178(2). -P.449–462. DOI 10.1016/j.ejor.2006.02.016.
11. Копылова, O.A. Методика выбора мест размещения транспортнологастических центров / O.A.
Копылова, А.Н. Рахмангулов // Актуальные проблемы современной науки, техники и образования:
материалы 69-й межрегиональной научно-технической конференции. - Магнитогорск : Изд-во Маг-
нитогорс. гос. техн. ун-та им. Г.И.Носова, 2011. - № 1. - С. 13-16.
12. Romeijn H.E., Al-Gwaiz M., Chao X. Capacity Expansion and Cost Efficiency Improvement in the
Warehouse Problem // Naval Research Logistics. – 2016. - Vol.63(5). - P.367–373. DOI 10.1002/nav.21703
13. Geunes J., Romeijn H.E., Van Den Heuvel W. Improving the Efficiency of Decentralized Supply
Chains with Fixed Ordering // European Journal of Operational Research. - 2016. - Vol. 252(3). - P.815-
828. DOI 10.1016/j.ejor.2016.02.004

558

https://www.webofscience.com/wos/author/record/28556133
https://www.webofscience.com/wos/author/record/32561100
https://www.webofscience.com/wos/author/record/6098832
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000288343900166
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000288343900166
https://www.sciencedirect.com/journal/expert-systems-with-applications
https://www.webofscience.com/wos/author/record/14795379
https://www.webofscience.com/wos/author/record/36107182
https://www.webofscience.com/wos/author/record/32493117
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000830775300005
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000830775300005
https://www.researchgate.net/journal/Security-and-Communication-Networks-1939-0122
http://dx.doi.org/10.1155/2022/2546429
https://sciprofiles.com/profile/693277
https://sciprofiles.com/profile/2635021
https://sciprofiles.com/profile/author/dFBVb3FoaXR6WVFmWlV5M0h1dGNXZz09
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/24/16409
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/24/16409
http://www.iemsjl.org/journal/article.php?code=82679
http://www.iemsjl.org/journal/article.php?code=82679
https://doi.org/10.7232/iems.2022.21.1.001


ЭКОНОМИКА, БИЗНЕС И УСЛУГИ

14. Попов П. В., Мирецкий И. Ю., Логинова Е. В. Эффективное размещение распределительно-
подсортировочных складов на территории региона // Экономика региона. -2017. - Т. 13, вып. 3. - С.
871-882. DOI 10.17059/2017-3-19
15. Горлова Е.Е. Методический подход к размещению центров распределения сельскохозяйственной
продукции в регионе // Экономика и экологический менеджмент. – 2012. - №.1. – С.16-24. URL:
https://economics.ihbt.ifmo.ru/file/article/6763.pdf (дата обращения 19.09.2024).
16. Попов П.В., Мирецкий И.Ю. Методология построения логистической инфраструктуры на тер-
ритории региона // Экономика региона. - 2019. - Т. 15, вып. 2. - С. 483-492. DOI 10.17059/2019-2-13
17. Eslamipoor R.A two-stage stochastic planning model for locating product collection centers in green
logistics networks // Cleaner Logistics and Supply Chain. – 2023. - Vol.6: 100091 DOI
10.1016/j.clscn.2022.100091
18. Keleş N., Pekkaya M. Evaluation of logistics centers in terms of sustainability via MCDM methods
// Journal of Advances in Management Research. – 2023. - Vol.20(2). -P.291-309. DOI 10.1108/JAMR-
04-2022-0087
19. Wang Y., Li Y., Lu C. Evaluating the Effects of Logistics Center Location: An Analytical Framework
for Sustainable Urban Logistics // Sustainability. – 2023. – Vol. 15(4):3091. DOI 10.3390/su15043091.
20. Orjuela-Castro J.A., Orejuela-Cabrera J.P., Adarme-Jaimes W. Logistics Network Configuration for
Seasonal Perishable Food Supply Chains // Journal of Industrial Engineering and Management (JIEM). –
2021. –Vol. 14(2). –P. 135-151. DOI 10.3926/jiem.3161.
21. Lu L.,Qin J. Multi-regional logistics center location algorithm based on improved K-means clustering
// Computer system application. – 2019. - Vol.28(8). - P. 251–255.
22. Musolino G., Rindone C., Polimeni A., Vitetta A. Planning urban distribution center location with
variable restocking demand scenarios: General methodology and testing in a medium-size town // Transport
Policy. – 2019. –Vol. 80. – P. 157-166. DOI 10.1016/j.tranpol.2018.04.006.
23. Ozmen M.Ё. and Aydogan E.K. Robust multi-criteria decision making methodology for real life
logistics center location problem //Artificial Intelligence Review. – 2020. - Vol.53. - P.725-751. DOI
10.1007/s10462-019-09763-y
24. Yang Y. Analysis of Influencing Factors of Logistics Center Location Based on Comprehensive Quality
Training // 2019 4th International Symposium on Management, Economics, E-business and Marketing
(ISMEEM 2019). –UK: Francis Academic Press, 2019. –P. 30-34. DOI 10.25236/ismeem.2019.006.
25. Lei H., Li S. An improved algorithm of D-S evidence fusion // Journal of Physics: Conference Series.
2021. Vol. 1871(1): 012108. DOI 10.1088/1742-6596/1871/1/012108
26. Mieczyґnska M. and Czarnowski I. K-means clustering for SAT-AIS data analysis // WMU Journal of
Maritime Affairs. - 2021. - Vol. 20. - P.377-400. DOI 10.1007/s13437-021-00241-3
27. Mangiaracina R., Song G. and Perego A. Distribution network design: a literature review and a research
agenda // International Journal of Physical Distribution & Logistics Management. – 2015. - Vol.45(5). -
P.506-531. DOI 10.1108/IJPDLM-02-2014-0035
28. Onstein A.T.C., Tavasszy L.A., van Damme D.A. Factors determining distribution structure decisions
in logistics: a literature review and research agenda // Transport Reviews. – 2019. - Vol.39(2). - P.243-260.
DOI 10.1080/01441647.2018.1459929
29. Kendi S., Radjef M.S., Hammoudi A. Optimization of agri-food product distribution networks:
Modeling and application // New Medit. – 2020. - Vol.19(4). - P. 51-68. DOI 10.30682/nm2004d
30. Prataviera L.B. & Melacini M. Designing global trade and logistics channels: a focus on the Chinese

559

https://economyofregion.ru/arhiv/2019-2/nomer-2-2019/metodologiya-postroeniya-logisticheskoj-infrastruktury-na-territorii-regiona/
https://economyofregion.ru/arhiv/2019-2/nomer-2-2019/metodologiya-postroeniya-logisticheskoj-infrastruktury-na-territorii-regiona/
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55624611200&zone=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85146138004&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=logistics+center&sid=608c0e84c46c21631ea70ffcaa21b2a6&sot=b&sdt=b&sl=23&s=TITLE%28logistics+center%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85146138004&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=logistics+center&sid=608c0e84c46c21631ea70ffcaa21b2a6&sot=b&sdt=b&sl=23&s=TITLE%28logistics+center%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/sourceid/21101098869?origin=resultslist
https://www.sciencedirect.com/journal/cleaner-logistics-and-supply-chain/vol/6/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.clscn.2022.100091
https://doi.org/10.1016/j.clscn.2022.100091
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0972-7981
https://link.springer.com/article/10.1007/s10462-019-09763-y
https://www.emerald.com/insight/search?q=Riccardo%20Mangiaracina
https://www.emerald.com/insight/search?q=Guang%20Song
https://www.emerald.com/insight/search?q=Alessandro%20Perego
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0960-0035
http://dx.doi.org/10.1108/IJPDLM-02-2014-0035
https://www.webofscience.com/wos/author/record/24657901
https://www.webofscience.com/wos/author/record/13850822
https://www.webofscience.com/wos/author/record/29644444
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000598477800004
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000598477800004


ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

food and beverage market // International Journal of Logistics Systems and Management. – 2023. - Vol.
44(2). - P.198-225. DOI 10.1504/IJLSM.2023.129001
31. Kuzman B., Prdić N., Dobraš Z. The importance of the wholesale markets for trade in agricultural
products // Economics of Agriculture. -2017. - Vol.(64)3. -P. 1177-1190. DOI 10.5937/ekoPolj1703177K
32. Wiederer C., Straube F. A decision tool for policymakers to foster higher-value perishable agricultural
exports // Transportation Research Interdisciplinary Perspectives. – 2019. - Vol.2: 100035. DOI
10.1016/j.trip.2019.100035
33. Banerjee A., Duflo E. & Qian N. On the road: Access to transportation infrastructure and economic
growth in China // Journal of Development Economics. – 2020. - Vol.145: 102442. DOI
10.1016/j.jdeveco.2020.102442
34. Nekrasenko L., Pittman R. & Doroshenko A. Grain logistics in Ukraine: the main challenges and
effective ways to reach sustainability // Economic Annals-XXI. – 2019. -Vol.178(7-8). - P.70-83. DOI
10.21003/ea.V178-06
35. Feng Y.Q., Liu Y.K., Chen Y.J. Distributionally robust location-allocation models of distribution
centers for fresh products with uncertain demands // Expert Systems with Applications. -2022. -Vol.209
(2) :118180. DOI 10.1016/j.eswa.2022.118180
36. Uyanik C., Tuzkaya G., Kalender Z.T., Oguztimur S. An integrated DEMATEL–IF-TOPSIS
methodology for logistics centers’ location selection problem: an application for Istanbul Metropolitan area
// Transport. -2020. -Vol.35(6). -P.548-556. DOI 10.3846/transport.2020.12210
37. Geoffrion A.M., Morris J., Webster S. Distribution System Design // Facility Location: A Survey of
Applications and Methods / Ed. Z. Drezner. -New York: Springer, 1995.- 572 p. ISBN 0387945458.

References

1. Rios J., Linfati R., Morillo-Torres D., Derpich I., Gatica G. Optimal placement design for picking and
packing in distribution centers // Advances in Mechanical Engineering. – 2021. – Vol.13(4). -P 1-7. DOI
10.1177/16878140211010657
2. Li Y.,Liu X.D.,Chen Y. Selection of logistics center location using Axiomatic Fuzzy Set and TOPSIS
methodology in logistics management // Expert Systems with Applications. – 2011. - Vol.38(6). - P.7901-
7908. DOI 10.1016/j.eswa.2010.12.161
3. Wang P, Chen X.J.& Zhang, X.B. Research on Location of Logistics Distribution Center Based on
K-Means Clustering Algorithm // Security and Communication Networks. – 2022. - Vol.8. - P.1-9. DOI
10.1155/2022/2546429
4. Cheng Yh., Zhou Sy. Research of Distribution Center Site Selection Based on Fuzzy Analytic Hierarchy
Process / In book: Qi E., Shen J., Dou R. (eds) //Proceedings of the 22nd International Conference on
Industrial Engineering and Engineering Management. – Paris: Atlantis Press, 2016. - P.335-342. DOI
10.2991/978-94-6239-177-2_34
5. Paçacı B., Erol S., Çubuk M.K. Çok modlu taşımacılığa uygun lojistik merkez yer seçimi için bir öneri:
Türkiye uygulaması // Journal of Polytechnic. – 2023. – Vol. 26(2). – P. 923–928. DOI
10.2339/politeknik.1099560.
6. Huang, Y., Wang X. and Chen H. Location Selection for Regional Logistics Center Based on Particle
Swarm Optimization // Sustainability. - 2022. - Vol. 14(24):16409. DOI 10.3390/su142416409
7. Herlina L., Machfud, Sukardi E.A. An Integrated Production and Distribution Planning Model in Shrimp
Agroindustry Supply Chain // Industrial Engineering & Management Systems. - 2022. - Vol.21(1). - P.1-19.

560

https://doi.org/10.5937/ekoPolj1703177K
https://doi.org/10.1016/j.trip.2019.100035
https://doi.org/10.1016/j.trip.2019.100035
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34283995
https://www.webofscience.com/wos/author/record/7546927
https://www.webofscience.com/wos/author/record/27141385
https://doi.org/10.1016/j.jdeveco.2020.102442
https://doi.org/10.1016/j.jdeveco.2020.102442
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1406264
https://www.webofscience.com/wos/author/record/30670921
https://www.webofscience.com/wos/author/record/29112586
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000530138400006
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000530138400006
javascript:void(0)
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34864370
https://www.webofscience.com/wos/author/record/33997583
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34807908
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000859686100002
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000859686100002
https://www.sciencedirect.com/journal/expert-systems-with-applications
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2022.118180
https://doi.org/10.3846/transport.2020.12210
https://www.webofscience.com/wos/author/record/28556133
https://www.webofscience.com/wos/author/record/32561100
https://www.webofscience.com/wos/author/record/6098832
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000288343900166
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000288343900166
https://www.sciencedirect.com/journal/expert-systems-with-applications
https://www.webofscience.com/wos/author/record/14795379
https://www.webofscience.com/wos/author/record/36107182
https://www.webofscience.com/wos/author/record/32493117
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000830775300005
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000830775300005
https://www.researchgate.net/journal/Security-and-Communication-Networks-1939-0122
http://dx.doi.org/10.1155/2022/2546429
https://sciprofiles.com/profile/693277
https://sciprofiles.com/profile/2635021
https://sciprofiles.com/profile/author/dFBVb3FoaXR6WVFmWlV5M0h1dGNXZz09
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/24/16409
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/24/16409
http://www.iemsjl.org/journal/article.php?code=82679
http://www.iemsjl.org/journal/article.php?code=82679


ЭКОНОМИКА, БИЗНЕС И УСЛУГИ

DOI 10.7232/iems.2022.21.1.001
8. Ambrosino D. and Scutella M.G. Distribution network design: New problems and related models //
European Journal of Operational Research. –2005. -Vol.165(3). -P.610-624. DOI
10.1016/j.ejor.2003.04.009
9. Mangiaracina R., Perego A., Song G. A quantitative model to support strategic distribution network
design // Proceedings of the 17th LRN (Logistics Research Network) Annual Conference. – Bedford:
Cranfield University, 2012. ISBN 978-1-904564-43-0

10. Romeijn H.E., Shu J., Teo C.-P. Designing Two-Echelon Supply Network // European Journal of
Operational Research. – 2007. - Vol.178(2). -P.449–462. DOI 10.1016/j.ejor.2006.02.016.
11. Kopylova, O.A. Metodika vybora mest razmeshhenija transportnologasticheskih centrov / O.A.
Kopylova, A.N. Rahmangulov // Aktual’ nye problemy sovremennoj nauki, tehniki i obrazovanija: materialy
69-j mezhregional’ noj nauchno-tehnicheskoj konferencii. - Magnitogorsk : Izd-vo Magnitogors. gos. tehn.
un-ta im. G.I.Nosova, 2011. - № 1. - S. 13-16. [in Russian]
12. Romeijn H.E., Al-Gwaiz M., Chao X. Capacity Expansion and Cost Efficiency Improvement in the
Warehouse Problem // Naval Research Logistics. – 2016. - Vol.63(5). - P.367–373. DOI 10.1002/nav.21703
13. Geunes J., Romeijn H.E., Van Den Heuvel W. Improving the Efficiency of Decentralized Supply
Chains with Fixed Ordering // European Journal of Operational Research. - 2016. - Vol. 252(3). - P.815-
828. DOI 10.1016/j.ejor.2016.02.004
14. Popov P. V., Mireckij I. Ju., Loginova E. V. Jeffektivnoe razmeshhenie raspredelitel’
no-podsortirovochnyh skladov na territorii regiona // Jekonomika regiona. -2017. - T. 13, vyp. 3. - S.
871-882. DOI 10.17059/2017-3-19 [in Russian]
15. 1Gorlova E.E. Metodicheskij podhod k razmeshheniju centrov raspredelenija sel’ skohozjajstvennoj
produkcii v regione // Jekonomika i jekologicheskij menedzhment. – 2012. - №.1. – S.16-24. URL:
https://economics.ihbt.ifmo.ru/file/article/6763.pdf (data obrashhenija 19.09.2024). [in Russian]
16. Popov P.V., Mireckij I.Ju. Metodologija postroenija logisticheskoj infrastruktury na territorii regiona
// Jekonomika regiona. - 2019. - T. 15, vyp. 2. - S. 483-492. DOI 10.17059/2019-2-13[in Russian]
17. Eslamipoor R.A two-stage stochastic planning model for locating product collection centers in green
logistics networks // Cleaner Logistics and Supply Chain. – 2023. - Vol.6: 100091 DOI
10.1016/j.clscn.2022.100091
18. Keleş N., Pekkaya M. Evaluation of logistics centers in terms of sustainability via MCDM methods
// Journal of Advances in Management Research. – 2023. - Vol.20(2). -P.291-309. DOI 10.1108/JAMR-
04-2022-0087
19. Wang Y., Li Y., Lu C. Evaluating the Effects of Logistics Center Location: An Analytical Framework
for Sustainable Urban Logistics // Sustainability. – 2023. – Vol. 15(4):3091. DOI 10.3390/su15043091.
20. Orjuela-Castro J.A., Orejuela-Cabrera J.P., Adarme-Jaimes W. Logistics Network Configuration for
Seasonal Perishable Food Supply Chains // Journal of Industrial Engineering and Management (JIEM). –
2021. –Vol. 14(2). –P. 135-151. DOI 10.3926/jiem.3161.
21. Lu L.,Qin J. Multi-regional logistics center location algorithm based on improved K-means clustering
// Computer system application. – 2019. - Vol.28(8). - P. 251–255.
22. Musolino G., Rindone C., Polimeni A., Vitetta A. Planning urban distribution center location with
variable restocking demand scenarios: General methodology and testing in a medium-size town // Transport
Policy. – 2019. –Vol. 80. – P. 157-166. DOI 10.1016/j.tranpol.2018.04.006.
23. Ozmen M.Ё. and Aydogan E.K. Robust multi-criteria decision making methodology for real life

561

https://doi.org/10.7232/iems.2022.21.1.001
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55624611200&zone=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85146138004&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=logistics+center&sid=608c0e84c46c21631ea70ffcaa21b2a6&sot=b&sdt=b&sl=23&s=TITLE%28logistics+center%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85146138004&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=logistics+center&sid=608c0e84c46c21631ea70ffcaa21b2a6&sot=b&sdt=b&sl=23&s=TITLE%28logistics+center%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/sourceid/21101098869?origin=resultslist
https://www.sciencedirect.com/journal/cleaner-logistics-and-supply-chain/vol/6/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.clscn.2022.100091
https://doi.org/10.1016/j.clscn.2022.100091
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0972-7981


ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

logistics center location problem //Artificial Intelligence Review. – 2020. - Vol.53. - P.725-751. DOI
10.1007/s10462-019-09763-y
24. Yang Y. Analysis of Influencing Factors of Logistics Center Location Based on Comprehensive Quality
Training // 2019 4th International Symposium on Management, Economics, E-business and Marketing
(ISMEEM 2019). –UK: Francis Academic Press, 2019. –P. 30-34. DOI 10.25236/ismeem.2019.006.
25. Lei H., Li S. An improved algorithm of D-S evidence fusion // Journal of Physics: Conference Series.
2021. Vol. 1871(1): 012108. DOI 10.1088/1742-6596/1871/1/012108
26. Mieczyґnska M. and Czarnowski I. K-means clustering for SAT-AIS data analysis // WMU Journal of
Maritime Affairs. - 2021. - Vol. 20. - P.377-400. DOI 10.1007/s13437-021-00241-3
27. Mangiaracina R., Song G. and Perego A. Distribution network design: a literature review and a research
agenda // International Journal of Physical Distribution & Logistics Management. – 2015. - Vol.45(5). -
P.506-531. DOI 10.1108/IJPDLM-02-2014-0035
28. Onstein A.T.C., Tavasszy L.A., van Damme D.A. Factors determining distribution structure decisions
in logistics: a literature review and research agenda // Transport Reviews. – 2019. - Vol.39(2). - P.243-260.
DOI 10.1080/01441647.2018.1459929
29. Kendi S., Radjef M.S., Hammoudi A. Optimization of agri-food product distribution networks:
Modeling and application // New Medit. – 2020. - Vol.19(4). - P. 51-68. DOI 10.30682/nm2004d
30. Prataviera L.B. & Melacini M. Designing global trade and logistics channels: a focus on the Chinese
food and beverage market // International Journal of Logistics Systems and Management. – 2023. - Vol.
44(2). - P.198-225. DOI 10.1504/IJLSM.2023.129001
31. Kuzman B., Prdić N., Dobraš Z. The importance of the wholesale markets for trade in agricultural
products // Economics of Agriculture. -2017. - Vol.(64)3. -P. 1177-1190. DOI 10.5937/ekoPolj1703177K
32. Wiederer C., Straube F. A decision tool for policymakers to foster higher-value perishable agricultural
exports // Transportation Research Interdisciplinary Perspectives. – 2019. - Vol.2: 100035. DOI
10.1016/j.trip.2019.100035
33. Banerjee A., Duflo E. & Qian N. On the road: Access to transportation infrastructure and economic
growth in China // Journal of Development Economics. – 2020. - Vol.145: 102442. DOI
10.1016/j.jdeveco.2020.102442
34. Nekrasenko L., Pittman R. & Doroshenko A. Grain logistics in Ukraine: the main challenges and
effective ways to reach sustainability // Economic Annals-XXI. – 2019. -Vol.178(7-8). - P.70-83. DOI
10.21003/ea.V178-06
35. Feng Y.Q., Liu Y.K., Chen Y.J. Distributionally robust location-allocation models of distribution
centers for fresh products with uncertain demands // Expert Systems with Applications. -2022. -Vol.209
(2) :118180. DOI 10.1016/j.eswa.2022.118180
36. Uyanik C., Tuzkaya G., Kalender Z.T., Oguztimur S. An integrated DEMATEL–IF-TOPSIS
methodology for logistics centers’ location selection problem: an application for Istanbul Metropolitan area
// Transport. -2020. -Vol.35(6). -P.548-556. DOI 10.3846/transport.2020.12210
37. Geoffrion A.M., Morris J., Webster S. Distribution System Design // Facility Location: A Survey of
Applications and Methods / Ed. Z. Drezner. -New York: Springer, 1995.- 572 p. ISBN 0387945458.
Сведения об авторе

Сыздыкбаева Б.У. – д.э.н., профессор Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева, Астана, Казах-
стан. e-mail: bakyt_syzdykbaeva@mail.ru
Автор туралы мәліметтер

562

https://link.springer.com/article/10.1007/s10462-019-09763-y
https://www.emerald.com/insight/search?q=Riccardo%20Mangiaracina
https://www.emerald.com/insight/search?q=Guang%20Song
https://www.emerald.com/insight/search?q=Alessandro%20Perego
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0960-0035
http://dx.doi.org/10.1108/IJPDLM-02-2014-0035
https://www.webofscience.com/wos/author/record/24657901
https://www.webofscience.com/wos/author/record/13850822
https://www.webofscience.com/wos/author/record/29644444
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000598477800004
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000598477800004
https://doi.org/10.5937/ekoPolj1703177K
https://doi.org/10.1016/j.trip.2019.100035
https://doi.org/10.1016/j.trip.2019.100035
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34283995
https://www.webofscience.com/wos/author/record/7546927
https://www.webofscience.com/wos/author/record/27141385
https://doi.org/10.1016/j.jdeveco.2020.102442
https://doi.org/10.1016/j.jdeveco.2020.102442
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1406264
https://www.webofscience.com/wos/author/record/30670921
https://www.webofscience.com/wos/author/record/29112586
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000530138400006
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000530138400006
javascript:void(0)
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34864370
https://www.webofscience.com/wos/author/record/33997583
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34807908
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000859686100002
https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000859686100002
https://www.sciencedirect.com/journal/expert-systems-with-applications
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2022.118180
https://doi.org/10.3846/transport.2020.12210


ЭКОНОМИКА, БИЗНЕС И УСЛУГИ

Сыздықбаева Б.Ұ. – э.ғ.д., Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің профессоры, Астана, Қазақстан.
e-mail: bakyt_syzdykbaeva@mail.ru
Information about the author

Syzdykbayeva B.U. - doctor of economic sciences, professor of L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan.
e-mail: bakyt_syzdykbaeva@mail.ru

563



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

ҒТАМР 82.13.01 https://doi.org/10.58805/kazutb.v.1.26-797

МЕМЛЕКЕТТІК ҚЫЗМЕТТЕГІ ҰЙЫМДАСТЫРУШЫЛЫҚМӘДЕНИЕТІ: (ЖЕТІСУ ОБЛЫСЫ,
ҚАРАТАЛ АУДАНЫӘКІМШІЛІГІ МЫСАЛЫНДА)

Б.А.Сериев , Г.А.Жакупова
Жансүгіов атындағы Жетісу университеті, Талдықорған, Қазақстан

Корреспондент-автор: gulima8888888@mail.ru

Мемлекеттік қызметшілердің ұйымдастырушылық мәдениеті мемлекетік қызмет атқаруда қай-
шылықты басқару тәжірибесінде жиі кездеседі. Мемлекетік қызметшілерді басқару, ұйымдастыру
саласында басшының жеке дара көшбасшылық қасиеттеріне және біліміне байланысты. Мемлекетт-
тік қызметшілерді басқаруда ұйымдастырушылық қабілеті мен кәсіби қызметінің тиімділігі игеруіне
байланысты анықталады. Мемлекеттік қызметтегі ұйымдастырушылық мәдениетті қалыптастыру
мекеме басшысына тікелей байланысты екені сөзсіз, осы тұрғыдан қарағанда ұйымдастырушылық
мәдениетті мемлекеттік қызметте жұмыс жасайтын қызметкерлердің құндылықтары, нанымдары,
дәстүрлері мен мінез-құлық нормалары жиынтығы құрайды. Мақалада мемлекеттік қызметтегі ұй-
ымдастырушылық мәдениеті жеке мәдениет элементтері қарастырылады. Сол себепті мемлекеттік
қызметке қабылдау кезінде білім мен тәжірибеге ғана емес, құндылықтар мен мінез-құлық норма-
ларына мән беру керектігі қарастырылған. Аталған жағдайды есептеу кезінде қызметкердің түрлі
оқиғалар мен жағдайларға көзқарасы, еңбектің қолайлығына, отбасы мен жұмыс арасында уақытты
бөлуде ұйымдастырушылық мәдениеті маңызды. Мемлекеттік қызметтегі ұйымдастырушылық мә-
дениетді дамытуда реформалау тәжірибесінде кезінде дамыған елдердегі мемлекеттік қызметшілер-
дің мәдинетіне ғылыми зерттеулер жүргізген. Мемлекеттік қызметтің және оның ұйымдастырушы-
лық қызметінің принциптері мен құндылықтары мен мәдениет маңызы қарастырылды. Бұл зерттеу
жұмысында мемлекеттік қызметтегі ұйымдастырушылық мәдениетіне құқықтық талдаулар,Жетісу
облысындағы Қаратал ауданының мысалында зерттеулер жүргізілген.
Түйін сөздер: Мемлекеттік қызмет, ұйымдастырушылық мәдениеті, корпоративтік мәдениет,

мінез-құлық нормасы, мемлекеттік орган.

ОРГАНИЗАЦИОННАЯ КУЛЬТУРА НА ГОСУДАРСТВЕННОЙ СЛУЖБЕ: (НА ПРИМЕРЕ
АКИМАТА КАРАТАЛЬСКОГО РАЙОНА ОБЛАСТИЖЕТІСУ)

Б.А.Сериев, Г.А.Жакупова
Жетысуский Университет имени И. Жансугурова, Талдыкорган, Казахстан

e-mail: gulima8888888@mail.ru

Организационная культура государственных служащих часто встречается в практике противоре-
чивого управления на государственной службе. В области управления, организации государствен-
ных служащих зависит от индивидуальных лидерских качеств и знаний руководителя. Организатор-
ские способности и эффективность профессиональной деятельности в управлении государственны-
ми служащими определяются в зависимости от их усвоения. Несомненно, формирование органи-
зационной культуры на государственной службе напрямую зависит от руководителя учреждения,
с этой точки зрения организационную культуру составляет совокупность ценностей, убеждений,
традиций и норм поведения работников, работающих на государственной службе. В статье рас-
сматриваются элементы индивидуальной культуры организационной культуры на государственной
службе. Поэтому при приеме на государственную службу необходимо уделять внимание ценностям и
нормам поведения, а не только знаниям и опыту. При расчете указанной ситуации важно отношение
работника к различным событиям и ситуациям, его организационная культура в распределении
времени между семьей и работой, комфортность труда. В ходе практики реформирования в раз-
витии организационной культуры на государственной службе проводились научные исследования
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культуры государственных служащих в развитых странах. Рассмотрены принципы и ценности госу-
дарственной службы и ее организационной деятельности и культуры. В данной исследовательской
работе проведен правовой анализ организационной культуры на государственной службе, на приме-
ре Каратальского района области Жетісу.
Ключевые слова. Государственная служба, организационная культура, корпоративная культура,

норма поведения, государственный орган.

ORGANIZATIONAL CULTURE IN PUBLIC SERVICE: (USING THE EXAMPLE OF THE AKIMAT
OF THE KARATAL DISTRICT OF THE ZHETYSU REGION)

Б.А.Сериев, Г.А.Жакупова
Zhetysu University named after I. Zhansugurov, Taldykorgan, Kazakhstan

e-mail: gulima8888888@mail.ru

The organizational culture of civil servants is often found in the practice of contradictory management
in the civil service. In the field of management, the organization of civil servants depends on the individual
leadership qualities and knowledge of the head. Organizational skills and the effectiveness of professional
activities in the management of civil servants are determined depending on their assimilation. Undoubtedly,
the formation of organizational culture in the civil service directly depends on the head of the institution,
from this point of view, organizational culture is a set of values, beliefs, traditions and norms of behavior
of employees working in the civil service. In the article, organizational culture in the civil service consists
of separate cultural elements. Therefore, when applying for public service, it is necessary to pay attention
to values and norms of behavior, rather than knowledge and experience. When calculating this situation,
the employee’ s attitude to various events and situations, his organizational culture in the allocation of time
between family and work, and the comfort of work are important. In the course of the reform practice
in the development of organizational culture in the civil service, scientific research was conducted on
the culture of civil servants in developed countries. The principles and values of the civil service and its
organizational activities and the importance of culture are considered. In this research paper, a legal analysis
of organizational culture in the civil service is carried out, using the example of the Karatal district of the
Zhetysu region.
Keywords. Civil service, organizational culture, corporate culture, standard of conduct, government

agency.

Кіріспе. XX ғасырдың 70-жылдарында ұй-
ымдастыру мәдениетін әлеуметтік және гумани-
тарлық ғалымдармен зерттеу аясында жүргізіле
бастады. Әр түрлі меншік нысанына қарамастан
қызметкердің жұмыс сапасын күшейту, еңбегінің
тиімділігін көтеру және өндірістің өнімділігін
арттыру мақсатында басқарушылық буын қалып-
тастырылады. Осы мақсатты іске асыру үшін ме-
кеме қызметкерінің мінез-құлқын және сапалы
қызмет жиындығын қажетті нәтижелі жетістік-
ке бағыттау болып табылады. Ұйымдастырушы-
лық мәдениетте аталған жиынтықты көздейтін
бағыттарға байланысты әлеметтік-гуманитарлық
ғылымдар тұрғысынан қарастыруы тиіс.

Ұйымдастырушылық мәдениетін зерделеу ба-

рысында шетелдік және Қазақстандық ғалымдар
ұйымдастырушылық мәдениет ұғымының түрлі
мағынадағы анықтамаларын берді. Сондай-ақ
ұйымдастырушылық мәдениет жөнінде ғылы-
ми пәндердің әрқайсысы оқытылатын саланың
ерекшелігін негізге ала отырып, өзіндік мағы-
насын нақтылады. Қазақстан Республикасының
«Мемлекеттік қызмет туралы» заңында мемле-
кеттік қызметкер, мемлекеттік қызмет ұғым-
дарына анықтама берілген. Қазақстан Респуб-
ликасының «Мемлекеттік қызмет туралы» За-
ңының 1-бабының 1-тармағының 12-тарамағына
сәйкес «Мемлекеттiк қызметшi – мемлекет-
тiк органда Қазақстан Республикасының заңна-
масында белгiленген тәртiппен республикалық
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немесе жергiлiктi бюджеттерден не Қазақстан
Республикасы Ұлттық Банкiнiң және (немесе)
Қазақстан Республикасының заңсыз иемденілген
активтерді мемлекетке қайтару туралы заңнама-
сында айқындалған арнаулы мемлекеттік қордың
қаражатынан ақы төленетiн мемлекеттiк лауа-
зымды атқаратын және мемлекеттiң мiндеттерi
мен функцияларын iске асыру мақсатында лау-
азымдық өкiлеттiктерді жүзеге асыратын Қаза-
қстан Республикасының азаматы» [1]. Әкімшілік
құқықтық қатынастарының субъектісі ретінде
мемлекеттік қызметкерлер мемлекеттік орган-
дардағы лауазымдық өкілеттіктерін жүзеге асыру
кезінде мемлекеттік биліктің мүддесі үшін фун-
ционалдық міндеттері мен өзге де қызметтерін
атқаруға бағытталған іс-әрекеті.

Қазақстан Республикасында мемлекеттік қыз-
меткерлердің қызметін ұйымдастыру және олар-
дың еңбек қатынастарын Қазақстан Республи-
касының Конституциясы, Қазақстан Республика-
сының Еңбек кодексі, Қазақстан Республикасы-
ның «Мемлекеттік қызмет туралы» Заңы және
тағы басқада нормативтік құқықтық актілер
реттестіреді. Мемлекеттік қызметкерлер еңбек
еркіндігін таңдауға және әділ еңбек жағдайына,
соның ішінде барлық азаматтар сияқты қауіпсіз
және қолайлы еңбек жағдайында еңбек етуіне
құқығы бар [2] делінген.

Мемлекет басшысы Қасым-Жомарт Тоқаев-
тың «Әділетті Қазақстан: заң мен тәртіп, эко-
номикалық өсім, қоғамдық оптимизм» атты Қа-
зақстан халқына арналған жолдауында «Халық
үніне құлақ асатын мемлекет» тұжырымдамасын
ұсынғалы бес жылдан астам уақыт өтті. Осы
уақыт ішінде қоғам мен билік құрылымдары ара-
сындағы қарым-қатынас мәдениетін өзгерте ал-
дық. Пікір білдірудің бірқатар тиімді тетігі және
түрлі диалог алаңдары пайда болды. Мемлекеттік
қызметшілердің азаматтармен тікелей сөйлесуі
қалыпты жағдайға айналды. Бұл тұжырымдама
мемлекеттік қызметшілер мінез-құлқының жаңа
моделін қалыптастырды. Олар жауапкершілік-
пен, проактивті, ашық және тиімді жұмыс істей
бастады. Дегенмен мемлекет пен қоғам арасын-
дағы диалогтың сапасын одан әрі арттыра түсу
үшін бәріміз адал әрі әділ болуымыз, тек заң

аясында әрекет етуіміз, берген уәдеміз бен ісіміз
үшін жауап бере білуіміз керек» [3]. Сөз етіп
отырған «Халық үніне құлақ асатын мемлекет»
тұжырымдасы мемлекеттік органдарының жұ-
мысының тиімділігін арттыру мақсатында ар-
найы дайындығы бар кадрларды тарту мәселесіне
назар аударылды. Аталған концепцияға сәйкес
мемлекеттік билік өкілдері функционалдық мін-
деттемелерді орындауда, қоғаммен салиқалы қа-
тынас орнатуда ұйымдастырушылық мәдениетті
қалыптастыруы тиіс дегенді білдіреді.

Мемлекеттік басқарудың «адами орталықты»
моделін қалыптастыру шеңберінде адами ре-
сурстардың сапасын арттыру және мемлекеттік
аппаратты кәсібилендіру ұйымда корпоративтік
мәдениетті күшейтуді талап етеді. Мемлекеттік
басқарудың жаңа моделі «халық үніне құлақ
асатын», тиімді, есеп беретін, кәсіби және праг-
матикалық мемлекет қағидаттарына негізделетін
болады. Қағидаттар мемлекеттік басқару жүй-
есінің негізгі қырларын, маңызды сипаттамала-
рын көрсетеді және мемлекеттік саясатты қалып-
тастыру мен іске асыруда, сондай-ақ мемлекеттік
шешімдерді қабылдауда бағдар ретінде қызмет
етуге арналған [4]. Мемлекеттік билік пен жаса-
лып отырған реформалар «Ең алдымен адамдар»
басты қағидатына бағынуға тиіс екендігі басты
назарда болады. Қазіргі әлемде күшті және
жетістікке жеткен ұйымның негізі болып құнды-
лықтарға толы корпоративтік мәдениет құрайды.
Қызметкерлердің адалдығына ықпал ететін ұй-
ымдастырушылық мәдениет ретінде бағаланады,
яғни соңғы нәтиже ұйымның жетістігіне әсер
етеді деген ойлар келесідей.

Д.Элдриджу және А.Кромбидің айтуы бой-
ынша «Ұйымдастырушылық мәдениет - жалпы
мақсаттарға қол жеткізу үшін ұйым ішінде-
гі бірлескен топтар немесе жекелеген тұлға-
лар, құндылықтар, нормалар, мінез-құлық үлгісі
және т.б. құрайды [5]. Мемлекеттік қызметте-
гі ұйымдастырушылық мәдениетін әрбір қыз-
меткер ескеруі қажет. Бірінші кезекте, ресми
емес көшбасшылар, жоғары буын, сондықтан
қызметкерлерді ынталандыру, қолдау маңызды
болып табылады. Мемлекеттік органдардың атқа-
ратын қызметтерінің тиімділігін, жұмысының
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сапалығын арттыруда және өнімділігін көбейту-
де мемлекеттік қызметтегі ұйымдастырушылық
мәдениет негізгі рөлді атқарады. Қоғамға қызмет
ету және басқарудағы жоғары нәтижелерге жету
тұрғысында мінез-құлық ережелері мен норма-
лар сияқты өзіне қатысты құндылық жиынтығын
қамтиды.
Материалдар мен әдістер. Ғылыми еңбек

теориялық деңгейде дайындалған, онда мемле-
кеттік қызметкердің ұйымдастырушылық мәде-
ниет мәселелері теориялық, әдіснамалық және
практикалық тұрғыда жүйелі қарастырылған.

Мемлекеттік қызметкерге мемлекеттік функ-
цияларды атқару қоғам мен мемлекет тарапынан
білдірілген ерекше сенімі болып табылатыныны
сөзсіз, сондықтан ғылыми еңбекте мемлекеттік
қызметшілердің адамгершілігіне, әдебіне мен
моральдық бейнесіне жоғары талаптар қойы-
латыны зерттелді. Мемлекеттік қызметкерлер-
дің ұйымдастырушылық мәдениетін қарастыру-
ды экономика және құқықтық тұрғыдан зерт-
теу маңызды, сонымен қатар зерттеу барысын-
да салыстырмалы-талдау әдістері қолданылды.
Мемлекеттік қызметкерлердің еңбек қатынаста-
рын реттеуде еңбек-құқықтық нормалары мен
өзге де заңнамалық актілер қолданылды. Осы-
лайша, мемлекеттік қызметкерлердің ұйымда-
стырушылық мәдениетін қалыптастыруда іскер-
лік қатынастарды зерттеуде психологиялық, фи-
лософиялық, филологиялық, әлеуметтану, мәде-
ниеттану, экономикалық және құқықтық тұрғы-
дан кешенді талдау жүргізілді.
Нәтижелер мен талқылау. Заманға сай ұй-

ымдасқан жүйені дамыту үшін интеграциялық
психологиялық үдерісте - мәдени парадигма
үлкен рөл атқарады. Біз өз зерттеуімізді Жетісу
облысы Қаратал ауданындағы мемлекеттік қыз-
меттегі ұйымдастырушылық мәдениетін зерттеу-
ге арнадық.

Қаратал ауданындағы ұйымдастырушылық
мәдениетінің жекелеген элементтерін дамыту
бағытында 20 сұрақтан тұратын сауалнама
жүргізілді, олар төрт негізгі бағытқа топтасты-
рылды. Атап айтқанда, зерттелген мәселелер:
қызметкерлердің жалпы жас ерекшеліктері және
мемлекеттік органдағы жұмыс өтілі; ұжымдағы

моральдық-психологиялық ахуал; еңбек тәртібін
сақтау; жұмыс және еңбек жағдайларын ыңғайлы
ету; ынталандыру жүйесі мен мансаптық өсу
мүмкіндіктері; еңбек өнімділігін арттыруға
бағытталған мотивация механизмдері; қыз-
меткерлерге әлеуметтік-экономикалық қолдау
көрсету; қызметтік міндеттерге жатпайтын
қосымша жұмыстар немесе шамадан тыс
жүктеме мәселелері; адалдық және кәсіби этика
қағидаттарын сақтау; жас мамандарды қолдау
шаралары.

«Әдеп және өзара қарым-қатынас» көрсеткіші
бойынша мемлекеттік қызметшілер «әріптестер
арасындағы қолдау мен өзара іс-қимыл деңгейі»
өздерінің мемлекеттік органында «жоғары дең-
гейде» (79%) екенін атап өтті. Алайда, респон-
денттердің 20%-дан астамы ұжымдық ортада
әрдайым өздерін жайлы сезінбейтінін білдірді.
Бұл ұжымның бірлігін нығайту, проблемалық
жағдайларды реттеу, топтық жұмыстың тиім-
ділігін арттыру, іскерлік қатынастар мәдениетін
қалыптастыру және белгіленген шектеулер мен
тыйымдардың сақталуын бақылауды қамтамасыз
ету қажеттілігін көрсетеді.

Мәселен, мемлекеттік әкімшілік қызметке
алғаш кірген және мемлекеттік әкімшілік
лауазымға алғаш тағайындалған мемлекеттік
қызметшілерді қайта даярлау курстары аясында
«әдеп және парасаттылық», «Сыбайлас жемқор-
лыққа қарсы мәдениет және парасаттылық»
сияқты пәндер енгізілді. Сонымен қатар,
«Мемлекеттік қызметшілердің этикасы мен
имиджі», «Сыбайлас жемқорлыққа қарсы
комплаенс» сияқты тақырыптар бойынша
вебинарлар мен жаттықтырушы-тренингтер
ерекше сұранысқа ие болды.

Мәдениеттің өзгеруі және бірқатар дамыған
елдердің мемлекеттік қызметшілерінің санасы-
ның өзгеруі тәжірибесінде көшбасшылықты оқы-
ту және дамыту арқылы айтарлықтай нәтиже-
лерге қол жеткізіледі. Оқыту қозғаушы күш-
ке (көшбасшылар, өзгеріс агенттері, басшылар)
және басқа қызметкерлерге арналған оқыту бағ-
дарламаларының кешенін білдіреді.

Ол үшін негізгі қызметкерлер көшбасшы-
лық, жанжал - менеджмент, стресс-менеджмент

567



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

бойынша құзыреттерді күшейтетін ”өзгерістер
агенттерінің білім орталығын” құру ұсынылады.
Оқытуды мемлекеттің бағдарламалық міндет-
тері мен көзқарастарымен байланыстыру керек.
Егер мемлекеттік қызметшілердің барлық санат-
тары үшін оқытуда мемлекеттік қызметшілер-
дің мінез-құлқын түзететін Мемлекеттік қызмет
құндылықтарын ілгерілету негіз болатын болса,
онда қозғаушы күш үшін оқыту басқарушылық
мәдениетті, көшбасшылықты, стратегиялық ой-
лауды, командалық білім беруді дамытуға негіз-
делуге тиіс.

Осыған байланысты мыналар ұсынылады:
- мемлекеттік қызметшілерді дамыту және

мансаптық ілгерілету шеңберінде тыңдаушылар-
дың барлық деңгейлері үшін” мемлекеттік қыз-
меттің құндылықтары ” (Оңтүстік Корея тәжіри-
бесінде);

- ”А” корпусының мемлекеттік қызметшілері
үшін мынадай бағыттар бойынша оқытудың ар-
наулы қысқа мерзімді бағдарламаларын құруға:
мемлекеттік қызметтегі жанжалдарды басқару
бойынша дәріс.

Осылайша, ұсыныстарды іске асыру үшін
көшбасшылықты дамытуда, күшті ақпараттық
жұмысты қоса алғанда, ішкі және сыртқы орта
үшін коммуникациялар құруда, көшбасшылық
бағдарламалары бойынша персоналды оқытуда,
Сингапур мен Корея Республикасының тәжіри-
бесі бойынша Мемлекеттік қызметтің құнды-

лықтарында, персоналмен тұрақты идеологи-
ялық жұмыста көрініс табатын ресурстармен
өзгерістердің стратегиялық маңызды процесін
үздіксіз қоректендіру қажет.

«Еңбек нормалылығы» бөлімі «Жұмыс жүк-
темесі», «Еңбек жағдайларына қанағаттанушы-
лық», «Мамандардың жетіспеушілігі» сияқты
мәселелерді қамтиды. Жүргізілген талдау нәти-
желері бойынша деректер келесідей бөлінді:
жүктемеге қанағаттанушылық деңгейі 79,6%-ды
құрады, ал еңбек жағдайларына 87% респондент
қанағаттанатындарын айтты. Сонымен қатар,
13% жұмыс орындарының жеткілікті деңгейде
жабдықталмағанын, барлық қажетті ақпараттық
жүйелерге үзіліссіз қол жеткізу үшін техникалық
қамтамасыз етудің жеткіліксіздігін атап өтті.

Респонденттердің басым көпшілігі (80%-дан
астамы) жұмыс көлемін орындауға қажетті ма-
мандардың жүйелі түрде жетіспейтінін көрсетті,
бұл өз кезегінде әрбір қызметкерге түсетін жүк-
теменің едәуір артуына әкеледі.
1. Сыйақы жүйесі

1.1. Жалақы деңгейіне қаншалықты қанағатта-
насыз?

- Өте қанағаттанамын 6%
- Қанағаттанамын 26,5%
- Бейтарап 18,1%
- Қанағаттанбаймын 36,1%
- Мүлде қанағаттанбаймын 14,5%

Диаграмма 1 - Жалақы деңгейі

1.2. Сыйақы мен бонустар жүйесі қаншалықты ашық және әділ?
- Толық ашық және әділ 25,3%
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- Көбіне ашық 49,4%
- Көбіне ашық емес 18,1%
- Мүлде ашық емес 8,4%

Диаграмма 2 - Сыйақылар

1.3. Жұмыстағы күш-жігеріңіз тиісті деңгейде бағаланады деп санайсыз ба?
- Иә, толық 30,1%
- Көбіне иә 42,2%
- Көбіне жоқ 21,7%
- Мүлде жоқ 6% [6].

Диаграмма 3 - Жұмыстағы күш-жігер деңгейі

«Сыйақы тағайындау» бойынша сауалнамаға
қатысқан респонденттердің 50%-дан астамы өз
жалақыларына қанағаттанбағанын, бейтарапты-
лықты 18% ұстаным білдірді, ал қызметкерлер-
дің 32,5%-ы оң баға бергенін атап өткен жөн.
Атап айтқанда, сауалнамаға қатысушылардың
74%-дан астамы сыйақы беру және ынталандыру
механизмдеріне көңілі толатындағын және әділ
әрі ашық деп санайды және тұтастай алғанда
ол басқа жеке немесе басқа ұйымдардағы дең-

гейге сәйкес келеді. Бірақ сонымен бірге, 18,1%
бұл пікірмен келіспейді, ал 8,4% бұл пікірмен
абсолютті келіспеушілік бар. Мемлекеттік қыз-
метшілерді ынталандыру тетіктері заңнамалық
деңгейде реттелетінін атап өткен жөн. Дегенмен,
бүгінгі күні мемлекеттік қызметшіні көтермелеу
басшылықтың қалауы бойынша ғана шешіледі,
бұл сауалнама нәтижелері бойынша әрқашан
объективті бола бермейді.

Жалпы алғанда, Жетісу облысы Қаратал
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ауданында мемлекеттік қызметшілері ұй-
ымдастырушылық мәдениетті оң бағалады.
Аудандағы моральдық-психологиялық климатты
жоғары дейгейде екендігін атап өтті. Басшылық
қол астындағы қызметкерлерге құрмет пен
сыпайылықпен қарым-қатынасын қалыптасты-
рылғандығын, іскерлік байланыс орнатқандығын
мақтанышпен жеткізді. Дегенменде жұмысты
жақсарту үшін келесідей ұсыныстар айтылды:
мемлекеттік қызметке алғаш кірген мамандар
және мемлекеттік әкімшілік лауазымға алғаш
тағайындалған мемлекеттік қызметшілерді
қайта даярлау курстары аясында «Мемлекеттік
қызметшілердің этикасы мен имиджі», «Әдеп
және парасаттылық» «Сыбайлас жемқорлы-
ққа қарсы мәдениет және парасаттылық»
сияқты тақырыптар бойынша вебинарлар мен
жаттықтырушы-тренингтер ерекше сұранысқа
ие болды. Екіншіден, аудандық әкімшіліктегі
мамандардың жетіспеушілігі, жұмыс жүк-
темесінің ауырлығы, кейбір қызметкерлерге
артық жүктеме беру жағдаяттары орын алуда,
бұл қызметкердің шамадан тыс жұмыстар
орындау барысында шаршауына және қызмет
сапасының төмендеуіне әкеп соғады. Үшіншіден,
жұмыс уақытының аяқталуына қарамастан, үйге
уақытылы қайта алмауы. Мекеме басшылығының
жұмыс орнында жиі ұстап қалады. Олар
функционалдық лауазымдық міндеттеріне
сай келмейтін жұмыстар тапсыратындығын
ескертті. Мекеме басшысы күні бойы өзі жұмыс
орнында отырмағанына қарамастан, қызметкерді
басшылықтан бұрын жұмыс орнынан шығып
кетуіне жол бермеуге тырысатындығын бай-
қатты. Сауалнамаға қатысушылар тапсырмалар
орындау мерзімінің қысқа мерзімге берілуі,
жұмысты қайта жасауға себеп болуы деп
түсіндіреді.

Сонымен қатар, жұмыс орындарының
жеткілікті деңгейде құрал-саймандармен,
компьютерлік-техникамен жабдықталмағанын,
барлық қажетті ақпараттық жүйелерге үзіліссіз
қол жеткізу үшін техникалық қамтамасыз етудің
жеткіліксіздігін атап өтті.

Жұмыстан босатылатын қызметшілермен
жүргізілген сауалнамаға сәйкес мемлекеттік

қызметтен кетудің негізгі себептері еңбектің
қалыптан тыс болуы, жалақының төмендігі,
жұмыстың мақсаттар мен үміттерге сәйкес
келмеуі, сондай-ақ мансаптық өсу перспектива-
сының болмауы болып табылады. Бұл ретте өз
еркімен жұмыстан шығарылғандардың 72%-ы
қызметте 3 жылдан аз жұмыс істеді [6]. А.Ж.
Аяғанова мен Б.А. Тұрғазы «Мемлекеттік
қызметкердің кәсіби және психологиялық
мәдениеті» атты еңбегінде «бүгінгі таңда
мемлекеттік қызмет жүйесінің мазмұны мен
рөліне деген көзқарастың өзгеруі осы сала
мамандарының кәсіби және психологиялық
мәдениетіне талапты күшейтіп отыр. Билік
пен халық арасындағы өзара ынтымақтастыққа
қол жеткізуге, әлеуметттік-экономикалық
жаңғыруды жүзеге асыруда басқарушылық
тетіктерді оңтайландырып қоймай, сонымен
қатар мемлекеттік қызметшілердің қызмет
тиімділігін арттыру жолдарын анықтау маңызды
мәселелердің бірі болып табылады [7]. Авторлар
ойынан шығатын қорытынды мемлекеттік
қызметкерлердің кәсіби және психологиялық мә-
дениетін жетілдіру мәселесіне көңіл аударылып,
билік пен халық арасында ашық диалог орнату
арқылы серіктестікті орнату керектігі, сонымен
қатар билік механизмдерін жаңғырту арқылы
мемлекеттік қызметшілердің функционалдық
міндеттеріне жауапкершілікпен қарауды және
жұмыс тиімділігін көтеру нысаналы бағыттарын
анықтау тетіктерін іздестіру өзекті проблема
екендігі анықталды.

Мемлекеттік органдар және олардың басшыла-
ры мемлекеттік қызметкердің еңбек нормаларын
бұзуға өздері итермелейтіндігі, жасанды түрде
жасайтындығы байқалды. Аталған сұрақтарды
шешу үшін облыс және республикалық маңызы
бар қалалардың әкімдігі аппаратының басшыла-
ры үшін жұмыс режимін сақтауды, оның ішінде
қолайлы жұмыс кестесі, үстеме еңбегі үшін ақы
төлеу, қосымша еңбек демалыстарын беруді көз-
дейтін негізгі нысаналы индикаторлар белгілеуді
ұсынған болатын [8, 21 б.]. Авторлар зерттеу
барысында мемлекеттік қызметтегі ұйымдасты-
рушылық мәдениетті қалыптастыру үшін қолай-
лы еңбек жағдайын жасауды ұсынған. Сондай-ақ
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ҚР мемлекеттік органдарда корпоративтік мәде-
ниеттің қалыптасуы мен дамуына ерекше көңіл
аударылады. Жүргізілген зерттеулерге сәйкес
Ж.Байжомартова мен М.Кадырова мемлекеттік
қызметкерлердің арасындағы жүргізілген сауал-
наманың талдауы бойынша жұмысты жақсарту
қажеттілігі анықталды: ұжымдағы қолайлы ең-
бек жағдайының моральді-психологиялық кли-
мат және қызметкерлерді ынталандыру жүйесіне
байланысты практикалық ұсыныстар енгізеді.

Мемлекеттік қызметшілердің ұйымдасты-
рушылық мәдениетін қалыптастыру бойынша
әлеуметтанушылармен, философтармен, басқару
жүйесіне қатысты ғалымдармен зерттелді.

Ресейлік ғалым Т.С. Соломанидина келесіні
ұсынған болатын «Ұйымдастырушылық мәде-
ниет – ұйымның жетістікке жетуіне мүмкін-
дік беретін, компания қызметкерлерінің мінез-
құлқы және мәселелерді шешу тәсілдері құрай-
ды. Сондай-ақ материалдық және материалдық
емес көтеру арқылы қалыптасқан, анық және жа-
сырын, процестер мен құрыбылыстарға саналы
және саналы емес философиялық, идеологиялық
және құндылықтар бірлігін анықтайтын ұйым-
ның әлеуметтік-рухани өрісі [9, 43 б.].

И.В. Грошевтың пікірінше «Ұйымдастыру-
шылық мәдениет – ұйымның басым көпшілік
мүшелелерін бөлінетін сыртқы ортаға бейімдеу
құралы болып табылатын ынталандыру және
олардың қызметін қамтамасыз ету барысында
нормалар мен құндылықтар ретінде қарастыр-
ды» [10,105 б.]. Қызметкерлердің мінез-құлқы
уақыт өте келе белгілі бір заңдылықтарды, стиль-
дерді, нормаларды қалыптастырады. Қызметкер-
дің жекелеген әрекеттері жалпы нәтижелерге әсер
етуі ықтимал, ал нақты жағдайларды талқылау
құндылықтарға негізделеді. Қызметкер жұмыс
бабында жүріп, тәжірибие жинақтау арқылы
уақыт өте «нығайып», ұйымдастырушылық мә-
дениетті қалыптастыру кезінде қызметкерлердің
мінез-құлқын өзі анықтайды. Хофштеде әдісте-
месі бойынша ұйымдастырушылық мәдениеттің
бес негізгі көрсеткіші есептелді. Даралық көрсет-
кішке сүйенсек, жекелеген адамдар арасындағы
байланыс болмашы қоғамды сипаттайды деген
пайымдау қалыптасқан. Әрбір қызметкер өзіне

және отбасына қамқорлық жасайтыны анық [11].
Жалпы мемлекеттік қызметкердің кәсіби мә-

дениетін құндылықтар кешені мен мінез-құлық
нормалары кешені құрайды. Әсіресе бұл мем-
лекеттік басқару жүйесінің көрсеткіші болып
табылады. Осы орайда біз құндылықтарға тоқта-
лып өтуді жөн көрдік. Құндылық - бұл адам
қол жеткізу үшын бар ресурсын; күш-жігерін,
уақытын, қаржысы және т.б. жұмсайтын жағдай.
Құндылықтарды мәнез-құлықтың мәнді зерде-
леушісі (алға тартушы) ретінде тұжырымдауға
болады. Зерттеулерде құндылықтардың көптеген
сипаттамасы қарастырылды [11 - 13]. Ғалымдар
М.С. Яницкий пен Isa Bertram, Robin Bouwman,
ғылыми еңбектерінде мемлекеттік қызметкер-
дің кәсіби мәдениетке құндылықтар мен мінез-
құлық нормалары кешенін қарастырды. Сондай-
ақ құндылықтардың белгілерін нақтылады. Мем-
лекетік қызметтегі ұйымдастырушылық мәдени-
еті - белгілі бір мемлекеттік органның мемлекет-
тік қызметшілері қабылдайтын және бірлескен
қызметінің өнімі болып табылатын жағдайларда
жүзеге асырылады, қызметтік жүріс-тұрыс нор-
малары мен құндылықтар жиынтығы құрайды
[14]. Бұл жерде мемлекеттік қызметтегі ұй-
ымдастырушылық мәдениетін қалыптастыруда
белгілі бір мемлекеттік органның қабылдайтын
және бірлескен қызметінің өнімі болып табы-
латын жағдайларда жүзеге асырылатын қызмет-
тік жүріс-тұрыс нормалары мен құндылықтар
жиынтығы құрайды деген ойды білдіреді, бұл
құптарлық жағдай. Ғалым П.Кенсок құндылы-
қтарға негізделе отырып, өмірді ұйымдастыру-
дың тиімді құралын ұсынады. Аталмыш ғалым
еңбектерінде көрсетілген құрал жеке тұлғаның,
сонымен қатар команданың құндылықтары мен
роліне талдау жасауға көмектеседі. Осы зертте-
улер көрсеткендей құндылықтарға бағдарланған
басқару қарапайым тәжірибеге және шешім қа-
былдауға бағытталған болуы тиіс. Ұйымдастыру
мәдениеті – менеджмент ғылымдарының серия-
сына енетін ең жаңа білім саласы. Ол салыстыр-
малы түрде жаңа білім саласында ерекшеленді
- компаниядағы жалпы комбинацияларды, негіз-
дерді, заңдар мен үлгілерді зерттейтін ұйымдық
мінез-құлық.
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Әр түрлі елдердің мемлекеттік қызмет құнды-
лықтарының жиынтығын зерттеу, жалпы алғанда,
бұл құндылықтар өте ұқсас екенін көрсетті.
Көптеген құндылықтардың негізгі біріктіруші
хабары азаматтарға адал қызмет ету болып та-
былады. Қазақстанның мемлекеттік қызметінің
ұйымдастырушылық мәдениетін дамыту үшін
Сингапурдың тәжірибесі жақсы үлгі болып та-
былады. Мемлекеттік қызметшілердің ұйымдық
мәдениеті мен санасын өзгерту құралдарының
бірі 1995 жылы мамырда енгізілген ”21 ғасыр-
дағы Мемлекеттік қызмет” бағдарламасы деп
танылады. Бағдарлама азаматтарға шығармашы-
лық көзқарас пен тиімді қызмет көрсету мақса-
тында өзгерістерді болжауға, қарсы алуға және
қабылдауға бағытталған Сингапурдың Мемле-
кеттік қызмет стандартының тасымалдаушысы
болды. Ps21 бағдарламасының миссиясы бүкіл
мемлекеттік секторға өзгерістер енгізу және екі
негізгі тапсырманы орындау болып табылады:

- жоғары сапа, сыпайылық және жеделдік
стандарттарымен азаматтарға қызмет көрсетудің
жоғары сапасына ұмтылуға тәрбиелеу;

- мемлекеттік қызметшілердің моральдық,
адамгершілік рухы мен әл-ауқатын ескеретін
қазіргі заманғы басқару құралдары мен әдістерін
пайдалану арқылы нәтижелілік пен экономика-
лық тиімділікті арттыру үшін үздіксіз өзгерістер-
ді қолдау және ынталандыру жағдайларын жаса-
уға жәрдемдесу.

Бағдарлама Сингапур мемлекеттік қызметінің
ойлау, мінез-құлық, ұйымдастырушылық мәде-
ниетінің дамуына әсер етті. Сингапур мемле-
кеттік қызметінің негізгі мақсаты-ұлт пен мем-
лекетке адал қызмет ету. 2003 жылы қайта
қаралған және қайта бекітілген Мемлекеттік қыз-
меттің негізгі құндылықтары-адалдық, қызмет
және шеберлік. Бұл құндылықтар бағдар ретін-
де қызмет етеді, мемлекеттік қызметшілердің
мінез-құлық ережелері мен жұмыс мазмұнын
анықтайды, мақтаныш пен мемлекеттік қызмет-
шілер қатарына жату сезімін тудырады. Осы үш
құндылыққа берілгендік Сингапур мемлекеттік
қызметінің басқару саласындағы халықаралық
беделінің өсуіне ықпал етті. Бұл құндылықтар
ережелер мен нұсқаулықтарға енгізілген, мем-

лекеттік қызметтегі жаңартылған мінез-құлық
кодексіне енгізілген.

Ұлыбританияда мемлекеттік қызметтің негізгі
құндылықтары мен барлық мемлекеттік қызмет-
керлер ұстанатын мінез-құлық стандарттары аза-
маттық қызмет кодексінде сипатталған. Мемле-
кеттік қызметтің негізгі құндылықтары адалдық
(integrity), объективтілік (объективтілік) және
бейтараптық болып табылады impartiality). Бұл
құндылықтар мемлекеттік қызметке қатысты
барлық мүмкін болатын ең жоғары стандарт-
тарға қол жеткізуді қамтамасыз етеді. Бұл өз
кезегінде мемлекеттік қызметке үкіметті, пар-
ламентті, қоғамды және қызмет алушыларды
құрметтеуге көмектеседі. Канаданың тәжірибесі
басқа елдерден біршама ерекшеленеді. Канадада
мемлекеттік қызметтегі құндылықтар мен этика
бір мемлекеттік қызметтегі құндылықтар мен
этика кодексіне біріктірілген - Values and Ethics
Code For The Public Service. Мемлекеттік қыз-
меттің құндылықтары құндылықтардың келесі
үш түрінің теңдестірілген шеңберін құрайды:

- демократиялық құндылықтар (Democratic
Values) – шенеуніктерге заң шеңберінде азамат-
тардың мүдделеріне қызмет етуге жәрдемдесу;

- кәсіби құндылықтар (кәсіби құндылықтар) -
Құзыретті, шеберлікпен, тиімді, объективті және
бейтарап қызмет ету; –

этикалық құндылықтар (этикалық құндылы-
қтар) - әрқашан азаматтардың сеніміне ие болу
үшін әрекет ету;

- адами құндылықтар (People Values) – аза-
маттармен және әріптестермен жұмыста құрмет,
әділдік, сыпайылық көрсету.

Мемлекеттік қызмет жүйесіндегі кәсіби мә-
дениеттің тағы бір құрамдас бөлігі тұлғаның
жеке қасиеттері болып табылады. Мемлекеттік
қызметші құзыреттілігінің бірыңғай шеңберін-
дегі жеке қасиеттерге жауапкершілік, бастама-
шылдық және күйзеліске төзімшілдік жатады.
Жауапкершілік – бұл өз әрекеті мен нәтиже-
леріне жауапкершілік таныту. Бастамашылдық
дегеніміз жаңа идеяларды әзірлеу және ұсыну,
негізгі міндеттерінен бөлек қосымша жқмыстар-
ды орындау болып табылады. Ал күйзеліске
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төзімшілдік – сынға сабырлық таныту және ол
негізделген болса, кемшіліктерді жою бойынша
шараларды қабылдау деп тұжырымдауға болады
[15, 44 б.].

Ғалым М.Багатыров «Организационная куль-
тура: сущность и роль в системе управления»
атты диссертациялық жұмысында шетелдік және
ресейлік ғалымдарың еңбектерін талдай келе,
ұйымдастырушылық мәдениеттің негізгі үш по-
зициясын:

- басқару объектісі ретінде;
- басқару әдістемесі не басқару құралы ретін-

де;
- ұйым қызметкерелерін басқару ортасы ретін-

де ұсынған болатын [16, 44 б.].
Ресейлік ғалым М.Багатыровтың ұйымдасты-

рушылық мәдениетке қатысты айтылған үш по-
зициясы да орынды деуге болады. Кеңестік ғалым
Е.В. Козниевская зерттеулерде өзіндік бағалау
кәсіби өзіндік сананың жүйе қалыптастырушы
бөлшегі болып табылады. Бұл жағдайда кәсі-
би өзіндік бағалау мемлекеттік қызметшілердің
жетістікке жету мотивациясының факторы ретін-
де алға шығады [17,122 б.].

Мемлекеттік органдарда корпартивтік
мәдениетті қалыптастыру үшін ресми іскерлік
қарым-қатынас орнату маңызды. Ресми іскерлік
қарым-қатынас мәдениеті мемлекеттік органдар-
дың кәсіби қызметінің құрамдас бөлігі ретінде
қалыптасады.

Отандық ғалым К.О. Айтмухаметова атап өт-
кендей «Мемлекеттік қызметте негізінен ресми
стиль қолданылады. Ресми іскерлік қатынас деп
адамдардың кәсібі, мамандығымен байланысты
қызмет орындарында, мәдени-көпшілік мекеме-
лерде жүзеге асатын қатынастың түрін айтамыз.
Мұндай орындардағы мұндай қатынастың түрі
ресми сипатқа ие. Мемлекеттік қызметшілер-
дің, оқытушы мен магистранттың арасындағы
қарым-қатынас ресми іскерлік қарым-қатынасқа
жатады [18,84 б.]. Тілдік нормалардан ауытқу
және іскерлік коммуникация қағидаларын бұзу
жұмыс тиімділігіне теріс әсер етуі мүмкін» деген
болатын. Сондықтан, мемлекеттік қызметкер-
лер алдында жариялы баяндама жасау дағдысы

мен сөйлеу мәдениеті дамытуға назар аудару
маңызды. Осылайша, мемлекеттік органдардағы
жұмыс тиімділігін арттыруда және халыққа са-
палы қызмет көрсетуде - мемлекетік қызметтегі
ұйымдастырушылық мәдениеті маңызды құрал
ретінде бағаланады.

Қоғамдық өмірдің әр саласында қызмет етіп
жүрген адамдардың еңбегіне лайық әр түр-
лі атақ-дәрежелері болады. Мәдениетті елдің
дәстүрінде ондай атақ, кісі фамилиясымен қоса
айтады [19,105 б.]. Ақырында, кәсіби білім мен
қабілеттердің өтімділік дәрежесі менеджер тек
осы ұйымда ғана талап етілетін бірегей жұ-
мыстарды және тиісті лауазым үшін стандартты
жалпы сипаттағы жұмыстарды орындайтын про-
порцияны білдіреді. Кәсіби маманның табыст-
ылығы адамның өзін бағалауына байланысты
болады. Сонымен қатар өзіндік бағалау адамның
күшін ұтқырландыруға, жасырын мүмкіндігін,
шығармашылық әлеуетін жүзеге асыруға жағдай
туындататын маңызды фактор болып табылады.
Осы тұста айта кететін жайт төмен өзіндік
бағалауды шетелдік зерттеулерде ұят сезімінде
болады деп тұжырымдайды [20].

Бұл зерттеулерде ұят сезімі тұлғаның әлеумет-
тік Мен құрылымын құнсыздандырады. Мәсе-
лен өзіндік бағалаудың төмен болуы әлеуметтік
тұрғыда нашар бағаланатын қызметте көрініс
береді. Қызмет тиімділігінің төмендеуі әлеумет-
тік жағдайға қауіп төндіретін психологиялық
күйлердің жоғары реакцияларына әкеледі. Атап
айтқанда, әлеуметтік өзін өзі бағалаудың төмен-
деуі және ұят сезімінің жоғарылауы [21].

«Мемлекеттік қызметшілер өз қызметінде
мемлекеттік саясатты ұстануға және оны
дәйекті түрде іс жүзіне асыруға, қоғамның
мемлекеттік қызметке, мемлекет пен оның
институттарына деген сенімін сақтауға және
нығайтуға ұмтылуы тиіс» [22]- деп көрсетілген.
Мемлекеттік қызметшілердің қызметтік әдебі
мынадай қағидаттарға негізделеді:

- адал ниеттілік – қоғам игілігі үшін мемлекет-
ке кәсіби және жауапты қызмет ету;

- адалдық – өз міндеттеріне шынайы көзқарас;
-әділдік – жеке және заңды тұлғалардың,
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қоғамдық топтар мен ұйымдардың ықпалына
қарамастан заңды шешім қабылдау және кез
келген мән-жайлар бойынша біржақтылық пен
субъективтілік себебінен адамдарды кемсітуге
жол бермеу;

- ашықтық – жұртшылықпен жұмыс істеуге
дайын екенін көрсету және өз іс-қимылының
ашықтығын қамтамасыз ету;

- сыпайылық – азаматтар мен әріптестерге
дұрыс және құрметпен қарау;

- клиентке бағдарлану – мемлекеттік қыз-
меттерді тұтынушы ретінде халықтың сұра-
ныстарына толықтай бағдарлай отырып, көр-
сетілетін мемлекеттік қызметтердің сапасын арт-
тыру және жолданымдарды қарау кезiнде төре-
шiлдiк көрiнiстерiне және әуре-сарсаңға салуға
жол бермеу жөнінде шаралар қабылдау.

Жоғарыдағыларды тарқатсақ, мемлекеттік
қызмет оны атқаратын азаматқа қоғам мен
мемлекет атынан артылатын «сенім жүгі»,
оны атқаруда азаматқа қоғам тарапынан биік
адамгершілік құндылықтарды ұстану, кәсіби
әдеп нормаларын сақтау талаптар қойылады.
Елімізде шенеуніктерді жұмысқа қабылдауда
азаматтардың шынайы түрде ұстанатын әдеп
стандарттары мен адалдық талаптары әлі
қалыптаспаған. ҚР мемлекеттік қызмет істері
агенттігі мен БҰҰ ДБ (ПРООН) бірігіп жасаған
есебінен, мемлекеттік қызметке кіруде өзінің
туындауы мүмкін мүдделер қақтығысы туралы
жарияламау, қызметтік ілгерілеудегі мүдделер
қақтығысының жиі ұшырасуы салдарынан
мемлекеттік құрылымдарға деген сенімнің
төмендеп келе жатқанын көруге болады [23].
Зерттеу нәтижесі көрсеткендей, мемлекеттік
қызметтің қоғам мен халық алдындағы міндетін
атқару барысында адамгершілік құндылықтарды
ұстану, кәсіби әдеп нормаларын сақтау жөніндегі
талаптар қойылған. Францияның мемлекеттік
қызметін этикалық реттеу тәжірибесін талдай
отырып, жыл сайынғы тәртіптік санкциялар
кестесін жүргізу тәжірибесі қызығушылық
тудырады. Францияда бұл кестеде нақты
мемлекеттік органның қызметкерлері жасаған
құқық бұзушылықтар және оларға қолданылған
санкциялар туралы мәліметтер бар. Бұл ретте

құқық бұзушылық жасаған қызметкерлердің тегі
мен лауазымы ашылмаған күйінде қалады.
Қорытынды. Мемлекеттік қызметкерлердің

жүріс-тұрысы мен мінез-құлқы іскерлік қатына-
старын реттеуде мемлекеттік қызметті ұйымда-
стыру маңызды болып табылады.

Осының ішінде ең маңыздысы жоғарғы ор-
гандар мен лауазымды адамдардың шешімдері
және мемлекеттің жүктеген міндеттерін орындау
барысында әділ, парасатты, адал, қиянаттыққа
бармайтын, көңілге сенім ұялататын, отанға де-
ген парызының беріктік қасиеттері атқару болып
саналады. Біздің ойымызша төмендегідей қоры-
тындыларға келдік:

Біріншіден, мемлекеттік қызметтегі ұйымда-
стырушылық мәдениетті қалыптастыруда ұйым
қызметкерлері арасында функцияларды теңдей
бөлмеу, кейбір қызметкерлерге артық жүктеме
беру жағдаяттары орын алуда, бұл қызметкер-
дің шамадан тыс жұмыстар орындау барысында
шаршауына және қызмет сапасының төмендеуіне
әкеп соғады. Сондай-ақ құрылымдық бөлімдерде
мамандардың жетіспеушілігі орын алатын жағ-
дайлар тағы бар. Жұмыс жүктемесінің шамадан
тыс болуы қызметкердің жұмыстан кетуіне себеп
болуы мүмкін. Сондықтан, мекеме басшысына
қарамағындағы қызметкерлерге жұмысты бір-
келкі беруі тиіс деген ойдамыз.

Екіншіден, мемлекеттік қызметкерлердің жиі
жұмыстан ауысу мәселесі жылдан-жылға қай-
таланып келеді. Мемлекеттік қызметтегі бас-
шылықтың командалық әдіспен жұмысқа келуі,
іскер азаматтардың жұмыстан кетуіне әкеліп
соғуда. Қызметкерлерге лауазымдық міндеттерге
сай келмейтін жұмыстар тапсыру жұмыстан өз
еркімен кетіруге негіз болуы мүмкін. Облыстық
маңызы бар қалалар, аудан, ауданға теңестірілген
қалалардың әкімдігінде ауыс-түйіске жол бермеу
шараларын іздестіру маңызды, себебі жергілікті
әкімшіліктерде сол ауданның тұрғылықты халқы
жұмыс істейтінін назарда ұстауы қажет.

Үшіншіден, мемлекеттік қызметкердің қыз-
метінің тиімділігін және жұмыс сапасын арттыру
үшін ынталандыру механизмдерін енгізу маңы-
зды. Ынталандыру материалдық және материал-
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дық емес нысанда болуы мүмкін. Мемлекеттік
органдарда ынтыландыру кезінде лайықты емес
қызметкерлер иеленуі не марапатталуы орын
алады деген теріс пікірлер бар. Бұл мемлекеттік
органдағы қызметкерлер арасында алауыздық
пен сенімсіздік туғызады. Ынталандыруды кей
жерлерде ақылы және ақылы емес депте қарасты-
ралады.

Оңтүстік Кореяда қызметкерді ақшалай және
ақшалай емес ынталандыруды ұсынған. Ақшалай
ынталандыру сыйақы, үстемақы және жұмысты
сәтті орындаған тұлғаға төлем. Ақшалай емес
ынталандыру қызметкердің нәтижелері жетістік-
терді есепке алу жүйесінде ескеріледі, марапат-
тар беріледі. Бұл бағалаулар жыл қорытындысы
бойынша жалақы көтеруде басшылыққа алына-
ды.

Мемлекеттік қызметкерлерді ынтыландыру
үшін сыйақы беруде ашықтық пен жариялық
қағидалары арқылы іске асыру қажет. Сондай-ақ,
сыйақы беру жалғыз басшымен шешілмеу
керектігі қозғалды, яғни түрлі құрылымдық
бөлімшелер қызметкерлер арасынан құрылған
комиссия жасырын дауыс беру арқылы анықтаға-
ны жөн деген ойдамыз. Үздіктерді және ақшалай
сыйақыға лайықты қызметкерлерді анықтау
үшін жасырын дауыс беру жүйесін енгізу
пайымдалды. Осылайша, сыйақы беру кезінде
мемлекеттік қызметкердің жұмыс сапасын
арттыру жағдайын және қызметінің тиімділігін
бағалау критерийлерін ескеру маңызды.

Төртіншіден, мемлекеттік қызметкердің
ұйымдастырушылық мәдениетін қалыптастыру
үшін әдеп ережелерін сақтау ерекше маңызға ие.
Басшы тарапынан қарамағындағы мемлекеттік
қызметкерге қатысты әдепке жатпайтын (кекету,
мұқату, дөрекілік, қорлау, балағатты сөздер,
харассмент, қол көтеру) іс-әрекеттер орын алуы
мүмкін. Республикалық маңызы бар қалалар
мен облыстық әкімшіліктерде мемлекеттік
қызметтегі ұйымдастырушылық мәдениеттің
қалыптасуы мен әдеп ережелерінің сақталуын
әдеп жөніндегі уәкіл іске асырады. Мемлекеттік
органдарда әдеп жөніндегі уәкіл институт
енуімен байланысты мекеме ішінде іскерлік
қарым-қатынас орнауына, ұйымдастырушылық

мәдениеттің қалыптасуына, қызметтегі мүдделер
қақтығысының алдын алу, қызметкерлердің
жүріс-тұрысы мен мінез-құлқын реттеуде,
белгілі бір шектеулер мен тыйым салу процесін
сақтауда бақылау күшейтілді. Әдеп жөніндегі
уәкілдік жүктелген қызметкер тапсырмаларды
орындамаған не тиісті дәрежеде орындамаған
жағдайда жауаптылыққа тарту қиынырақ, себебі
негізгі жұмысы болып табылмайды. Осыған
байланысты, облыстық маңызы бар қалалар,
аудан, ауданға теңестірілген қалалар әдеп
жөніндегі уәкілдік штаттық бірлігін енгізу
ұсынылып отыр.

Бесіншіден, мемлекеттік қызметкердің ұйым-
дастырушылық мәдениетін қалыптастыру үшін
тағы бір маңызды қоғамдық институттың қажет-
тілігі бар. Мемлекеттік органдардағы әдеп ереже-
лері мен мемлекеттік қызметкердің ұйымдасты-
рушылық мәдениетін қалыптастыру үшін әдеп
жөніндегі Қоғамдық ұйымды құру қажеттілігі
бар деп есептеймін, қоғамдық кеңес мүшелері
жасырын дауыс беру арқылы әдеп жөніндегі уәкіл
мемлекеттік органдардағы абыройлы және құр-
метке лайық мемлекеттік қызметкерлер ішінен
сайлануы тиіс.

Алтыншыден, Бекітілген заңнама бойынша
мемлекеттік қызметкердің зейнетке шығу жасы
63 құрап отыр. Егде жасқа жеткет қызметкер
тез шаршайды, жұмыстың тез әрі нәтижелі бітуін
емес, жұмыс уақытының тез аяқталуын қалай-
тыны ақиқат. Тиісінше жұмыс өнімділігі мен
тиімділігінің азаюына, сапаның төмендеуіне әкеп
соғады. Шаршаған мемлекеттік қызметкердің
ешнәрсеге зауқы болмайды, нәтиже бермейді.
Сондықтан, мемлекеттік қызметкердің зейнетке
шығу жасын 60-жасқа азайту қажеттілігі бар, мұ-
ны өмір көрсетті. Бұл зейнетке шығу жас шамасы
халықаралық тәжірибеге сай келеді. Сондай-ақ,
зейнетке шығу жағдайы әлемде қалыптасып оты-
рған экономикалық және демографиялық жағ-
дайға сүйенген процесс.

Жетіншіден, зерттеу негізінде ұйымдық
мәдениетті басқару процесін ұйымдастырудың
төрт негізгі тетігі ұсынылады: адамдармен
жұмыс істеу, қызметкерлермен идеологиялық
жұмысты күшейту, қызметкерлерді оқыту,
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”өзгерістер агенттерінің білім орталығын”құру.
Қызметкерлердің мотивациясы және олардың
ұйымға деген адалдығы оларды жеңістер мен
сәтсіздіктердің жалпы тарихы біріктіретін
топтардағы, топтардағы іс-шаралар жағдай-
ында айтарлықтай артатынын есте ұстаған
жөн. Оқыту мемлекеттік қызметшілердің
санасын жаңғыртуға, Мемлекеттік қызмет

құндылықтарын ілгерілетуге, басқарушылық
мәдениетті, көшбасшылықты, стратегиялық
ойлауды дамытуға, командалық білім беруге
бағытталуы тиіс.
Қаржыландыру. Жұмыс Қазақстан Респуб-

ликасы Білім және Ғылым министрлігінің ғы-
лым комитеті қаржыландыратын Грант №BR
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Nowadays, modern education is incredibly diverse. Each university or school uses different successful
approaches, such as peer learning, flipped teaching, building Fab Labs, Makerspases and opening University-
Based Incubators. Despite the many approaches, mindsets, techniques and tools available in education,
there is not a universal formula for what should be included in the educational infrastructure, or which
tools are the most effective. These questions are ”wicked”, complex and unclear. The design thinking
approach can help us transition from knowledge space to the concept space to effectively utilizing it.
This paper provides an overview of several popular approaches and tools that have proven effective in
higher education. Furthermore, this paper aims to inspire future research, utilizing the design thinking tool
known as ”desktop research.” Through review and reflection, we aim to understand the effectiveness of
the needfinding approach and its potential to uphold the integrity of the university and fulfill its initial
mission.
Keywords: design thinking, education, management, innovation, needfinding in education
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Қазіргі білім беру жүйесі керемет әртүрлілігімен ерекшеленеді. Университеттер бірқатар инно-
вациялық тәсілдерді қолданады, мысалы, бірлесіп оқу, «төңкерілген сынып» әдісі, Fab Labs және
Makerspaces құру, сондай-ақ университет негізінде инкубаторларды дамыту. Әдістердің, идеялар-
дың, техникалар мен құралдардың молшылығына қарамастан, білім беру инфрақұрылымының оңтай-
лы компоненттері мен ең тиімді құралдарын анықтайтын әмбебап формула әлі де жоқ. Бұл мәселе-
лер «зұлым» проблемалар ретінде сипатталады — күрделі, екіұшты және көпқырлы.

Дизайн-ойлау әдіснамасы «білім кеңістігінен» «тұжырымдамалық кеңістікке» өтуге мүмкіндік
беріп, алынған инсайттарды тиімді қолдануды қамтамасыз етеді. Бұл жұмыста жоғары білім беру
саласында тиімділігін дәлелдеген кеңінен танылған тәсілдер мен құралдардың жан-жақты талдауы
ұсынылған. Сонымен қатар, зерттеу дизайн-ойлау әдістерінің бірі — «кабинеттік зерттеу» арқылы
болашақ ғылыми зерттеулерге шабыт беруді мақсат етеді. Осы тәжірибелерді сыни тұрғыдан талдай
отырып, жұмыс needfinding әдісінің тиімділігін және оның университеттердің тұтастығын сақтап,
олардың бастапқы миссиясына сәйкес болу әлеуетін бағалауға бағытталған.
Түйін сөздер: дизайн-ойлау, білім беру, басқару, инновация, білім берудегі қажеттіліктерді табу
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Современное образование отличается удивительным разнообразием. Университеты внедряют ши-
рокий спектр инновационных подходов, включая совместное обучение, перевернутый класс, созда-
ние Fab Labs и Makerspaces, а также развитие университетских инкубаторов. Несмотря на обилие
методов, концепций, техник и инструментов, до сих пор не существует универсальной формулы,
определяющей оптимальные элементы образовательной инфраструктуры или самые эффективные
инструменты. Эти вопросы представляют собой «злые» проблемы — сложные, неоднозначные и
многогранные.

Методология дизайн-мышления предлагает путь перехода от «пространства знаний» к «простран-
ству концепций», обеспечивая эффективное применение полученных инсайтов. В данной работе
представлен всесторонний обзор широко признанных подходов и инструментов, которые доказали
свою эффективность в высшем образовании. Кроме того, исследование нацелено на вдохновение
будущих научных изысканий с использованием метода дизайн-мышления, известного как «кабинет-
ное исследование». Критически анализируя и оценивая данные практики, работа стремится изучить
эффективность подхода needfinding и его потенциал в сохранении целостности университетов, а
также в соответствии с их изначальной миссией.
Ключевые слова: дизайн-мышление, образование, менеджмент, инновации, поиск потребностей

в образовании

Introduction. Design thinking extends the
boundaries of traditional design by offering
a universal methodology for solving “wicked
problems” [1]. It is an analytical and creative
process that involves experimentation, creating
and prototyping models, collecting feedback, and
refining solutions. It is applicable to a variety
of disciplines, including education, business, and
engineering [2]. Innovation in education is no longer
limited to the introduction of new technologies or
teaching methods. It is transforming into a process
of co-creation of value that integrates people,
culture and technology into a single ecosystem,
where diversity and differences become the driving
forces of progress [3].
Needfinding is a fundamental process for

developing user-centered solutions. It involves
learning what users cannot clearly express, but
which is critical to a successful outcome [4].
Empathy is used to understand the user’s context and
create solutions that truly solve their problems. It is
important to focus on hidden or implicit needs that
are difficult to identify using traditional methods.
Analysis of current solutions and real user behavior
helps not only to clarify the problem, but also to

create innovative ideas based on existing scenarios.
Design thinking consists of three phases:

inspiration, ideation, and implementation. In this
paper, we will fully immerse in inspiration. The
initial stages of design thinking emphasize a deep
understanding of the problem through research
and analysis. The key tools are empathy, studying
best practices and conducting desktop research.
This process helps to reveal hidden aspects of the
problem, study successful approaches of others
and form a well-founded direction for further
prototyping and testing of solutions [5].

In this paper, we will dive into the context
of the problem by understanding the needs and
motivations of users. This will allow us to create
a basis for an effective solution based on real
data, not assumptions. Studying best practices and
successful cases in similar areas allows us not only
to determine the current level of standards, but
also to be inspired by innovative solutions. This
creates a basis for identifying areas that can be
improved. With empathy we will reveal hidden or
insufficiently studied aspects of the problem to
provide a foundation for generating ideas that will
truly be based on user needs and real data [6].
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Main part. Learning is a process that requires
flexibility and an eclectic approach that integrates
elements of behaviorism, cognitivism, and
constructivism. Behaviorism views learning as
a change in observable behavior caused by a
response to specific stimuli and reinforced by
external influences. Cognitivism focuses on mental
processes such as thinking, problem solving, and
information processing, paying attention to how
learners perceive, organize, and store knowledge.
Constructivism views learning as a process of
creating meaning through personal experience.
Learning occurs in a context where knowledge is
not transmitted but constructed by learners based
on their experiences and interactions. Effective
learning, however, requires an integration of
approaches that match the cognitive needs of
the task and the knowledge levels of learners.
Behavioural strategies are effective for basic
skill acquisition, cognitive methods support
problem solving, and a constructivist approach
is indispensable when working with ill-structured
tasks that require critical thinking and independent
interpretation of knowledge. Undoubtedly, modern
educational systems increasingly require a
shift away from traditional learning models to
more dynamic, interactive, and human-centered
approaches. Therefore, educational designers
should ask not “Which theory is best?” but “Which
theory is most effective in developing the acquisition
of specific tasks by specific students? [7]”

At the same time, collaborative learning among
students, based on the exchange of experience and
joint problem solving, is becoming a key element
of modern educational practice. Approaches
such as collaborative learning and the use of
educational spaces stimulate the social construction
of knowledge and contribute to the formation
of sustainable skills of interaction and creativity.
Constructivist and collaborative approaches are
linked, creating a synergy that stimulates the
development of critical thinking, creativity and
cooperation skills in students [8].

Collaborative learning is relevant in the context
of the modern educational process, as it meets
the key challenges of the 21st century. In an era

when learning is becoming increasingly focused
on the development of social and professional
competencies, this approach ensures not only
academic success, but also forms critical skills such
as cooperation, mutual support and adaptability.
The study by Laal & Ghodsi emphasizes the
importance of moving from an individualistic and
competitive approach to a cooperative one, which
is especially relevant for creating inclusive and
human-centered educational systems. This helps
students realize the importance of mutual support
and responsibility, as well as develop critical
thinking and problem-solving skills through constant
interaction and discussion [9].

Active collaborative learning, supported by social
interactions and student engagement promotes
knowledge sharing and collective discussion of
ideas as stimulates the development of critical
thinking, social responsibility and problem-solving
skills, which makes the learning process deeper
and more effective [10]. Collaborative learning has
a significant positive impact on the development
of students’ critical thinking skills. It creates an
environment in which students actively exchange
ideas, discuss and analyze complex issues, which
contributes to their cognitive development [11].

Of course, the environment plays a key
role in the success of any educational process.
The environment can be identified in different
manifestations and be physical, digital, hybrid.
Often, in higher education, the environment is
considered in a broader sense, which includes both
physical space and social interaction and cultural
aspects. Hira & Hynes in their study offers a
conceptual model based on three aspects: people
— participants, including students, teachers and
the community, who form unique cultural and
educational conditions in each space; means — the
tools, technologies and materials used, which are
adapted to the goals and context of the educational
space; and activities - a variety of educational events,
from prototyping and experimentation to creative
tasks, which are aimed at developing skills and
achieving learning goals, which help create the best
educational experience through makerspaces [12].

Based on the philosophy of constructionism,
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makerspaces are unique learning environments
where students use physical objects to co-create
knowledge. Indeed, the culture of makerspaces in
higher education is not limited to access to modern
equipment, but represents more: the integration
of space, community, and educational programs
[13]. These spaces foster social constructivist
learning environments where ideas are generated
and developed through interaction, negotiation and
collaboration. The teacher acts as a mentor, blurring
the boundaries between teacher and student. This
methodology supports deep immersion in the
educational process, making learning active and
personalized, which is especially important for
preparing students for modern challenges [3].

Mersand, in his research on makerspaces and
Fablabs, finds that such spaces democratize access
to tools, ideas, and learning processes, allowing
participants to become not only consumers but also
creators of knowledge [14]. However, the analysis
shows that most studies focus on practical and
technological aspects, leaving issues of inclusion,
impact on educational outcomes, and assessment
methodologies without due attention.

But at the same time, Fablabs and Makerspaces
play a key role in rethinking educational approaches,
especially in the context of global challenges and
changes. As unique educational spaces, they develop
as digital skills, as key entrepreneurial competencies
of the 21st century. However, full development
of skills is only possible with clearly structured
educational programs aimed at entrepreneurship
[15]. Often such educational practices are focused
on the creation of artifacts (products) through
practical learning, where the emphasis is placed
more on the process and result of creation than
on the conscious development of skills [16]. Also,
such FabLabs are an excellent example of a
global ecosystem, for example, the FabLab Network
is a global network of laboratories, including
more than 3,000 laboratories, uniting students,
engineers, designers and entrepreneurs to jointly
solve problems and share knowledge.

However, in a Science for Policy report by
the Joint Research Centre, three unique aspects
of makerspaces are highlighted that make them

particularly attractive for educational purposes
[17]. First, makerspaces bring together traditionally
separate disciplines such as science, technology,
engineering, arts, and mathematics (STEAM). This
allows for interdisciplinary connections, critical
thinking, and creativity. Second, participants solve
practical problems, which helps them acquire
knowledge and make sense of it through real-world
experience. This promotes both deliberate and
incidental learning. Third, makerspaces provide a
variety of learning formats, from peer learning,
peer coaching, to individual mentoring and hands-on
workshops.

According to the report, by 2034, Makerspaces
could evolve into four key areas: as educational
spaces integrated into schools and universities for
hands-on learning; as a methodology focusing on
a project-based approach and solving real-world
problems; as communities that bring together
people with different backgrounds to co-create and
share knowledge; and as a vital skill that develops
students and professionals with the creativity,
innovative thinking, and entrepreneurial skills
needed to succeed in a dynamic world. Each
scenario highlights how Makerspaces can be more
than just spaces, but also a strategy, tool, and means
to achieve educational goals.

Co-curricular activities such as entrepreneurship
competitions, mentoring programs, and incubators
have a significant impact on startup activity by
providing students with hands-on experience and
opportunities to build social networks [18]. Modern
university campuses are successfully transformed
into entrepreneurial ecosystems. Campuses can serve
as modern ”frontiers” — spaces where entrepreneurs
can experiment, leverage resources, and build
innovative companies [19].

Universities create educational ecosystems
that support interactions between the academic
community and small businesses, contributing to
regional economic development. This helps to
simultaneously improve the innovation potential
of Small and Medium Enterprises (SMEs) and
increase the employability of graduates through
University-Based Incubators (UBIs) and student
internships [20].
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Furthermore, peer learning provides unique
cognitive and social benefits. Through collaborative
discussion, assessment and feedback, students not
only strengthen their knowledge but also develop
critical thinking, reasoning and self-reflection
skills [21]. Despite the active diversity of teaching
methods, there is a need to apply innovative
methods of learning support that focus not
only on the analysis of current results, but also
on building strategies for future development.
Incorporating both peer feedback and peer
feedforward into the collaborative learning process
significantly improves the quality of argumentative
essays, cognitive assimilation of material and
the development of critical thinking skills. The
peculiarity of peer feedforward is that it helps
students focus on prospects and strategies for
achieving goals, and not only on the current
work, which makes the learning process more
future-oriented and productive. This approach is
especially effective in online environments, where
students can interact anonymously, minimizing
social biases and increasing the depth of cognitive
processing [22].

Subsequently, providing students with
opportunities to engage in peer feedback improves
their academic performance, and also promotes
the development of self-reflective skills. Peer
feedback transforms the role of the teacher from
a ”knowledge carrier” to a ”facilitator”, allowing
students to take responsibility for their learning
and become active participants in the educational
process. By teaching students, the skills to give
and receive feedback, it is possible to create a
more dynamic and supportive learning environment,
where mistakes are perceived as opportunities for
growth and interactions between students become
the main tool for learning [23].

In addition, peer-to-peer learning is becoming
especially relevant in the context of increasing
student numbers and limited resources in higher
education. It supports the movement towards
interactive and human-centered teaching methods,
replacing traditional lectures with more active
and involved approaches. Peer-to-peer learning
is effective for developing metacognitive skills

such as self-reflection, learning management, and
autonomous learning. Students, taking on the role
of ”teachers”, not only learn the material at a
deeper level, but also develop critical thinking,
communication skills, and the organization of their
own learning activities. The teacher takes on the
role of a facilitator, guiding students but allowing
them to control the learning process themselves.
Peer-to-peer learning meets the challenges of the
21st century, and this correspondence repeatedly
emerges in various sources [24], [25], [26], [27].

At the same time, structured interactions, an
active role of course organizers, and design of
materials with clear invitations to participate
are critical to successfully engaging students in
online learning, where Peer-to-peer learning will
be very valuable and will help to properly build
an online platform [8]. Peer-to-peer learning
is particularly effective when integrated as a
complement, considering the needs of students
and specific educational contexts. This approach
helps reduce anxiety, improve student engagement
in the educational process, and create learning
communities [29].
Communities of practice are a powerful tool

for stimulating learning through knowledge sharing
and collaborative problem solving in a professional
environment. They are formed organically and are
based on social interaction, support and mutual
learning between participants. These communities
allow combining formal and informal learning,
integrating practical experience and theoretical
knowledge. An important aspect is their ability to
support the development of professional identity
and collective intelligence, which is especially
important in the context of a rapidly changing
information space. Hara in his research emphasizes
the need to move away from the traditional approach
to learning based on top-down knowledge transfer in
favor of creating supportive and interactive learning
environments [30].

Communities of practice are especially valuable
in organizations where it is important to
preserve and disseminate tacit knowledge such
as professional histories, contextual decisions,
and collective experience. This knowledge is
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difficult to formalize because it is transmitted
through experience, context, interaction, and
observation. It includes intuition, practical skills,
social interaction, professional ”tricks,” and
deeply rooted understanding of work processes.
Tacit knowledge forms the basis for sustainable
competence growth. It is retained within the
community even when members change. It also
helps to develop a deep understanding of the
profession that goes beyond standard training
materials. Tacit knowledge becomes a key asset
not only for personal growth but also for creating
collective intelligence, making it central to the
development of successful communities of practice.
Tacit knowledge is a central element of professional
competence, but due to its nature, it is difficult to
transmit through traditional educational methods.
Tacit knowledge plays a central role in our ability
to understand and act in the world, despite its
inaccessibility to full verbalization. Given that
we live in an era of active digitalization and
automation, the very idea that not all knowledge can
be encoded or formalized is key to understanding
the limitations of modern technologies such as
artificial intelligence [31]. Attempts to formalize
tacit knowledge can distort its essence, since it
is linked to context and intuitive perception. It is
transmitted through social interaction, observation,
mentoring and practical activities, which makes it
especially important in education [32].

Gafney & Varma-Nelson in their study Peer-Led
Team Learning (PLTL) describe an innovative
pedagogical model that integrates student-centered
active learning into the educational process through
specially organized workshops led by students
[33]. An important feature of PLTL is the role
of workshop leaders, who act as equal partners
rather than authority figures, facilitating the creation
of an informal environment for in-depth study
of the material. The PLTL program has proven
its effectiveness in more than 100 educational
institutions, including universities, colleges and
research centers, reaching over 20,000 students
annually. It allows students to work in small groups,
where they can discuss complex topics, solve
problems and deepen their understanding of key

concepts through cooperative efforts.
PLTL emerged as a response to the need to

improve student engagement in STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics)
subjects. Its implementation has shown that
peer-based models can improve academic outcomes
and create a culture of collaborative learning. An
important element is the involvement of peer leaders
who guide groups of students, helping them to solve
problems together and deepen their understanding
of the material. The supportive environment of
the workshops helps students to participate in
learning without fear of failure, which increases
their confidence and motivation, which contributes
to an inclusive environment [34].

Certainly, peer learning is effective through
two key formats: cooperative learning and peer
tutoring. Successful peer learning requires a clear
structure for interactions that teachers create.
Principles such as positive interdependence,
individual responsibility, and group engagement
ensure constructive social interactions and
promote deeper learning. Peer learning techniques
such as Jigsaw, Peer Tutoring, Constructive
Controversy, Reciprocal Teaching, Think-Pair-
Share, Collaborative Learning Groups, and Peer
Assessment, as well as approaches such as
Structured Academic Controversy and Numbered
Heads Together, promote active student engagement
by encouraging collaboration, critical thinking, and
individual responsibility. Methods such as Learning
Together, Team-Assisted Individualization, and
Group Investigation further deepen understanding
through collaborative problem solving and group
reflection. Together, these strategies create a
dynamic and inclusive learning environment,
enabling students to deepen their knowledge,
develop key interpersonal skills, and confidently
contribute to collective learning outcomes [27].

Moreover, in the context of modern education,
focused on the development of social and
professional competencies, the integration of
service learning is becoming extremely relevant.
This approach not only combines theoretical
training with practical experience, but also helps
to strengthen the connection of universities with
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communities, develop students’ social responsibility
and develop skills for solving real problems. Service
learning is especially in demand in the context of
human-centered educational systems, where the
emphasis is on the individual needs of students
and their role as active participants in social
change. Service learning offers an effective model
for integrating theory and practice, promoting
the development of students’ skills, their social
responsibility and partnerships between universities
and communities [35].

For example, in research universities, service-
learning is not only a pedagogical approach but
also a strategy that integrates teaching, research
and service to society through integration into the
mission of the university and the stimulation of
research activities based on interaction with society
[36]. However, there are significant pedagogical,
political and institutional limitations to service
learning in higher education [37].

Criticism of service-learning highlights the need
to overcome the imbalance between universities and
communities, ensure sustainability of projects and
improve student training. It is important to consider
the needs and perspectives of communities so that
service-learning partnerships become truly mutually
beneficial [38].

Also, universities, in an effort to support the
development of their strategic initiatives and
global challenges, resort to methodologies such as
project-based learning (PBL) and challenge-based
learning (CBL), which help develop transversal
skills. CBL is a promising educational approach in
higher education aimed at connecting theoretical
knowledge with practical skills through solving
real sociotechnical problems, involving students in
interdisciplinary projects with the participation of
academic and external actors [39]. CBL actively
supports students’ active participation in the learning
process. Students take responsibility for choosing
and solving a problem, which promotes their
self-organization and independence. The role of the
teacher changes: he or she becomes a facilitator
who guides the process rather than transmits
knowledge. CBL helps to unite different disciplines
in solving complex, interdisciplinary challenges,

such as sustainability, health, or technology.
Students work in groups with diverse backgrounds,
which improves communication and co-creation
skills. However, despite the popularity of CBL,
the methodology is often applied without a clear
theoretical basis [40]. However, its ability to connect
academic learning with practical problems makes it
a promising tool for preparing students for today’
s global challenges. CBL represents an evolution
from problem-based learning, where the focus
shifts to complex, interdisciplinary problems that
require the participation of students, teachers and
external stakeholders. A key element of CBL
is not only learning through solving social and
technological problems, but also the need for a
systems approach [41]. Therefore, this methodology
is often combined with other, more systematic
approaches. For example, Charosky et. all in their
study demonstrates the effectiveness of using
Challenge-Based Education in combination with
the design thinking methodology, which actively
stimulates innovative thinking in students [42].

The world is changing rapidly and a lesson in a
classic lecture format, where the teacher delivers
a monologue, is almost of no value anymore. The
pandemic has shown that methods such as flipped
teaching, especially in online and blended formats,
are ideally replacing traditional lectures with active
and student-centered classes. Innovations such as
e-flip and hyflex demonstrate its adaptability and
potential for expanded use in the future. Flipped
teaching changes the role of the teacher from
a ”sage on stage” to a ”mentor and facilitator”,
increasing student responsibility for their learning
and improving results [43]. The positive impact of
the flipped approach is not only on the availability
of materials, self-organization, but also on the
independent pace of study. Which is especially
important for a more customized and individual
approach for each student [44]. The method is
especially useful for disciplines that require a deep
understanding of theory and its practical application,
such as STEM. But despite all the advantages of
flipped classrooms, it is worth considering that
students are often not motivated enough to complete
independent study [45].
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The literature is full of successful examples,
approaches, practices and methodologies for
creating a better educational experience, but
nevertheless we cannot take all of them and
implement them in one educational institution.
There is no coherence between them, there are
no rules of the game, and we cannot implement
inconsistent elements in a single university
ecosystem. Although there is a tendency to oppose
the traditional university model — unbundling.
This concept means dividing traditional university
functions, such as teaching, research, assessment,
certification and student support, into separate
services that can be provided by different
organizations or platforms. Competition forces
universities to follow this path, but the process
must be carefully adapted to avoid undermining the
fundamental goals of education. Unbundling can
lead to ”hyperporosity” of university boundaries,
where the connection between them and society
becomes so strong that the space for long-term
academic research that is not focused on immediate
results disappears. [46].
Conclusion. Disruptive educational institutions

have moved away from traditional teaching and
enable students to become active participants in
their learning, develop key 21st century skills, and
prepare for the challenges of a rapidly changing
world. Design thinking is becoming the foundation
for developing 21st century skills, including
critical thinking, creative problem solving, and
collaborative interaction. It integrates technology
and real-world problems into educational processes,
giving students the opportunity to develop
metacognitive skills and adapt to the complex
challenges of the future [47].

Knowledge creation spaces can be divided
into social, cognitive, and structural factors [48].
Design thinking is particularly successful in
addressing social and cognitive aspects, creating a
trusting environment for idea sharing, analysis, and
synthesis, leading to collective knowledge creation.
This process involves social interaction, external
knowledge adaptation, digital communication, and
application in practice.

In this paper, we reviewed existing concepts
and examples, available knowledge to expand our

understanding and experience. Razzouk & Shute
confirm in their research that design thinking is
not just a tool, but a holistic way of thinking
that transforms uncertain tasks into structured
possibilities by creating a relationship between the
knowledge space and the concept space [2]. The
knowledge space is a collection of all available
knowledge that already exists at the start of the
design. The knowledge in this space includes
both scientific facts and practical information
accumulated through experience. An important
feature is that it is limited only to what is already
known, which emphasizes the need to involve
experts and study existing data.

Design thinking is based on an iterative
process of moving from creative concepts to
validated knowledge. This process involves ideation,
refinement, and empirical testing, which transforms
initial concepts into feasible solutions. Design
thinking combines empirical and interpretive
approaches to solve complex problems, integrating
creativity and practical knowledge [49].

Design thinking is based on the transition from
the Concept Space to the knowledge space. This
process involves the transformation of concepts into
tested and implementable knowledge. Design begins
with the formation of concepts, which are gradually
refined and tested until they become part of the
existing knowledge space. The iterative process
involves expanding the concept space through
experimentation, prototyping, and feedback, which
contributes to the continuous growth of the
knowledge space. In the future research, we plan to
further expand our knowledge space by engaging
experts in the field of education and collecting
information from key stakeholders. We will move
on to the concept space, where we will consider
not yet tested and true ideas and concepts based on
our knowledge space expanded by the conducted
research.

This research was funded by the Committee of
Science of the Ministry of Science and Higher
Education of the Republic of Kazakhstan under
the Grant No. BR27198643 – “Development of
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FEATURES OF ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE TRANSPORT SYSTEM THE CITY OF
ALMATY

1Sh. Smagulova , 2A. Omarov , 3A. Alibekova , 4B. Omarova
1,3Kenzhegali Sagadiyev University of International Business, Almaty, Kazakhstan,

2,4 International university of transport and humanities, Almaty, Kazakhstan
Correspondent-author: shsmagulova@mail.ru

Passenger transport is an important part of urban infrastructure, and economic efficiency is crucial for
the functioning of cities. The study uses the methods of multiple linear regression, correlation analysis
and dispersion analysis. The aspects of increasing the investment attractiveness of the transport sector are
investigated.

The results of the analysis show that the number of subway cars, passenger transportation revenues, CPI
and fixed capital investments have a significant impact on passenger transportation revenues in Almaty.
The multiple regression model showed a high degree of explanation of data fluctuations. In particular, the
following factors were assessed here: the number of passenger buses, trolleybuses, subway cars, transportation
tariffs and the amount of investment, etc. Correlation analysis showed that there is an important relationship
between the number of passenger vehicles and transportation revenues, the rate of consumer price index,
transportation tariffs and the volume of investment in fixed capital.

The purpose of the study is to analyze the economic factors affecting passenger transportation revenues
and the level of GRP in Almaty. The regional development program ”Almaty - 2025” is aimed at modernizing
the transport infrastructure, improving the quality of services and increasing investment in the transport
sector. The data obtained indicate the importance of organizing the transport infrastructure and the level
of development of economic factors in generating income. The paper provides recommendations for
improving the development of the transport system of the city of Almaty.
Keywords: transport infrastructure, econometric model, passenger transportation, the city of Almaty

ОСОБЕННОСТИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ ГОРОДА
АЛМАТЫ

1Ш. Смагулова , 2A. Омаров, 3А. Алибекова, 4Б. Омарова
1,3 Университет Международного Бизнеса имени Кенжегали Сагадиева, Алматы, Казахстан,

2,4 Международный Транспортно-Гуманитарный Университет, Алматы, Казахстан,
e-mail: shsmagulova@mail.ru

Пассажирский транспорт является важной частью городской инфраструктуры, и экономическая
эффективность имеет решающее значение для функционирования городов. В исследовании исполь-
зуются методы множественной линейной регрессии, корреляционного анализа и дисперсионного
анализа. Исследуются аспекты повышения инвестиционной привлекательности транспортного сек-
тора.

Результаты анализа показывают, что количество вагонов метрополитена, доходы от пассажирских
перевозок, ИПЦ и основные капитальные вложения оказывают значительное влияние на доходы от
пассажирских перевозок в Алматы. Модель множественной регрессии показала высокую степень
объяснения колебаний данных. В частности, здесь были оценены такие факторы: количество пасса-
жирских автобусов, троллейбусов, вагонов метро, тарифов на перевозки и количество инвестиций и
др. Корреляционный анализ показал, что существует важная связь между количеством пассажирских
транспортных средств и доходами от перевозок, темпами индекса потребительских цен, тарифами
на перевозки и объемом инвестиций в основной капитал.
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Целью исследования является анализ экономических факторов, влияющих на доходы от пасса-
жирских перевозок и уровень ВРП в городе Алматы. Региональная программа развития ”Алматы
- 2025” направлена на модернизацию транспортной инфраструктуры, повышение качества услуг и
увеличение инвестиций в транспортный сектор. Полученные данные свидетельствуют о важности ор-
ганизации транспортной инфраструктуры и уровня развития экономических факторов в получении
дохода. В работе приведены рекомендации по совершенствованию развития транспортной системы
города Алматы.
Ключевые слова: транспортная инфраструктура, эконометрическая модель, пассажирские пе-

ревозки, город Алматы

АЛМАТЫҚАЛАСЫНЫҢ КӨЛІКЖҮЙЕСІНІҢ ЭКОНОМИКАЛЫҚ ДАМУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ
1Ш. Смагулова , 2A. Омаров, 3А. Алибекова, 4Б. Омарова

1,3 Кенжеғали Сағадиев атындағы Халықаралық Бизнес Университеті, Алматы, Қазақстан,
2,4 Халықаралық Көлік-Гуманитарлық Университеті, Алматы, Қазақстан,

e-mail: shsmagulova@mail.ru

Жолаушылар көлігі қалалық инфрақұрылымның маңызды бөлігі болып табылады, ал экономи-
калық тиімділік қалалардың жұмыс істеуі үшін өте маңызды. Зерттеуде көп сызықтық регрессия,
корреляциялық талдау және дисперсияны талдау әдістері қолданылады. Көлік секторының инвести-
циялық тартымдылығын арттыру аспектілері зерттеледі.

Талдау нәтижелері Алматы қаласындағы жолаушылар кірісіне метро вагондарының саны, жола-
ушылар кірісі, ТБИ және негізгі капитал салымдары айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Көптік
регрессия моделі деректердегі ауытқуларды түсіндірудің жоғары дәрежесін көрсетті. Атап айтқанда,
мұнда келесі факторлар бағаланды: жолаушылар автобустарының, троллейбустардың, метро вагон-
дарының саны, тасымалдау тарифтері мен инвестиция көлемі және т.б. Корреляциялық талдау жола-
ушылар көлігінің саны мен тасымалдаудан түскен кіріс, тұтыну бағаларының индексінің нормасы,
тасымалдау тарифтері және негізгі капиталға инвестиция көлемі арасында маңызды байланыс бар
екенін көрсетті.

Зерттеудің мақсаты – Алматы қаласындағы жолаушылар тасымалының кірісіне және ЖӨӨ дең-
гейіне әсер ететін экономикалық факторларды талдау. «Алматы – 2025» өңірлік даму бағдарламасы
көлік инфрақұрылымын жаңғыртуға, қызмет көрсету сапасын арттыруға және көлік саласына инве-
стиция көлемін арттыруға бағытталған. Алынған мәліметтер көлік инфрақұрылымын ұйымдасты-
рудың маңыздылығын және табыс алудағы экономикалық факторлардың даму деңгейін көрсетеді.
Жұмыста Алматы қаласының көлік жүйесін дамытуды жақсарту бойынша ұсыныстар берілген.
Түйін сөздер: көлік инфрақұрылымы, эконометрикалық модель, жолаушылар тасымалы, Алма-

ты қаласы

Introduction. The transport system is an integral
part of the urban infrastructure, which plays a
significant role in ensuring economic and social
mobility. This is especially true for megacities
such as Almaty, where the efficiency of transport
is directly related to the quality of life of the
population and the dynamics of socio-economic
development. Analysis of the state and development
of the transport system is becoming an urgent task
due to the rapid growth of the urban population,

urbanization and growing demand for transport
services.

In addition, according to the ”Concept of
Investment Policy of Kazakhstan until 2029”
(Resolution of the Government of the Republic
of Kazakhstan dated October 18, 2024, No. 868),
the transport sector includes important measures to
increase investment in: construction of new roads,
renewal of freight transport and improvement of the
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infrastructure of the transport hub.
Investments in fixed assets and modernization of

vehicles are key factors in increasing the economic
efficiency of passenger transportation systems. An
integral part of this process are public and private
investments aimed at developing infrastructure
and improving the quality of transport services.
The main objective of the study is to determine
the factors that have the greatest impact on the
revenues received from passenger transportation in
Almaty. The study of factors affecting passenger
transportation revenues not only identifies the main
factors of economic activity in the region, but
also provides recommendations for optimizing the
city’ s transport system. The study is conducted
within the framework of the «Strategic Plan of
the Almaty Development Program – 2025», which
is aimed at modernizing and developing transport
infrastructure, improving the quality of services
and the efficiency of urban transport systems. The
inclusion of initiatives such as updating vehicles,
expanding and improving transport routes is part of
a long-term plan aimed at improving the quality of
life in the city.

In recent years, the transport system of large
cities has been actively studied by researchers, since
efficient transport infrastructure plays an important
role in economic development and quality of life of
the population. Many studies are aimed at studying
the impact of transport factors on the economic
development of cities.

Thus, energy policy in European countries
stimulates economical and rational energy
consumption, as well as increased energy
productivity through the use of innovative and
digital technologies. In particular, the work of
Gruetzmacher, Vaz, Ferreira (2025) is devoted
to the sustainability of transport activities in
the EU. Here, scientists have implemented an
economic analysis of the transport industry
within the framework of applying alternative
“Benefit-of-the-Doubt” models [1]. The authors
concluded that in order to reduce the negative
impacts on harmful emissions from transport, it
is necessary to develop a strategy for improving
green technologies and implement energy efficiency

methods.
At the same time, today the organization

and development of underground transport
infrastructure ”CCS” (Peng et al. 2024) is of
significant importance for reducing harmful CO2
emissions. We believe that the use of the ”CCS”
system will provide an opportunity and incentives
for the promotion of environmental monitoring
projects and transport infrastructure sensing
technology [2]. In addition, such systems will lead
to increased transport safety in cities.

An analysis of existing studies on the impact of
transport systems on the economic development of
cities has shown that this issue is still relevant and
multifaceted.

In general, transport infrastructure plays an
important role in increasing population mobility,
accessibility to markets and quality of life.
However, the degree of its impact on the economic
development of the city remains uneven. Almaty,
as the largest economic center of Kazakhstan, faces
a number of problems related to the modernization
of the transport system, increasing tariffs and the
impact of inflation. These factors not only affect
production, but also create general conditions for
the socio-economic well-being of the city.

Thus, this article describes the main relationship
between the economic indicators of Almaty
and revenues from passenger transportation. It
is expected that the development of transport
infrastructure and increased investment in the
transport sector will have a significant impact on the
growth of revenues from passenger transportation.
To better understand these relationships, multiple
correlation analysis was conducted to identify the
most important factors affecting the efficiency
of the transport sector. Addressing these issues
is essential to developing an effective passenger
transport management strategy and increasing the
economic sustainability of urban transport systems.
Materials and methods. There are many

approaches and models that explore the relationship
between transport infrastructure and economic
performance. However, the question of how the
transport system affects the long-term economic

594



ЭКОНОМИКА, БИЗНЕС И УСЛУГИ

development of the city remains an active topic of
discussion in the scientific community.

In a European study, the authors Mamcarz et
al. (2023) conducted economic and mathematical
modeling on determining the role of public transport
in Europe for consumers of these services [3].
Using a survey, the researchers proved that there
are both positive and negative results of satisfaction
with transport services among 642 respondents. For
example, it was found that waiting time and free
travel on public transport seem to be a positive factor
in the consumption of services.

There are works that reveal the level of influence
of different types of transport on travel in cities
(Mouratidis et al. 2023). For example, here, using
the methodology of quantitative and qualitative
assessment of statistical data, it was checked
how passengers are satisfied with public transport
services in Greek cities. Based on the results
obtained, it was found that it is necessary to
develop urban transport infrastructure, modernize
the pedestrian and road system [4].

Castagna, Lobo, Coppola, Couto (2024) carried
out a comparative assessment of the performance
of 23 European metro systems using econometric
regression based on the Cobb-Douglas production
function. The findings demonstrated high efficiency
of metro service companies in the short term [5].
This characterizes the achievement of maximum
profitability and profit from the operation of
subways in the first years. In subsequent years,
operating costs for the maintenance of subways
increase significantly.

Therefore, given the social significance of the
metro, local and state support for this type of
transport should be provided. At the beginning of
the 21-st century, bus rapid transit (BRT) appears
to be the most innovative type of transportation for
urban passengers.

However, as Alnsour (2023) notes, the
introduction of a new type of ”BRT” presents certain
organizational, technical and economic risks [6]. In
this regard, the analysis of the questionnaire by A.
Alnsour using the SPSS software showed that it is
necessary to assess the above risks. For this, already

at the initial stage it is necessary to carefully consider
the planning process, then at the stage of technical
operation and practical implementation of BRT. The
results of the modeling revealed the following risks
of the transport system: volatility of fuel prices,
underdeveloped infrastructure, traffic violations,
corruption, etc. Accordingly, for the normal course
of BRT activities, it was recommended to consider
the noted risk factors.

First of all, we are talking about a constant
influx of investments in the development of
transport infrastructure and optimization of local
management of city routes and bus schedules. The
purpose of this study is to analyze the influence of
various factors, including types of transport on the
level of GRP using the example of Almaty. To study
these relationships, correlation analysis and the
multiple linear regression method are used, allowing
us to assess how various independent variables affect
the dependent variable. Statistical tests (t-statistics)
were conducted, including regression coefficient
analysis to assess the importance of the impact of
each independent variable on the poverty level. It is
important to note that the significance level of 0.05
is adopted for statistical significance, meaning that
if the p-value of a variable is below this threshold, it
is considered statistically significant for the model.
After analysis using the multiple linear regression
method, a model will be created to measure the
impact of each factor on the level of GRP.

The regression coefficient reflects the intensity
and direction of the relationship between the
independent and dependent variables. High
coefficients indicate a significant impact on the level
of GRP, while p-values demonstrate the statistical
significance of these relationships. Large standard
errors or high p-values may indicate instability or
lack of significance of the estimate, which requires
careful interpretation of the results. The overall
significance of the model and individual predictors
is assessed using these statistical tests. The following
hypotheses were tested in the study:

Null Hypothesis (H₀): Economic indicators
such as fares, consumer price index, and fixed
capital investment, as well as the number of
passenger buses, trolleybuses, and subway, do not
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have a statistically significant effect on passenger
transportation revenues in Almaty.

Alternative Hypothesis 1 (H1): The number
of passenger buses, trolleybuses, and subway
has a statistically significant effect on passenger
transportation revenues in Almaty.

Alternative Hypothesis 2 (H2): Changes in the
fare index and CPI significantly affect passenger
transportation revenues in Almaty.

Alternative Hypothesis 3 (H3): Fixed capital
investment plays an important role in increasing
passenger transportation revenues in Almaty.

The study examines the following main questions.
1) The role of transport infrastructure in

generating revenues. How do the number and type
of transport (buses, trolleybuses, metro cars) affect
the efficiency of transportation? This clearly shows
to what extent the number of transports is a decisive
factor in the economic efficiency of transportation.

2) Economic factors affecting revenues. How do
the fare index and the consumer price index (CPI)
affect revenues from passenger transportation?
This issue analyzes how changes in tariff policy
and inflation processes affect revenues from
transportation.

3) Investments in infrastructure and their
impact on the transport economy. How do capital
investments, including the modernization of
vehicles and the development of infrastructure,
affect revenues from passenger transportation? The
problem is to assess the effectiveness of public and
private investments in the development of the city’
s transport sector.

This analysis is based on the longitudinal
construction of time series of the study, since it
covers changes in indicators over a long period of
time (14 years).

Sample. Sample type: secondary data. Number of
observations: 140 observations (from 2010 to 2023)
for each variable (one for each year).

The econometric model is presented as follows:
Y = β0 + Х1 * β1+ Х2 * β2 + Х3 * β3 + Х4е *

β4 + Х5 * β5 + Х6 * β6 + Х7 * β7 +ϵ
where:

1. Y— Gross regional product, million tenge,
dependent variable.

2. Independent variables:
X1 — Number of passenger buses, units
X2 — Number of passenger trolleybuses, units
X3 — Number of passenger subway cars
X4 — Revenue from passenger transportation,

million tenge
X5 — Indices of transportation tariffs (in %)
X6 — Rates of CPI %
X7 — Investments in fixed capital, in %
3. β0 is a constant (intercept).
β1, β2, β3, β4, β5, β6, β7 — coefficients for each

independent variable, showing the magnitude and
direction of their influence on GRP.

4. ϵ — error coefficient.
Expected results: Assessment of the influence of

factors: determination of the degree and nature of
the influence of independent variables on GRP.

Statistical significance: Identification of
statistically significant influencing factors to
confirm or refute hypotheses.

Thus, the research methodology offers a
comprehensive approach to the analysis of GRP,
aimed at identifying the main factors and assessing
their impact on the development of effective
socio-economic strategies in the Almaty transport
system.
Results and discussions. Currently, the world

is undergoing an active process of urbanization
(Larriva et al. 2023). The growth of the territory
and population of cities requires the same pace
of construction and new introduction of public
transport routes [7]. Larriva et al. (2023) used
econometric methodology to determine the level
of influence of urban public transport projects on
the well-being of different socio-economic groups.
Thus, the researchers analyzed the influence of the
first metro line on the adoption of rational decisions
on planning investments in the development and
mobility of transport infrastructure.

The transport system plays a very important
role in the economic development of the city. It
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directly or indirectly affects various aspects of life,
including production, employment, consumption
and distribution of goods and services.

Today, there is significant urban sprawl in the
world (Giduturi, 2015). For the efficient operation
of urban space, the availability of passenger
transportation and services is necessary [8]. It is
noted that the efficiency of urban planning should
be observed in order to ensure the sustainability of
urban transport infrastructure.

In the modern world, transport is an important

element of infrastructure that contributes not only
to the efficient movement of people and goods,
but also to economic growth. Almaty, as the largest
economic and cultural center of Kazakhstan, has a
developed transport system, which includes buses,
trolleybuses, metro and other types of transport. In
recent years, the load on the transport infrastructure
has increased due to the growth of the urban
population and increased economic activity. Thus,
the efficient operation of the city’ s transport system
directly affects the economy.

Table 1 - Initial data

Years

Y Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7
Gross

regional
product,

million tenge

Number of
passenger

buses,
units

Number of
passenger

trolleybuses,
units

Number of
passenger

subway cars

Revenue from
passenger

transportation,
million tenge

Indices of
transportation
tariffs (in %)

Rates
of

CPI %

Investments
in fixed

capital, in %

2 010,00 3 923 412,6 1 564,00 191,00 0,00 80 000,00 100,20 107,80 100,40
2 011,00 4 860 213,9 1 780,00 113,00 7,00 90 000,00 100,10 107,40 100,60
2 012,00 5 715 879,2 1 580,00 136,00 7,00 110 000,00 128,30 106,00 106,30
2 013,00 7 127 916,4 1 709,00 239,00 7,00 130 000,00 102,50 104,80 102,50
2 014,00 8 143 570,2 1 855,00 212,00 7,00 140 000,00 113,50 107,40 94,80
2 015,00 9 100 006,0 9 327,00 135,00 7,00 160 000,00 153,80 113,60 102,40
2 016,00 10 601 347,8 9 058,00 139,00 7,00 180 000,00 107,80 108,50 104,00
2 017,00 11 893 225,9 8 433,00 160,00 7,00 219 661,50 100,60 107,10 104,80
2 018,00 12 132 649,7 8 315,00 172,00 8,00 257 365,20 110,10 105,30 110,90
2 019,00 13 546 958,4 8 758,00 180,00 9,00 295 068,80 103,00 105,40 108,30
2 020,00 13 459 802,6 2 245,00 196,00 10,00 144 197,10 104,80 107,50 117,90
2 021,00 15 000 060,4 2 058,00 196,00 10,00 306 140,40 113,30 108,40 115,10
2 022,00 19 154 536,7 2 137,00 246,00 11,00 304 877,80 106,60 120,30 112,50
2 023,00 24 895 989,6 2 154,00 296,00 15,00 375 046,20 101,20 120,30 125,20
Note - compiled by the authors based on sources [https://taldau.stat.gov.kz; https://stat.gov.kz]

This analysis is devoted to identifying and
assessing the factors affecting the gross regional
product. The study was conducted using multiple
regression, using various transport and economic
variables to assess the impact of various factors on
passenger revenues. Among the included variables
are the number of passenger buses, trolleybuses,
metro cars, the tariff index for transportation, the
consumer price index (CPI) and investment in
fixed assets. The main objective of the study is

to determine the statistical significance of each
factor and their impact on passenger transportation
revenues (Table 1).

Analysis of the correlation between various
economic and transport indicators will allow us
to determine the relationship between them and
assess the impact of one indicator on another.
In this case, we consider several variables: gross
regional product (GRP), the number of passenger
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buses, trolleybuses, the number of cars, income
from passenger transportation, transportation tariff

indices, consumer price index and investment in
fixed capital.

Table 2 - Correlation model

Indicators GRP
million
tenge

Number of
passenger

buses

Number of
passenger

trolleybuses

Number of
passenger
carriages,

meter

Income from
transportation
of passengers

Indices of
tariffs for

transportation

Rates
CPI %

Number of passenger buses, 0,049
Number of passenger trolleybuses 0,674 -0,433

Number of passenger carriages, meter 0,875 -0,051 0,521
Revenues from passenger transportation 0,918 0,214 0,552 0,774

Transportation tariff indices -0,190 0,279 -0,375 -0,066 -0,161
CPI rates, % 0,711 -0,141 0,538 0,566 0,545 0,113

Investments in fixed capital 0,847 -0,109 0,530 0,788 0,730 -0,188 0,499
Note - Compiled by the authors

1. Correlation between GRP and other variables.
GRP shows a strong positive correlation with

passenger transportation revenues (R=0.918). This
shows that the growth of economic activity in
Almaty is closely related to the increase in revenues
in the transport sector. GDP has a significant impact
on the development of transport infrastructure,
especially passenger transportation.

GRP also shows a strong positive correlation with
the number of metro passenger cars (R=0.875) and
investment in fixed assets (R=0.847). This confirms
that economic growth affects the development of
infrastructure and the modernization of the transport
sector, which contributes to an increase in the
number of transport units, especially the metro.

In particular, Yang, Lin (2024) identified
the criteria and favorable conditions for the
construction of metro stations in cities using
the example of the northern regions of China
[9]. In order to improve the quality of metro
construction, a system of engineering prefabricated
and waterproofing structures is proposed.
Such innovative engineering technologies of
prefabricated metro construction contribute to the
growth of quality, productivity and safety for the
construction of public metro stations in cities.
2. Correlation between the number of passenger

buses, trolleybuses and metro cars.

The number of passenger buses has a weak
positive correlation with the number of passenger
trolleybuses (R = 0.674), which may indicate that an
increase in one mode of transport is associated with
an increase in another mode of transport. However,
this correlation is not strong enough, indicating
differences in the demand and use of these modes
of transport.

The number of passenger buses and trolleybuses
is negatively correlated with the number of
passenger metro cars (R = -0.051 and R = -0.433).
This may mean that the increase in the number of
buses and trolleybuses is not always related to the
increase in the number of metro cars, and may also
be related to different passenger needs depending
on the type of transport network. Giagnorio,
Börjesson, D’ Alfonso (2024) examine the degree
of electrification of city buses using Stockholm as
an example. They found that optimization of fares
and pricing policy of the bus fleet has a positive
effect on improving the well-being of city residents
[10].
3. Fare Index and CPI.

The fare index shows a weak negative correlation
with passenger revenue (R = -0.161) and the number
of passenger buses (R = -0.190). This suggests
that the growth of transport costs may have some
negative impact on total passenger revenue and
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demand for buses. However, the correlation with
the number of buses and trolleybuses remains small
(R = -0.141 and R = -0.141), indicating that there
is no direct relationship between inflation and the
dynamics of the number of vehicles.
4. Fixed Capital Investments.

Fixed capital investments have a strong positive
correlation with passenger revenues (R = 0.788) and
GRP (R = 0.847), confirming the importance of
investment in transport infrastructure for income
growth in this sector and contributing to economic
development.

Table 3 - Model of coefficients

Term Coef SE Coef T-
Value

P-Value VIF

Constant -44201719 9183958 -4,81 0,003
Number of passenger buses, 274 123 2,22 0,068 2,37
Number of passenger trolleybuses 19515 9460 2,06 0,085 3,00
Number of passenger carriages, meter 447799 164063 2,73 0,034 3,78
Revenues from passenger transportation 16,79 6,80 2,47 0,048 5,35
Transportation tariff indices -36972 23086 -1,60 0,160 1,51
CPI rates, % 272964 76534 3,57 0,012 2,04
Investments in fixed capital 168181 60758 2,77 0,033 3,18
Note - Compiled by the authors

Thus, the correlation analysis showed that
factors such as economic activity (GRP), transport
infrastructure (number of passenger cars in the
metro) and investment in fixed capital have
the greatest impact on passenger transportation
revenues in Almaty. These results highlight the
importance of an integrated approach to the
development of the transport sector, including the
modernization of existing facilities and increased
investment. On the other hand, tariff policy,
although it affects transportation, does not have
such a pronounced relationship with passenger
transportation revenues, which is confirmed by a
negative correlation with a number of variables.
The data obtained in the correlation analysis can be
used to improve the transport system and optimize
tariff policy in Almaty, develop effective strategies
to increase profitability and improve the quality
of passenger transportation. For example, Hluško,
Stanek, Ďurček, Kusendová (2024) determined the
location and activity of public transport in Bratislava
at different times of the day [11]. Thus, the authors

modeled how convenient and accessible it is for
certain categories of city residents based on the
”UPTS” transport route. The peculiarity here is that
the ”UPTS” route has a high level of occupancy
in the morning and evening. This is of particular
concern to women, pensioners and children. Next,
we will conduct a regression analysis. The regression
equation looks like this:

𝑌 = −44201719 + 274 ⋅ 𝑋1 + 19515 ⋅ 𝑋2+
447799 ⋅ 𝑋3 + 16.79 ⋅ 𝑋4 − 36972 ⋅ 𝑋5+

272964 ⋅ 𝑋6 + 168181 ⋅ 𝑋7

The results of the regression analysis are
presented in Table 3.
Evaluation of the significance of factors.
1) The number of passenger buses (thousand

units). The coefficient of the number of buses is
274, which indicates that an increase in the number
of buses by 1 thousand units is associated with
an increase in passenger transportation revenue by

599



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

274 thousand tenge, all other things being equal.
Everything else is the same. However, the p-value
(0.068) is greater than 0.05, so this factor is not
statistically significant at the 5% level. The t-value
(2.22) indicates low statistical significance, which
can be significant at the 10% level.

2) The coefficient of the number of trolleybuses
is 19.515, which indicates an increase in passenger
transportation revenue by 19.515 thousand tenge
and an increase in the number of trolleybuses by
1 unit. However, the p-value (0.085) is greater
than the threshold of 0.05, which indicates that
5% is statistically insignificant. t-value (2.06) shows
moderate significance of this parameter.

3) The coefficient of the number of metro cars
is 447,799, which means that an increase in the
number of vehicles by one unit is associated with
an increase in passenger transportation revenue by
447,799 thousand tenge. P-value (0.034) indicates
the statistical significance of this parameter at
the 5% level, therefore, it is an important factor
affecting transportation revenue.

4) Passenger transportation revenue. The
coefficient of passenger transportation revenue is
16.79, which means an increase in revenue by 1
thousand tenge is associated with an increase in
transportation revenue by 16.79 thousand tenge.
P-value (0.048) confirms the statistical significance
of this parameter at the 5% level. This indicates that
it is important to consider current revenues in the
process of forecasting future revenues.

5) Transportation tariff indices. The coefficient
for the indices of transportation tariffs is

-36.972, which indicates that as tariffs increase,
transportation revenues decrease. However, the
blood value (0.160) significantly exceeds the
threshold of 0.05, so this parameter is statistically
insignificant at the 5% level.

6) CPI (%). It is a coefficient of 272,964, which
indicates that if the CPI increases by 1%, passenger
transportation revenues will increase to 272,964
thousand tenge. The t-value (3.57) and p-value
(0.012) confirm the statistical significance of this
parameter at the 5% level.

7) Investment in fixed capital. The coefficient of
investment in fixed capital is 168,181, which means
that transportation revenues increase by 168,181
thousand tenge with an increase in investment by 1
thousand tenge. T-value (2.77) and p-value (0.033)
indicate statistical significance of this parameter is
at the level of 5%.

Multicollinearity problem. The VIF indicator for
most variables is within the acceptable limit (VIF
<5), indicating a low level of multicollinearity. The
exception is the variable ”passenger revenue”. This
variable is specified on December 5.35, which may
indicate a correlation between these variables.

To assess the quality of the regression model,
it is important to consider several basic statistical
indicators: standard error (S), coefficient of
determination (R-sq), adjusted coefficient of
determination (R-sq(adj)) and predicted coefficient
of determination (R-sq(pred)). These indicators not
only assess the accuracy of the model, but also check
the ability to generalize to new data (Table 4).

Table 4 - Model

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
991709 98,63% 97,03% 89,38%
Note - Compiled by the authors

Here are the obtained results of the model.
1) The standard error for this model is 991.709.

This indicator shows the average deviation from
the calculated value of the actual observation. The

smaller the value of the standard error, the more
accurate the model. In this case, the value is very
low, which indicates good quality of the model in
terms of forecasting.
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2) Determination Ratio (R-sq): The decision ratio
is 98.63%, which is a very high level of explanation
of the variability in the dependent variable model.
This means that the model accounts for almost
99% of the total variability in the data. Such high
scores indicate good quality of the model. This
indicates that the selected variable really affects the
dependent variable.

3) The adjusted determination ratio (R-sq(adj))
is 97.03%, which is a very effective result. The
adjusted decision factor considers the number of
independent variables in the model and adjusts the
square root of R-sq to avoid over-fitting the model.
This indicator confirms that the model remains very
stable even for possible additional variables.

4) Predicted coefficient of determination (R-
sq(pred)) its value is 89.38%, which indicates that
the model has a high generalization ability with

unprecedented new data. This indicator evaluates
the degree to which the model can predict the
value of the tested sample and is an important
indicator confirming the stability of the model
in real conditions. A high value of this indicator
confirms that the model can not only describe the
current data well, but also predict the behavior of
the dependent variables in future observations.

Based on the analysis of statistical indicators, it
can be concluded that the proposed regression model
is very effective for data analysis. High values of
the measurement coefficients (R-sq and R-sq(adj))
and the predicted decision coefficients R-sq(pred)
indicate the ability to describe the existing data
well and adequately predict the results in new
samples. The standard errors in the model also
indicate high accuracy. Overall, this model can be
considered reliable for use in other studies and
practical applications.

Table 5 - Analysis of variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Regression 7 4,24726E+14 6,06752E+13 61,69 0,000
Number of passenger buses, 1 4,86174E+12 4,86174E+12 4,94 0,068
Number of passenger trolleybuses 1 4,18512E+12 4,18512E+12 4,26 0,085
Number of passenger carriages, meter 1 7,32675E+12 7,32675E+12 7,45 0,034
Revenues from passenger transportation 1 6,00035E+12 6,00035E+12 6,10 0,048
Transportation tariff indices 1 2,52234E+12 2,52234E+12 2,56 0,160
CPI rates, % 1 1,25105E+13 1,25105E+13 12,72 0,012
Investments in fixed capital 1 7,53559E+12 7,53559E+12 7,66 0,033
Error 6 5,90092E+12 9,83487E+11
Total 13 4,30627E+14
Note - Compiled by the authors

To further assess the importance of the influence
of various factors on passenger transportation
revenues in Almaty, we used the analysis of
variance. This method allows us to determine the
importance of independent individual variables such
as the number of passenger buses, trolleybuses,
metro cars, passenger transportation revenues, the

transportation tariff index, the consumer price
index, and the amount of investment in fixed capital
(Table 5).

1. Overall regression effect. The overall F-
statistic value for the model is 61.69 and the
p-value is 0.000, indicating that the overall model
is statistically significant. This means that the set of
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independent variables significantly affects Almaty’
s passenger transportation revenue.

2. The number of passenger buses is one
thousand. The F-value for the number of buses is
4.94 and the p-value is 0.068, which is slightly higher
than the standard significant level of 0.05. This
means that the coefficient of the number of buses is
positive, but its effect on transportation revenue is
statistically insignificant at 5%. However, given the
p-value of 0.068, the effect of the number of buses
can be significant at the 10% level.

3. The number of passenger trolleybuses. The
f-value for the number of trolleybuses is 4.26 and
the p-value is 0.08. Furthermore, it is not statistically
significant at 5%, but it can be significant at 10%.
Therefore, the impact of the number of trolleybuses
on transportation revenues should also be the subject
of further study.

4. Number of metro cars. The f-statistic is -7.45
for the number of metro cars, and the p-value is
0.034, which is statistically significant at the 5%
level. This confirms that the number of metro cars
has a significant impact on passenger transportation
revenues in Almaty.

5. Passenger transportation revenues, million
tenge. The F coefficient for passenger transportation
revenues is 6.10, and the p-value is 0.048, which
indicates statistical significance of this parameter
at the 5% level. This confirms that passenger
transportation revenues in the previous period had
a significant impact on future revenues.

6. Transportation tariff index. The F-statistic
is 2.56, and the p-value is 0.160. This value is
significantly higher than 0.05 and shows that the fare
index is not statistically significant in this model.

7. Consumer Price Index %. The f-value for
CPI is 12.72 and the p-value is 0.012, indicating
that the statistical significance of this indicator was
confirmed at the 5% level. This shows that changes
in the consumer price index have a significant
impact on passenger transportation revenues in
Almaty.

8. Fixed Capital Investment. The f-value for
fixed capital investment is 7.66 and the p-value is
0.033, indicating that this parameter is statistically

significant at the 5% level. This confirms the
importance of investment in transport infrastructure
to increase passenger transportation revenues.
Conclusions. Khademi-Vidra, Nemecz, Bakos

(2024) conducted a case study on public transport
operations in Hungary, Budapest. The authors
conducted a survey among passengers using public
transport in electronic form [12]. The study found
that the following factors influence the growth of the
number of passengers: investments in the quality of
public transport, cleanliness, innovation, safety, and
schedule. These results can allow local authorities to
improve the development of urban public transport
in the world.

The results of our analysis of variance confirm
that the number of metro passenger cars, passenger
revenues, consumer price index, and investment in
fixed capital have a statistically significant effect on
Almaty’ s passenger revenues. However, the effect
of the number of passenger buses and trolleybuses
is less significant, which may be due to their smaller
role in the entire transport system of the city during
the study. This model is generally important, and
its results can be used to develop new political and
economic strategies aimed at improving transport
infrastructure and increasing passenger revenues.

The study allowed us to conclude that transport
infrastructure and macroeconomic factors have a
heterogeneous effect on the gross regional product
in Almaty. Regression analysis conducted from
2010 to 2023 showed that factors such as the number
of passenger buses, trolleybuses and metro cars,
consumer price index (CPI), transportation tariffs
and investment in fixed assets significantly affect
the revenue generated from passenger transportation
in Almaty. Transport means such as metro and
economic indicators related to tariffs and inflation
are the most important for generating transportation
revenue, which is confirmed by the high value of
regression coefficient and the importance of factors.
Multiple linear regression and analysis of variance
methods analysis showed that effective management
of transport infrastructure and economic factors can
significantly improve the profitability of passenger
transportation. In particular, improving transport
infrastructure and increasing investment in transport
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development, i.e. modernizing cars and expanding
transport routes, can be important strategies to
increase revenue. In addition, existing Almaty
city development programs such as the «Almaty
Development Program – 2025» are aimed at
modernizing transport infrastructure and improving
the quality of urban transport. This coincides with
the conclusion of the study.

Improving the efficiency of transport systems
is directly related to increasing revenues from
transportation. According to the city’ s strategic
documents, transport services should be further
improved, and the investment attractiveness of the
sector should steadily grow. Thus, in the context
of city development and improving the transport
system, it is necessary to continue investing in
upgrading infrastructure and vehicles to ensure
stable growth in passenger transportation revenues
in Almaty, and also consider the economic situation,
such as the consumer price index and electricity
prices. transport fees.

The prospects for the development of the
urban transport system in the global economy
include the introduction of zero-emission buses
(Avenali et al. 2024). For example, Avenali et
al. (2024) analyzed the factors affecting the use
of zero-emission buses (ZEB) in cities. During
the quantitative assessment, negative factors
were revealed that lead to the inhibition of the
development of ”ZEB” [13]. In particular, these
include: technological, organizational, managerial
and economic factors. And the promotion of
institutional, social and environmental indicators -

stimulated the introduction of buses (ZEB).
The results of the study emphasize the need for an

integrated approach to the development of transport
infrastructure and macroeconomic regulation in the
city of Almaty. In order to improve the efficiency
of the urban transport system, it is recommended to
modernize the existing infrastructure, optimize the
tariff policy and promote the growth of passenger
transportation.

Some experts assess traffic jams in cities
that interfere with the normal movement of
public transport (Cantos-Sánchez et al. 2011) The
authors’ recommendations are aimed at the strategic
development of road infrastructure and optimization
of the schedule of transport modes in cities [14].

In addition, stabilizing inflation and increasing
the profitability of the transport sector can further
stimulate economic growth. Recently, significant
emphasis has been placed on the development of
”Green Economy” measures in the world. In this
regard, the processes of introducing innovations
that reduce emissions into the atmosphere in the
organization of public transport are increasing
(Stępniak et al. 2023). At the same time, maintaining
environmental sustainability in the operation of
passenger transport is also supported [15].

It should be noted that future research could focus
on studying the nonlinear effects of transport and
macroeconomic factors, analyzing the long-term
impact of transport investments, and developing
multifactor models to more accurately forecast
GRP.
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МЕМЛЕКЕТТІК АКТИВТЕРДІ БАСҚАРУ ТИІМДІЛІГІНІҢ АУДИТІН ҰЙЫМДАСТЫРУЖӘНЕ
ЖҮРГІЗУ ӘДІСТЕМЕСІ

1Д.Н. Беделова , 2С.Б. Мақыш
1Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университеті, Астана, Қазақстан,

2 Esil University, Астана, Қазақстан
Корреспондент-автор:everest-astana@mail.ru

Біздің республика үшін салыстырмалы түрде жаңа құрал тиімділік аудиті дамыған елдерде кеңі-
нен тараған мемлекеттік аудиттің ерекше түрі болып табылады. Оның мақсаты қаржылық есеп бе-
рудің белгіленген нормаларға сәйкестігін тексерумен шектелетін дәстүрлі қаржылық аудиттен ерекше-
ленетін мемлекеттік ресурстарды басқарудың тиімділігіне, тиімділігіне және тиімділігіне терең тал-
дау жасау болып табылады.

Бірқатар шет елдерде тиімділік аудитін қолдану үнемі кеңейіп келеді және кейбір жағдайларда
жоғары мемлекеттік бақылау органдарының барлық қызметінің 60-70% құрайды.Бұл үрдіс билік-
тің ашықтығы мен жауапкершілігіне жоғары талаптар қоятын жетілген азаматтық қоғамның пайда
болуына байланысты. Мұндай қоғамдардағы азаматтар мемлекеттік активтерді басқаруға белсен-
ді қызығушылық танытады және оларды пайдалануды оңтайландыруды талап етеді, бұл тиімділік
аудитін кеңірек деңгейде енгізуді ынталандырады.

Мемлекеттің жауапкершілігінің жоғары деңгейі тек күшті тәртіптік құрылымды қамтамасыз етіп
қана қоймай, үкіметті мемлекеттік ресурстарды басқаруда әлеуметтік және қаржылық тиімділікті
арттыру әдістерін шұғыл іздеуге мәжбүр етті. Атап өтілгендей, мемлекеттік қаражатты ұтымсыз,
ысырап ету немесе тиімсіз пайдалану жағдайларын анықтауда тиімділік аудиті шешуші рөл атқа-
рады. Осындай тексерулерді жүргізу арқылы мемлекеттік бақылау органдары бюджеттік ресурстар-
ды басқаруды айтарлықтай жақсартуға және мемлекеттік сектордағы жалпы өнімділікті арттыруға
бағытталған ұсыныстар әзірлейді. Бұл шаралар мемлекеттік шығындарды оңтайландыруға және ре-
сурстарды неғұрлым жауапкершілікпен және тиімді пайдалануды қамтамасыз етуге көмектеседі, бұл
өз кезегінде азаматтардың сенімін нығайтады және қоғамдық әл-ауқаттың өсуіне ықпал етеді.
Түйін сөздер: аудит, басқару, жоспарлау, жүйелі тәсіл, кешенді талдау, мемлекеттік активтер,

стандарттар, тиімділік аудиті.

МЕТОДОЛОГИЯ ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИЯ АУДИТА ЭФФЕКТИВНОСТИ
УПРАВЛЕНИЯ ГОСУДАРСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ

1Д.Н. Беделова , 2С.Б. Мақыш
1Евразийский Национальный Университет им. Л.Н.Гумилев, Астана, Казахстан,

2EsilUniversity, Астана, Казахстан,
e-mail:everest-astana@mail.ru

Аудит эффективности – относительно новый для нашей республики инструмент – представля-
ет собой особый вид государственного аудита, широко распространенный в развитых странах. Его
целью является проведение углубленного анализа эффективности, результативности и результа-
тивности управления государственными ресурсами, что отличается от традиционных финансовых
проверок, которые ограничиваются проверкой соответствия финансовой отчетности установленным
нормам.

В ряде зарубежных стран использование аудитов эффективности постоянно расширяется и в ря-
де случаев составляет 60-70% всей деятельности высших органов государственного контроля.Эта
тенденция обусловлена появлением зрелого гражданского общества, предъявляющего высокие тре-
бования к прозрачности и подотчетности правительства. Граждане в таких обществах проявляют
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активный интерес к управлению общественными активами и требуют оптимизации их использова-
ния, что способствует внедрению проверок эффективности на более широком уровне.

Высокий уровень ответственности государства не только обеспечил сильную дисциплинарную
структуру, но и заставил правительство срочно искать пути повышения социальной и финансовой
эффективности управления государственными ресурсами. Как отмечалось, аудит эффективности
играет решающую роль в выявлении случаев нерационального, расточительного или неэффектив-
ного использования государственных средств. Проводя такие проверки, органы государственного
контроля вырабатывают рекомендации, направленные на существенное улучшение управления бюд-
жетными ресурсами и повышение общей производительности в государственном секторе. Данные
меры помогают оптимизировать государственные расходы и обеспечить более ответственное и эф-
фективное использование ресурсов. В свою очередь, это укрепляет доверие граждан и способствует
росту общественного благосостояния.
Ключевые слова: аудит, менеджмент, планирование, системный подход, комплексный анализ,

государственные активы, стандарты, аудит эффективности.

METHODOLOGY OF ORGANIZING AND CONDUCTING AN AUDIT OF THE EFFICIENCY OF
STATE ASSETS MANAGEMENT
1D.N. Bedelova , 2S.B. Makysh

1L.N.Gumilyov Eurasian National University , Astana, Kazakhstan,
2Esil University, Astana, Kazakhstan,
e-mail: everest-astana@mail.ru

Efficiency audit, a relatively new tool for our republic, is a special type of government audit, widespread
in developed countries. Its purpose is to provide an in-depth analysis of the effectiveness, efficiency and
effectiveness of the management of public resources, which differs from traditional financial audits, which
are limited to checking the compliance of financial statements with established norms.

In a number of foreign countries, the use of performance audits is constantly expanding and in some cases
accounts for 60-70% of all activities of supreme state control bodies.This trend is driven by the emergence
of a mature civil society with high demands for government transparency and accountability. Citizens in
such societies take an active interest in the management of public assets and demand optimization of their
use, which encourages the introduction of performance audits at a broader level.

The high level of state responsibility not only provided a strong disciplinary structure, but also forced
the government to urgently look for ways to improve the social and financial efficiency of the management
of public resources. As noted, performance auditing plays a critical role in identifying cases of wasteful,
wasteful or ineffective use of public funds. By conducting such audits, state control bodies develop
recommendations aimed at significantly improving the management of budgetary resources and increasing
overall productivity in the public sector. These measures help optimize government spending and ensure
more responsible and efficient use of resources. In turn, this strengthens citizen confidence and contributes
to the growth of public welfare.
Keywords: audit, management, planning, systems approach, comprehensive analysis, state assets,

standards, performance audit.

Кіріспе. Тиімділік аудиті - бюджет қаража-
тының пайдаланылуын кешенді талдауға және
атқарушы билік органдары жүзеге асыратын
бағдарламалардың тиімділігін бағалауға бағыт-
талған тәуелсіз бағалау [1].

Оның мақсаты - осы бағдарламалардың тиім-
ділігін арттыру бойынша мақсатты ұсыныстар
әзірлеу. Бұл аудит процеске қатысушылардың
барлығын қамтиды – бюджет қаражатын басқара-
тын менеджерлер мен әкімшілерден бастап түпкі
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пайдаланушыларға дейін, бюджет ресурстарын
басқаруды жан-жақты жетілдіруді және оларды
оңтайлы пайдалануды қамтамасыз етеді [2].

Заңнамалық тұрғыдан тиімділік аудитін мем-
лекеттік басқару тәжірибесіне енгізу бойынша
маңызды қадамдар жасалуда. Атап айтқанда,
Бюджет кодексіне және «Мемлекеттік аудит және
қаржылық бақылау туралы» Қазақстан Респуб-
ликасының Заңына енгізілген соңғы өзгерістер
мемлекеттік бағдарламаларды бағалау процесін-
де тиімділік аудитінің рөлін күшейтті.

Маңызды өзгерістер өңірлік тексеру комис-
сияларын Жоғарғы есеп палатасының аумақтық
департаменттеріне айналдыруды көздейтін аудит
жүйесін реформалаумен де байланысты. Бұл
шара аудиторлық процедураларды стандарттауға
және жүргізілетін аудиттердің тәуелсіздігін арт-
тыруға бағытталған.

Тиімділік аудитін дамытуда 2030 жылға дей-
інгі мемлекеттік қаржыны басқару тұжырымда-
масы маңызды рөл атқарады. Ол ұзақ мерзімді
жоспарлауды және мемлекеттік ресурстарды пай-
далану тиімділігін бағалауды қамтамасыз ететін
тәуекелге бағытталған тәсілді және стратегия-
лық аудитті енгізу арқылы аудит әдіснамасын
жетілдіруді көздейді. Тиімділік аудитін дамыту
перспективалары басқару шешімдерін неғұрлым
сапалы және объективті бағалауды қамтамасыз
ететін деректерді жинау мен талдаудың бірыңғай
ақпараттық жүйесін құрумен де байланысты.

Қазақстан Республикасындағы мемлекеттік
активтерді басқарудың тиімділік аудиті дамудың
тұрақты тенденциясын көрсетеді. Осы құралды
іске асыруды қолдайтын заңнамалық бастамалар,
сондай-ақ қол жеткізілген практикалық
нәтижелер оның мемлекеттік басқару тиімділігін
арттыру және мемлекеттік ресурстарды ұтымды
пайдалану үшін маңыздылығын растайды.

Тиімділік аудиті мемлекеттік органдар мен
бюджет қаражатын алушылардың өз функци-
ялары мен міндеттерін орындау кезінде осы
қаражатты пайдаланудың тиімділігі мен ұтымды-
лығын кешенді бағалауға бағытталған іс-шаралар
кешенін қамтиды [3].

Тиімділік аудиті ұлттық ресурстарды және

мемлекеттік қаржыларды басқаруды жақсарту
жолдарын анықтайды, олардың сапасын жақсар-
ту үшін қажетті шараларды қабылдауға көмекте-
седі.

Қазақстанның ерекшеліктерін ескере отырып,
бұл мәселенің маңыздылығы еліміздің алдында
экономиканы әртараптандыру, инфрақұрылым-
ды жаңғырту, табиғи ресурстарды басқару және
әлеуметтік саясаттың тұрақтылығын қамтамасыз
ету сияқты бірқатар міндеттер тұрғанымен түсін-
діріледі. Бұл міндеттерді мемлекеттік активтер-
ді тиімді басқарусыз шешу мүмкін емес, бұл
олардың пайдаланылуын тексеруді ерекше өзекті
етеді.

Зерттеу нәтижелері мемлекеттік сектордың
қаржылық жағдайын жақсартуға тікелей әсер
ететін мемлекеттік активтерді басқарудың қолда-
ныстағы процестерін бағалау және оңтайланды-
ру тетіктерін жетілдіру бойынша ұсынымдарды
әзірлеу үшін пайдаланылуы мүмкін.

Мақаланың мақсаты – мемлекеттік ресур-
старды басқару сапасын арттыру және оларды
ұтымды пайдалануды қамтамасыз ету үшін мем-
лекеттік активтерді басқару тиімділігіне аудитті
ұйымдастыру және жүргізу әдістемесін әзірлеу
және негіздеу.
Зерттеудің гипотезасы: кешенді тәсілді және

қазіргі заманғы талдау әдістерін қолдану негізін-
де мемлекеттік активтерді басқару тиімділігінің
аудитін ұйымдастыру мен жүргізудің әдіснама-
лық негізделген жүйесін әзірлеу және енгізу
мемлекеттік басқару органдарының ашықтығын,
тиімділігін және ұтымдылығын айтарлықтай арт-
тырады. мемлекет активтерін пайдалану. Бұл өз
кезегінде активтерді басқаруды оңтайландыруға,
тиімсіз пайдалану тәуекелдерін азайтуға және
олардың елдің экономикалық дамуына қосатын
үлесін арттыруға әкеледі.
Материалдармен әдістер.Аудиторлық қыз-

меттің тәуелсіз саласы ретінде тиімділік ауди-
тінің бастауы 1970 жылдан басталады, ол кезде
«атқарушы аудит» термині алғаш рет айтылып,
Жоғары қаржылық бақылау органдарының ха-
лықаралық конгресінде (INTOSAI) ресми түрде
танылды.
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Бұл термин 1977 жылғы Лима деклараци-
ясында да көрініс тапты. Қаражаттың дұрыс
пайдаланылуын тексеруге және қаржылық есеп-
терді жасауға бағытталған стандартты қаржылық
аудиттен басқа мемлекеттік қаражаттардың тиім-
ділігі мен рентабельділігін бағалауға бағытталған
бақылаудың жеке түрі бар екенін атап өткен жөн.

Бақылаудың бұл нысаны басқарудың жеке-
леген элементтерін, оның ішінде басқару қыз-
метінің барлық саласын, оның ішінде тұтастай
басқару жүйесінің құрылымы мен ұйымын зерт-
теу шеңберінен әлдеқайда асып түседі [4].

Алибекова Б.А., Зейнелгабдин А.Б., Кариба-
ев А.А.-К., Макыш С.Б., Мухаметкарим А.М.,
Ногербекова С.Н., Нурхалиева Д.М., Тажикенова
С.К., Торебекова Б.О., К.Э. Тиімділік аудиті
шешуші рөл атқарады деп саналады, өйткені ол
бағалау мүмкіндігін ғана емес, сонымен қатар
бюджет қаражатын пайдалану тиімділігінің дәре-
жесін егжей-тегжейлі талдауды қамтамасыз етеді
[5].

1-кестеде шетелдік ғылыми сала өкілдерінің
тиімділік аудитінің анықтамасы берілген.

1 - кесте. Шетелдік ғылыми сала өкілдерінің пікірі бойынша тиімділік аудитінің анықтамасы

А.Н.Саунин мемлекет қаражатын пайдалану нәтижесінде алынған экономикалық нәтижелерді
талдауға бағытталған қаржылық бақылау механизмі [6].

Е.Н. Синиева бюджет қаражатын пайдалану тиімділігін неғұрлым егжей-тегжейлі және жан-
жақты бағалауға бағытталған мемлекеттік қаржылық бақылаудың құрамдас
құралы болып табылады [7].

С.Н.Рябухин ақшаның қаншалықты тиімді және үнемді пайдаланылғанын жан-жақты бағалауға
бағытталған ұйымның қызметін терең зерттеу болып табылады. Ол сондай-ақ
басқару процестері мен ресурстарды пайдалануды жақсартудың ықтимал бағыт-
тарын анықтай отырып, қол жеткізілетін мақсаттар мен міндеттердің барлық
спектрін бағалайды [8].

Ф.В.Голубев бұл ұйымның ресурстарын пайдаланудың үнемділігін, тиімділігі мен тиімділігін
зерттеуге бағытталған кешенді аналитикалық бағалау [9].

Ескерту - [6-10] дереккөз негізінде автор әзірлеген

Тиімділік аудиті жағдайында мемлекеттік ре-
сурстар мемлекеттің билігіндегі активтердің кең
ауқымын қамтиды. Қазақстан Республикасының
заңнамасына сәйкес оларға мемлекеттің страте-
гиялық мақсаттары мен міндеттеріне қол жет-
кізу үшін пайдаланылатын қаржы ресурстары,
табиғи ресурстар, өндірістік қуаттар, еңбек және
ақпараттық ресурстар жатады. Бұл анықтамада
мемлекеттік ресурстарға қаржылық (бюджеттік
қорлар, мемлекеттік мүлік) де, қаржылық емес
активтер де (табиғи ресурстар, еңбек ресурстары,
ақпарат) жататынын атап көрсетеді.

Мемлекет қаржысы өз кезегінде мемлекет қар-
жысын қалыптастыру, бөлу және пайдалану жүй-
есін білдіреді. Оларға бюджет қаражаты, мемле-

кеттік бюджеттен тыс қорлар және мемлекеттік
органдардың қарамағындағы басқа да қаржылық
активтер жатады. Мемлекеттік қаржыны басқару
мемлекеттік бағдарламалар мен функцияларды
іске асыру үшін қаржы ресурстарын тиімді және
мақсатты пайдалануды қамтамасыз етуге бағыт-
талған.

Тиімділік аудитінде мемлекеттік ресурстар
мен қаржыны пайдалануды бағалау мемлекеттік
органдар өз мақсаттарына жету үшін қаржылық
және қаржылық емес активтерді қаншалықты
тиімді және тиімді басқаратынын талдауды қам-
тиды.

Тиімділік аудиті мемлекеттік органдардың
жауапкершілігін арттыруда және азаматтардың
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мемлекеттік институттарға сенімін нығайтуда
басты рөл атқарады. Мемлекеттік органдардың
қызметін дербес және объективті бағалау арқылы
аудит кемшіліктерді, ресурстарды тиімсіз пай-
далануды және бұзушылықтарды анықтауға кө-
мектеседі, бұл оларды жою бойынша негізделген
шараларды қабылдауға мүмкіндік береді.

Аудит тетіктері мемлекеттік органдардың жа-
уапкершілігін арттырады:

- аудит нәтижелерін жариялау азаматтардың
мемлекеттік органдардың қызметі туралы ақпа-
ратқа қол жеткізуін қамтамасыз етеді, бұл ашы-
қтыққа ықпал етеді және сыбайлас жемқорлық
тәуекелдерін азайтады;

- бұзушылықтарды немесе нашар тәжірибе-
лерді анықтау және құжаттау лауазымды тұлға-
ларды түзету шараларын қолдануға міндеттейді,
бұл олардың қоғам алдындағы жауапкершілігін
арттырады;

- аудит қорытындысы бойынша берілген ұсы-
нымдар көрсетілетін мемлекеттік қызметтердің
сапасына тікелей әсер ететін процестерді оңтай-
ландыруға және басқару тиімділігін арттыруға
бағытталған.

Тиімді басқаруды және мемлекеттік ресур-
старды пайдалану үшін жауапкершілікті көр-
сетуге үкіметтің адалдығын көрсету арқылы
тиімділік аудиті арқылы есеп беруді жақсарту
қоғамның сенімін арттырады.

Тиімділік аудиті халықтың сенімін арттыруға
және халықтың әл-ауқатын жақсартуға көмекте-
седі:

- сыбайлас жемқорлық тәуекелдерін азайту:
тұрақты және мұқият тексерулер сыбайлас же-
мқорлық жағдайларын анықтайды және алдын
алады, ресурстарды неғұрлым әділ және әділетті
бөлуді қамтамасыз етеді;

- қаражатты бөлудің ашықтығын қамтамасыз
ету: аудит халықты мемлекет қаражатының қалай
және қайда жұмсалатыны туралы ақпаратпен
қамтамасыз етеді, бұл азаматтардың мемлекеттік
шығындардың орындылығы мен негізделуіне де-
ген сенімін арттырады;

- тиімсіз шығыстарды анықтау және оларды

оңтайландыру бойынша ұсыныстар беру үнем-
делген қаражатты әлеуметтік маңызы бар жоба-
ларға жұмсауға, халықтың өмір сүру сапасын
арттыруға мүмкіндік береді.

Осылайша, тиімділік аудиті мемлекеттік ре-
сурстардың пайдаланылуын бақылауды қамтама-
сыз етіп қана қоймайды, сонымен қатар аза-
маттардың мемлекеттік институттарға сенімін
арттыру құралы ретінде қызмет етеді, халықтың
әл-ауқатын нығайтуға ықпал етеді.

Бұл материалдарды мақалаға қосу бізге негізгі
терминдердің мағынасын толық ашуға және мем-
лекеттік ресурстарды басқару және халықтың
сенімін нығайту контекстінде тиімділік аудитінің
практикалық маңыздылығын көрсетуге мүмкін-
дік береді.

Аудиттің бұл түрі әлеуметтік топтардың мем-
лекет қаражатын пайдаланумен қанағаттануын
жай ғана өлшеумен шектелмейді; ол сондай-ақ
осы қанағаттанудың негізгі себептерін анықтауға
мүмкіндік береді. Тиімділік аудиті ашықтықтың
жоғарылауын ғана емес, сонымен қатар елдің
мемлекеттік қаржысы мен ресурстарын басқару
тиімділігін кеңінен түсінуді қамтамасыз етеді.
Сонымен қатар, ол оңтайландыру мүмкіндік-
терін анықтайды, сол арқылы жалпы мемлекеттік
ресурстарды басқару мен пайдалануды жақсар-
туға көмектеседі.

Зерттеу әдістері: зерттеу теориялық талдау,
жіктеу және индукция әдістерін қолдану арқылы
жүзеге асырылады.
Нәтижелер мен талқылау.Тиімділік аудиті

процесі тексерілетін ұйымның немесе бағдарла-
маның өз міндеттерін тиімді және нәтижелі орын-
дау және қойылған мақсаттарға жету үшін қолда
бар ресурстарды қалай пайдаланғанын зерттейді.
Тиімділік аудитінің негізгі мақсаты қызметтің
немесе бағдарламаның тиімділігін, үнемділігін
және тиімділігін қамтамасыз ету болып табы-
лады. Мемлекеттік активтерді басқару аудиті
тиімділік аудитінің он негізгі бағытының ішінде
ерекшеленеді.

Тиімділік аудиті барысында талдау бағдар-
ламалық құжаттардың орындалуын және алға
қойылған мақсаттарға қол жеткізуді ғана емес,
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сонымен қатар көрсетілетін мемлекеттік қызмет-
тердің сапасын бағалауды, сондай-ақ әртүрлі ада-
ми, қаржылық, табиғи және басқа да ресурстарды
басқаруды қамтиды.

Тиімділік аудиті мемлекеттік аудит субъек-
тісінің нақты аспектілерін немесе қызметін зерт-
теуге бағытталған болуы мүмкін немесе әртүрлі
әдістемелерді, соның ішінде көлденең және тік
тәсілдерді қолдану арқылы жүзеге асырылуы

мүмкін. Сыртқы мемлекеттік аудит және қар-
жылық бақылау бойынша Қазақстан Республика-
сының Есеп комитетінде қолданылатын рәсімдік
стандарт тиімділік аудитін жүргізуді ғана емес,
сонымен қатар олардың тиімділігін ескере оты-
рып, мемлекеттік аудит субъектілерінің қызметін
бағалауды және зерделеуді қамтиды.

Қазіргі уақытта тиімділік аудиті аудиторлық
іс-шаралар ішінде басымдыққа ие (2 - кесте).

2 - кесте. 2021-2023 жылдар аралығындағы аудит типтері бойыншаЖАП аудиторлық
іс-шараларының құрамы мен құрылымы

Аудиторлық іс-шаралар
2021 жыл 2022 жыл 2023 жыл 2024 жыл

саны % саны % саны % саны %
Тиімділік аудиті 9 47,4 12 32,4 13 36,1 38 61,2
Тиімділік пен сәйкестік аудиті 8 42,1 13 35,1 16 44,4 14 22.6
Сәйкестік аудиті 1 5,3 7 18,9 5 13,9 1 1.6
Қаржылық есептілік аудиті 1 5,2 1 2,7 1 2,8 1 1.6
Өзге де 2 4 11 1 2,8 8 13
Барлығы 21 100 37 100 36 100 62 100
Ескерту – қайнар көздің негізінде құрастырылған

2-кестеде келтірілген деректермен расталған-
дай, талданатын кезеңдегі аудиторлық және
сараптамалық-талдау іс-шараларының саны ай-
тарлықтай оң серпіні көрсетеді, бұл мемле-
кеттік аудит саласының кеңеюін және оның
маңыздылығының артқанын көрсетеді. Бұл іс-
шаралар аудиттің мамандандырылған түрлерін
және басқа да құпия салаларын қоса алғанда,
аудиторлық қызметтің кең ауқымын қамтиды,
бұл Қазақстандағы аудит процестерінің барған
сайын күрделі сипатын көрсетеді.

Мемлекеттік активтерді басқарудың тиімділік
аудитін ұйымдастыру нақты құрылымды және
әрекеттердің ретін талап етеді. Бұл жұмыс тобын
құруды, аудиттің негізгі критерийлері мен мақ-
саттарын анықтауды, қажетті процедураларды
белгілеуді қамтиды.

Бірінші қадам – қандай мемлекеттік активтер
аудитке жататынын және қандай мақсаттарға
жету керектігін анықтау. Қаржылық көрсеткіш-

терді, стратегиялық мақсаттарға қол жеткізуді
және заңнаманың сақталуын қамтуы мүмкін
оларды пайдалану тиімділігін бағалау критерий-
лерін әзірлеу маңызды.

Содан кейін жұмыстың барлық кезеңдерін
қамтуы тиіс аудит жоспарын дайындау керек:
мәліметтерді жинау мен ақпаратты талдаудан
бастап қорытындылар мен ұсыныстарға дейін.
Бұл кезеңде қажетті құзыреттері бар аудитор-
лар командасын жасақтау, қажетті құжаттамаға
қолжетімділікті қамтамасыз ету және жауапты
органдармен өзара іс-қимыл орнату қажет.

Одан әрі тексерулер активтерді басқарудың
барлық деңгейлерінде жүргізіледі. Бұл есеп-
тілікті талдауды, ішкі бақылауды, қолданыстағы
басқару процестерінің тиімділігін зерттеуді және
процестің негізгі қатысушыларымен сұхбатты
қамтуы мүмкін.

Қажетті ақпарат жиналып, талданғаннан кейін
активтерді басқарудың ағымдағы жағдайы тура-
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лы қорытындылары бар қорытынды есеп жаса-
лады. Ол анықталған проблемаларды да, оларды
шешу бойынша ұсыныстарды да, тиімділікті
арттыру үшін басқару стратегиясын жетілдіру
бойынша ұсыныстарды да көрсетуі керек.

Қорытынды кезең - аудит нәтижелерін шешім
қабылдауға жауапты органдарға ұсыну. Мемле-
кеттік активтерді басқаруды оңтайландыру және
олардың мемлекет пен азаматтар үшін құндылы-
ғын арттыру бойынша ұсыныстар мен іс-шаралар
жоспарларына басты назар аудару керек.

Мемлекеттiк активтердi басқарудағы мемле-
кеттiк аудиттiң әдiстемелiк негiзi аудиторлық
процесте аудиторлардың алдына қойылған мақ-
саттар мен мiндеттердi анықтау болып табылады.
Мұндай аудиттің негізгі мақсаттарының бірі
дағдарыстық жағдайлардан шығуға бағытталған
дағдарысқа қарсы бюджет қаражатын пайдала-
нудың тиімділігі мен тиімділігін бағалау болып
табылады. Осы мақсатқа жету үшін аудитор-
ларға бюджеттік рәсімдер мен бюджет қаражатын
пайдалануды реттейтін заңнаманың сақталуына
кешенді аудит жүргізу, сондай-ақ белгіленген
дағдарыстық міндеттерді ескере отырып, оларды
пайдалану тиімділігін бағалау қажет.

Жалпы алғанда, мемлекеттік активтерді басқа-
рудың тиімділік аудиті бюджет қаражатының
жұмсалу тиімділігін бақылау мен бағалаудың
негізгі құралы болып табылады. Мемлекеттік
аудиттің әдіснамалық негіздерін дұрыс қол-
дану арқылы мемлекеттік активтерді басқару-
дағы проблемалар мен кемшіліктерді анықтауға,
басқару шешімдерін қабылдау үшін тиісті ақ-
паратпен қамтамасыз етуге, сондай-ақ бюджет
қаражатын жұмсау тиімділігін және халықтың
сенімін арттыруға көмектесуге болады.

Қазіргі уақытта мемлекеттік активтерді басқа-
ру тиімділігіне аудит жүргізу үшін арнайы
әдістемелік қамтамасыз ету құралдары жоқ. Де-
генмен, Қазақстан Республикасында тиімділік
аудитінде қолданылатын процедуралық стан-
дарттар сенімді негізге ие. Жоғары қаржылық
бақылау органдарының халықаралық стандартта-
ры (ISSAI) және Ішкі аудиторлар институтының
(IIA) ішкі аудиттің кәсіби тәжірибесіне арналған
стандарттары стандарттар мен олардың әртүр-

лі ұлттық контексттерде қолданылуы туралы
түсінік беретін ортақ стандартты қамтамасыз
етеді.

Стандарттарды енгізу ішкі аудит қызметі жұ-
мыс істейтін ортаға сәйкес және қолданыстағы
заңнаманы ескере отырып реттеледі.ISSAI стан-
дарттары мемлекеттік активтерді тексеруді қоса
алғанда, барлық мемлекеттік аудит мамандарына
қолдануға арналған әмбебап нұсқауларды бе-
реді. Бұл олардың объективтілігі мен сенімділі-
гін қамтамасыз ете отырып, аудит жүргізудің
бірыңғай стандартты тәсілін қамтамасыз етеді.
Осылайша, дағдарысқа қарсы шаралар аясын-
дағы мемлекеттік аудит бюджет қаражатын тиім-
ді пайдалануға және әлеуметтік-экономикалық
мақсаттарға қол жеткізуге бағытталған құрамдас
құралға айналады.

Дағдарыс кезінде, экономикалық тұрақсыздық
халықтың қаржы институттары мен мемлекеттік
органдарға деген сенімін сынайтын кезде ауди-
торлардың тәуелсіздігі басты рөл атқарады. Ол
мемлекеттік аудит кезіндегі объективтілік пен
бейтараптықтың таптырмас кепілі болып табы-
лады, бұл аудит нәтижелеріне сенімділік үшін
негіз жасауға мүмкіндік береді. Аудиторлардың
тәуелсіздігі заңнамада да, кәсіби стандарттарда
да бекітілген, ол кез келген мүдделі тұлғалардың,
мейлі ол мемлекеттік органдар немесе кәсіпо-
рындардың басқару органдары болсын, ықпал
етуден босатылады. Бұл аудитордың тәуелсіздігі
аудиттердің адалдығы мен объективтілігіне ха-
лықтың сенімінің негізі болып табылады, бұл
өз кезегінде қаржылық ортаның тұрақтылығын
және басқару жүйесіне үлкен сенімнің артуына
ықпал етеді.

Мәліметтердің дәлдігі мен бейтараптығын
қамтамасыз ету үшін мемлекеттік аудитор-
лар жоғары біліктілікке ие және заңмен
және халықаралық ISSAI стандарттарында
белгіленген процедуралар мен стандарттарды
қатаң сақтайды. Олар қаржылық құжаттарды
талдайды, қосымша ақпарат жинайды және оның
қолданыстағы заңнамаға сәйкестігін тексереді,
сол арқылы аудит процесінің сенімділігі мен
объективтілігін қамтамасыз етеді.

Тиімділік аудиті принциптерін қолдану жөнін-
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дегі нұсқаулық бағдарлама мен жоба аудиті,
ресурстарды бағалау және ұйымдық өнімділікті
бағалау сияқты әртүрлі жағдайларда осы прин-
циптерді пайдалану бойынша практикалық кеңес
береді. Бұл бөлімде сонымен қатар тиімділік
аудиті есептерінің үлгілері және мемлекеттік
аудиторлардың осы принциптерді түсінуі мен
тәжірибеде қолдануы үшін басқа пайдалы нұсқа-
улар бар. Қазақстанда мемлекеттік аудиттің ұлт-
тық стандарттарын қалыптастыру кезінде халы-
қаралық тәжірибе мен стандарттар, соның ішін-
де ISSAI ескеріледі. Қазақстанның мемлекеттік
аудитінің ұлттық стандарты мемлекеттік аудитті
жүргізуге және оның қорытындыларына қойыла-
тын негізгі талаптарды анықтайды, сондай-ақ осы
процеске барлық қатысушылардың рөлдері мен
міндеттерін бөледі.Қазақстандағы мемлекеттік
аудиттің ұлттық стандарттары ISSAI халықара-
лық стандарттарымен, соның ішінде тәуелсіздік,
объективтілік, құзыреттілік және құпиялылық
сияқты принциптермен үйлестірілген. Бұл қағи-
даттар Қазақстандағы мемлекеттік аудит тәжіри-

бесінің әлемдік стандарттарға сәйкестігін және
елдің мемлекеттік аудит процесінің сапасы мен
сенімділігін қамтамасыз етеді [11]. Қазақстан-
да мемлекеттік аудиттің ұлттық стандарттарын
әзірлеу кезінде ұлттық нормаларды халықара-
лық стандарттармен үйлестіру және мемлекеттік
аудиттің сапасын арттыру мақсатында халықа-
ралық стандарттар мен ISSAI қағидаттары ес-
керіледі.

Мемлекеттік активтерді басқарудағы мемле-
кеттік аудиттің әдіснамалық негізі үш деңгейден
тұрады: жалпы, заңнамалық және әдістемелік.
Мемлекеттік аудиттің құрылымын анықтауда
Қазақстан Республикасының Конституциясы ба-
сты рөл атқарады. Қазақстан Республикасының
Бюджет кодексі бюджеттік процесс шеңберінде
ішкі аудит пен бақылаудың қажеттілігін бекітеді
[12-15].

Мемлекеттік активтерді басқарудағы мемле-
кеттік аудиттің әдістемелік негіздері 1-суретте
көрсетілген.

1 - сурет. Мемлекеттік активтерді басқарудағы мемлекеттік аудиттің әдістемелік негіздері

Ескерту - [12-15] дереккөздерден құрастырылған

Қазақстанның мемлекеттік активтерін басқа-
рудағы мемлекеттік аудиттің әдіснамалық негізі

үш деңгейде құрылымдалған:
- жалпы деңгей - мемлекеттік аудитті ұлттық
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деңгейде де, халықаралық деңгейде де реттейтін
негізгі принциптер мен нормаларды қамтиды;

- заңнамалық деңгей мемлекеттік аудит пен
бақылау жүргізуді реттейтін мамандандырылған
құқықтық актілермен көрсетіледі. Атап айтқан-
да, Қазақстан Республикасының Бюджет ко-
дексінде бюджеттік процесс ішкі аудитті де,
бақылауды да міндетті түрде ұйымдастыру мен
жүргізуді талап ететіні анық көрсетілген. Заңдар
мемлекеттік органдардың міндеттерін анықтай-
ды және олардың активтерді басқару саласын-
дағы есептілігін реттейді;

- әдістемелік деңгей аудиторлық тапсырмалар-
ды іс жүзінде орындауға бағытталған әдістемелік
ұсыныстар мен процедураларды әзірлеуді көз-
дейді. Оған ұлттық аудит стандарттары, сондай-
ақ ISSAI сияқты ел жағдайларына бейімделген
халықаралық стандарттар кіреді.

Барлық мемлекеттік аудит органдарының қыз-
метін реттеу «Мемлекеттік аудит және қаржылық
бақылау туралы» Қазақстан Республикасының
2015 жылғы 12 қарашадағы № 392 Заңымен
көзделген. Барлық мемлекеттік аудит органдары-
ның қызметін реттеу «Мемлекеттік аудит және
қаржылық бақылау туралы» Қазақстан Респуб-
ликасының 2015 жылғы 12 қарашадағы № 392
Заңымен көзделген.

Мемлекеттік активтерді басқарудағы әдісте-
мелік мемлекеттік аудиттің негіздері:

- «Сыртқы мемлекеттік аудит және қаржылық
бақылау қағидаларын бекіту туралы» Республи-
калық бюджеттің атқарылуын бақылау жөніндегі
есеп комитетінің 2020 жылғы 30 шілдедегі №
6-НҚ нормативтік қаулысы;

- «Ішкі мемлекеттік аудитті және қаржылық
бақылауды жүргізу қағидаттарын бекіту туралы»
Қазақстан Республикасы Қаржы министрінің
2018 жылғы 19 наурыздағы No 392 бұйрығы.

Мемлекеттік активтерді басқаруда мемлекет
қаражатын пайдалану тиімділігін бағалау күр-
делі де маңызды міндеттердің бірі деп есептейміз.
Бұл күрделі процедура, өйткені аудиттен өтетін
органдарға жүктелген функциялар мен міндет-
терді орындауға байланысты тұтастай алғанда
қоғамға немесе оның жекелеген сегменттеріне

әсер етудің түпкілікті нәтижелерін анықтау және
өлшеу қажет.

Тиімділік аудиті әдістемесін қолдану келесі
қадамдарды қамтиды:

- аудитті жоспарлау кезеңінде аудиторлар
аудиттің мақсаттары мен міндеттерін анықтауға
кіріседі, нәтижелерді бағалау критерийлерін бел-
гілейді, тексерілетін салаларды анықтайды және
аудитті өткізу бойынша іс-шаралар жоспарын
жасайды;

- бұл кезеңде аудиторлар алдын ала белгі-
ленген критерийлерге сәйкес өнімділікті егжей-
тегжейлі бағалауды жүргізеді. Мұны істеу үшін
олар құжаттаманы қарау, ұйымдағы адамдар-
мен сөйлесу және процестер мен әрекеттерді
бақылау сияқты әртүрлі әдістерге жүгінеді. Бұл
кезең аудиторлар орындалған жұмыстың алдын
ала белгіленген стандарттарға немесе тиімділік
критерийлеріне қаншалықты сәйкес келетінін
анықтауға ұмтылатын маңызды кезең болып та-
былады;

-деректерді талдау сатысында аудиторлар ақ-
паратты неғұрлым егжей-тегжейлі зерттеуді жү-
зеге асырады, критерийлермен сәйкессіздіктерді
ғана емес, сонымен қатар олардың тамырларын
да анықтайды. Олар не болғанын ғана емес, оның
неліктен болғанын және оның салдары қандай
болуы мүмкін екенін түсінуге тырысады. Нәти-
желерді талдау кезінде олар ұйымның жұмысына
ең көп әсер ететін негізгі салаларға назар аудара-
ды. Қорытынды есепте аудиторлар фактілер мен
сандарды ғана емес, сонымен қатар басшылыққа
операцияның тиімділігі мен тиімділігін арттыру
үшін негізделген шешімдер қабылдауға көмекте-
сетін мағыналы талдауды ұсынады;

- бұл кезеңде аудиторлар ұйым басшылығымен
белсенді диалогқа түседі, анықталған пробле-
малардың мәнін зерттейді және оларды шешу
бойынша нақты ұсыныстарды ұсынады. Тиім-
ділік аудитінің әдістемесі ұйымның ағымдағы
жағдайы мен қызметін бағалауға ғана емес,
сонымен қатар оның табыстылығын анықтайтын
негізгі факторларды анықтауға мүмкіндік береді.
Осы аспектілерді басшылықпен бірге қарастыра
отырып, аудиторлар бизнес-процестерді үздіксіз
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жақсартуға және стратегиялық мақсаттарға қол
жеткізуге бағытталған бағытталған іс-қимыл жос-
парын жасайды [15].

Бұл тәсіл ұйымның тұрақты дамуына және
оның нарықтағы бәсекеге қабілеттілігіне ықпал
етеді. Мемлекеттік активтерді басқарудың тиім-
ділік аудитін жүргізу барысында этикалық нор-
малар мен қағидаттарды сақтау маңызды аспект
болып табылады. Аудитор активтерді пайдалану
тиімділігін бағалауда тәуелсіз, объективті және
бейтарап болуы керек. Сонымен қатар, мәлімет-
терді бұрмалауды болдырмау және ашықтықты
қамтамасыз ету үшін құпия ақпаратты қорғауға

және қаржылық есептілік стандарттарын сақта-
уға ерекше назар аудару қажет. Аудиторлық
тәжірибеде этикалық нормаларды сақтау мысал-
дарын мемлекеттік жер ресурстарын пайдалану
саласындағы аудит мысалында келтіруге болады.
Бір жағдайда заңбұзушылықтар активтерді мақ-
сатсыз пайдалануға әкеліп соқтырған жер опе-
рацияларының ашықтығының жеткіліксіздігімен
байланысты болды. Бұл ретте аудиторлық топ
барлық деректерді тәуелсіз тексеруді қамтамасыз
етті және жер активтерін есепке алу жүйесіне
өзгерістер енгізуге және олардың пайдаланы-
луына бақылауды жақсартуға мүмкіндік беретін
нәтижеге қол жеткізді (3 - кесте).

3 - кесте. Мемлекеттік активтерді басқару тиімділігін тексеру әдістемесін жетілдірудің көп
өлшемді көрсеткіштері

Көп өлшемді
көрсеткіштер

Нақты көрсеткіштердің мысалдары

Қаржылық
көрсеткіштер

- Мемлекеттік активтерді пайдаланудан түсетін кірістердің жалпы бюджеттегі
үлесі.- Мемлекеттік жобаларға инвестиция көлемі.

Экономикалық
көрсеткіштер

- Мемлекеттік жобаларға инвестицияларға байланысты ЖІӨ өсу қарқыны.-
Инфляция деңгейі және оның мемлекеттік тауарлармен қызметтер бағасына әсері.

Әлеуметтік
көрсеткіштер

- Халыққа білім беру және медициналық қызметтердің қолжетімділігі мен сапасы-
Мемлекеттік активтерді пайдаланатын аймақтардағы кедейлік пен жұмыссыздық
деңгейі.

Экологиялық
көрсеткіштер

-мемлекеттік активтермен байланысты қызмет нәтижесінде қоршаған ортаға
ластаушы заттардың шығарындыларының деңгейі- мемлекеттік өндірістік проце-
стермен объектілердің энергия тиімділігі.

Техникалық
көрсеткіштер

- жолдарды, көпірлерді, электржелілерін және су жүйелерін қосаалғанда, мемле-
кеттік инфрақұрылымның жай-күйімен қызмет көрсетуі-мемлекеттік активтерді
басқаруда заманауи технологияларды қолданудың тиімділігі.

Ескерту -дереккөздерден құрастырылған [12-15]

Эмпирикалық талдау әртүрлі мемлекеттік ме-
кемелерде мемлекеттік активтерді пайдаланудың
нақты жағдайларын қарастыруды, сондай-ақ осы
активтерді бақылау мен мониторингілеудің қол-
даныстағы шетелдік және қазақстандық тәжіри-
бесін тексеруді қамтиды.

Дамушы елдерде мемлекеттік активтерді
басқарудың тиімділік аудиті ресурстардың
шектеулілігіне, инфрақұрылымның дамымаған-

дығына және нақты экономикалық жағдайларға
байланысты бірқатар ерекше қиындықтарға тап
болады. Бұл ерекшеліктер аудитті ұйымдастыру
мен өткізуге айтарлықтай әсер етеді, ерекше
көзқарасты және халықаралық стандарттарды
жергілікті жағдайларға бейімдеуді талап етеді.

Дамушы елдерде аудитті ұйымдастыруға әсер
ететін негізгі факторлардың бірі қаржылық және
адам ресурстарының шектеулілігі болып табыла-
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ды. Шектеулі бюджеттер жағдайында мемлекет-
тік органдар мен аудиторлық құрылымдар білікті
мамандардың, деректерді өңдеу мен талдауға ар-
налған техникалық құралдардың тапшылығына,
сондай-ақ процестердің жеткіліксіз автоматтан-
дырылуына жиі ұшырайды [16].

Үндістан, Кения және Қазақстан сияқты да-
мушы елдерде ресурстардың шектеулері мемле-
кеттік активтерді басқару тиімділігінің аудитін
ұйымдастыруға және жүзеге асыруға айтарлы-

қтай әсер етеді. Мысалы, Үндістанда көптеген
мемлекеттік органдар білікті аудит және қар-
жылық бақылау мамандарының тапшылығына
тап болады. Бұл федералдық және аймақтық
үкімет деңгейлерінде жан-жақты аудит жүргізуді
қиындатады, мұнда штат активтерінің көпшілігі
дұрыс құжатталмаған немесе есепке алынбаған.
Сонымен қатар, мемлекеттік аудитте кадрлардың
жоғары тұрақсыздығы және білім беру бағдарла-
маларының жоқтығы білікті мамандарды дайын-
дау міндетін қиындатады.

4 - кесте. Мемлекеттік активтерді басқару тиімділігінің аудитін жақсарту бойынша
халықаралық тәжірибе, сәтті мысалдар мен ұсыныстар

Ел/Аймақ Тиімділік
аудитінің
органы

Аудит
құрылы-
мындағы
тиімділік
аудитінің
үлесі (%)

Сәтті мысалдар мен жетістік-
тер

Қазақстан үшін халықа-
ралық тәжірибеге негіз-
делген ұсыныстар

Еуропа
одағы

Еуропалық
аудиторлар
соты

65 ЕО қаражатын пайдалануды
бағалау инфрақұрылымдық
жобаларды қаржыландыруды
оңтайландыруға және
шығыстардың ашықтығын
арттыруға мүмкіндік берді.

ЕО стандарттарын бейім-
деу, тәуекелге негіздел-
ген тәсілді енгізу.

АҚШ Government
Account-
ability
Office
(GAO)

70 Федералды бағдарламалардың
тиімділігін тексеру қайтала-
натын бағдарламаларды жою
арқылы бюджет шығыстарын
50 миллиард долларға қысқар-
туға әкелді.

Аудит сапасын бағалау
жөніндегі тәуелсіз орган
құру, стратегиялық
аудитті жүзеге асыру.

Ұлы-
британия

Ұлттық
аудит
басқарма-
сы
(ҰАО)

60 Мемлекеттік IT бағдарламала-
рының аудиті £4 млрд үнем-
деді және мемлекеттік сектор-
дың өнімділігін арттырды.

Тиімділік аудитінің
ұлттық стандарттарын
әзірлеу, аудиторлардың
біліктілігін арттыру.

Канада Office of
the
Auditor
General
(OAG)

68 Жерге орналастыруды оңтай-
ландыру ренталық кірісті 20
пайызға арттырып, мемлекет-
тік мүлікті пайдалануды жақ-
сартты.

Аудиторлық процестерді
және мемлекеттік актив-
терді бағалауды автомат-
тандыру үшін заманауи
АТ енгізу.
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Австралия Australian
National
Audit
Office
(ANAO)

63 Мемлекеттік
келісім-шарттарды басқару
аудиті көрсетілетін
қызметтердің құны мен
сапасын жақсартуға әкелді.

Экономиканың әртүрлі
салаларындағы тиімділік
аудиті бойынша
әдістемелік ұсыныстар
әзірлеу.

Ескерту -дереккөздерден құрастырылған [17]

Кенияда жағдай аудиторлық процестерді ав-
томаттандырудың жоқтығынан қиындады. Мем-
лекеттік органдарда көбінесе активтерді есепке
алу мен мониторингілеудің заманауи ақпараттық
жүйелері жетіспейді, бұл аудиттің кешігуіне
және есеп беру қателерінің тәуекелдерінің артуы-
на әкеледі. Жер, мүлік және қаржылық активтер
туралы маңызды деректер көбінесе қағаз түрінде
сақталады, бұл аудитті қиындатады және көп
уақытты алады. Сондай-ақ, деректерді талда-
уға арналған мамандандырылған бағдарламалық
қамтамасыз ету немесе активтерді пайдалану
тиімділігін бағалау процесін жылдамдататын тех-
нологиялар сияқты техникалық құралдардың
жетіспеушілігі бар.

Кенияда 2021 жылы денсаулық сақтау сала-
сындағы мемлекеттік қаржылар мен активтердің
тиімділігіне бірқатар аудиттер жүргізілді. Тек-
серулер көрсеткендей, көптеген медициналық
жабдықтарды жеткізу және бюджет қаражатының
жұмсалуы бойынша құжаттама мен есеп беру
жеткіліксіз. Дегенмен, электрондық есеп беру
платформаларын және жеткізу тізбегін бақыла-
уға арналған блокчейн технологияларын енгізу
мемлекеттік активтерді пайдаланудың ашықтығы
мен тиімділігін арттыруға көмектесті. Бұл мысал
аудит процестеріне заманауи технологияларды
енгізудің маңыздылығын растайды, бұл да зерт-
теудің теориялық бөлігінің ұсыныстарына сәйкес
келеді. Мемлекеттік активтерді басқару тиімділі-
гінің аудитін жақсарту бойынша халықаралық тә-
жірибе, сәтті мысалдар мен ұсыныстар 4 кестеде
көрсетілген.

Дамыған елдерде тиімділік аудиті мемлекет-
тік бақылау органдарының қызметінің маңызды
бөлігін алады. Мысалы, Еуропалық Одақ пен
Америка Құрама Штаттарында тиімділік ауди-
тінің үлесі аудиттің жалпы көлемінің 60-70% же-

теді. Бұл мемлекеттік ресурстарды пайдаланудың
тиімділігі мен тиімділігін бағалауға баса назар
аударумен байланысты.

Еуропалық Одақ елдерінде тиімділік аудиті
Еуропалық аудиторлар соты аясында жүзеге
асырылады, ол ЕО қаражатының қаншалықты
тиімді және тиімді пайдаланылғанын бағалай-
ды. Америка Құрама Штаттарында осыған ұқ-
сас функцияларды олардың тиімділігін арттыру
үшін федералдық бағдарламалар мен мемлекет-
тік органдарды тексеретін Үкіметтің есеп беру
басқармасы (GAO) атқарады.

Тиімділік аудитін сәтті қолдану мысалдары
оның мемлекеттік активтерді басқаруды жақ-
сарту үшін маңыздылығын көрсетеді. Ұлыбри-
танияда Ұлттық аудит кеңсесі мемлекеттік ор-
гандардағы АТ жүйелерін жаңарту бағдарлама-
сының тиімділігіне аудит жүргізді, нәтижесінде
бюджетті айтарлықтай үнемдеуге және еңбек
өнімділігін арттыруға мүмкіндік берді. Канада-
да мемлекеттік жер ресурстарын басқару қыз-
метінің аудиті жерді пайдалануды жақсартуға
және жалға беруден түсетін кірісті арттыруға
әкелді. Халықаралық тәжірибе тиімділік аудиті
мемлекеттік ресурстарды пайдалануды оңтай-
ландырудың негізгі құралы болып табылатынын
көрсетеді. Ұсынылған халықаралық стандарттар-
ды бейімдеу, аудит сапасын бағалау жөніндегі
тәуелсіз органдарды құру, заманауи технологи-
яларды пайдалану және аудиторлардың кәсіби
құзыреттерін дамыту сияқты шараларды іске
асыру Қазақстан Республикасында мемлекеттік
активтерді басқару тиімділігін айтарлықтай арт-
тыруға мүмкіндік береді.

Қазақстанда мемлекеттік құрылымды рефор-
малау және активтерді басқару жүйесін жетілді-
ру бойынша күш-жігерге қарамастан, ресурстық
мәселелер де сақталуда. Мысалы, шағын және
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орта мемлекеттік органдарда қаржылық бақы-
лау және аудит саласында қажетті білімі бар
мамандар жетіспеуі мүмкін. Бухгалтерлік есеп
пен мониторинг процестерін автоматтандырудың
техникалық мүмкіндіктері шектеулі болып қала
береді, бұл аудиторлық органдарды тексерулерді
қолмен жүргізуге мәжбүр етеді, бұл процесті
айтарлықтай баяулатады және қателер ықтимал-
дығын арттырады [17].

Үндістан үлкен мемлекеттік секторы бар және
мемлекеттік активтерінің алуан түрлілігі бар ел
ретінде аудит әдістерін қолдануды көрсету үшін
жақсы мысал келтіреді. 2020 жылы Үндістан
үкіметі Ұлттық инфрақұрылымдық стратегия
бағдарламасы аясында инфрақұрылымдық жоба-
ларда мемлекеттік активтерді пайдалану аудитін
жүргізді. Аудит барысында ірі инфрақұрылым-
дық жобалардың үлкен саны, олардың жоға-
ры бюджеттеріне қарамастан, дұрыс жоспар-
ланбағандықтан және шығыстар мен күтілетін
нәтижелердің сәйкес келмеуі салдарынан тиімсіз
пайдаланылғаны анықталды. Аудит барысында
жер ресурстарын мақсатсыз пайдалану фактілері
анықталды, бұл шығындардың асып кетуіне әкеп
соқтырды, сондай-ақ келісімшарттың орында-
луына тиісті бақылау жүргізілмейді. Бұл мысал
зерттеудегі теориялық ұсыныстарға сәйкес ке-
летін тиімдірек бақылау және мониторинг жүй-
елерін әзірлеу қажеттілігін көрсетеді [18].

Қазақстанда соңғы мысалдардың бірі мемле-
кеттік жер ресурстарын пайдалану тиімділігінің
аудитіне қатысты. Тексеру барысында көптеген
мемлекет меншігіндегі жер телімдері орталы-
қтандырылған есепке алу мен бақылау жүйесінің
жоқтығынан тиімсіз пайдаланылып жатқаны аны-
қталды. Бұл сыбайлас жемқорлық схемалары
мен активтерді қайта бөлудегі заңсыздықтарға
мүмкіндік туғызды. Аудит автоматтандырылған
есепке алу жүйесін және жер операцияларын
бақылаудың қатаң тетіктерін енгізу активтер-
ді басқару тиімділігін айтарлықтай арттырып,
сыбайлас жемқорлық тәуекелдерін азайтатынын
көрсетті. Осылайша, Қазақстандағы тиімділік
аудиті бойынша шетелдік тәжірибесінің нақты
мысалдарына негізделген эмпирикалық талдау,
сондай-ақ мемлекеттік активтерді басқару тиім-

ділігін арттыруға бағытталған әзірленген ұсы-
нымдар зерттеуге практикалық мән береді және
жұмысты жан-жақты және практикалық тұрғы-
дан бағдарлауды қажет етеді. Эмпирикалық тал-
дау негізінде бірнеше негізгі мәселелер анықтал-
ды:

1.Есеп берудің төмен ашықтығы - көптеген
мемлекеттік органдарда активтердің жай-күйі
мен пайдаланылуы туралы ақпарат берудің анық
және қолжетімді тетіктері жоқ;

2. Ресурстарды тиімсіз басқару-мемлекеттік
активтер санының көп болуына қарамастан,
оларды пайдалану белгіленген мақсаттар мен
даму стратегияларына сәйкес келе бермейді, бұл
тиімсіздік пен қажетсіз шығындарға әкеледі;

3. Мемлекеттік органдар арасындағы үйле-
стірудің нашарлығы - активтерді басқарумен
айналысатын әртүрлі субъектілер жиі үйлесімсіз
әрекет етеді, бұл кешенді шешімдер қабылдауды
қиындатады және активтерді басқарудың жалпы
жағдайына әсер етеді.

Анықталған проблемаларды ескере отырып,
мемлекеттік активтерді басқару тиімділігін арт-
тыру бойынша келесі ұсыныстар ұсынылды:

- ішкі бақылау жүйесін жетілдіру - активтерді
пайдалану тиімділігін бағалау үшін неғұрлым
қатаң ішкі аудит пен мониторинг процедурала-
рын енгізу қажет. Бұл активтердің қозғалысын
бақылау үшін мамандандырылған бөлімшелерді
құруды, сондай-ақ тұрақты тәуелсіз аудиттерді
қамтиды;

- мониторингтің анық тетіктерін енгізу - ашы-
қтық пен активтерді басқаруды жақсарту үшін
орталықтандырылған мониторинг жүйесін құру
қажет. Мұндай жүйе әрбір мемлекеттік активтің
ағымдағы жай-күйін бақылауға мүмкіндік бе-
ретін және жедел шешім қабылдау мүмкіндігін
қамтамасыз ететін деректер қорын қамтуы керек;

- активтерді пайдалану тиімділігін бағалау
жүйесін әзірлеу және енгізу – басқаруды жетіл-
дірудегі маңызды қадам тиімсіз немесе нашар
басқарылатын ресурстарды уақтылы анықтауға
мүмкіндік беретін әрбір активтің тиімділігін
бағалау әдістемесін әзірлеу болып табылады.
оларды оңтайландыру бойынша шаралар қабыл-
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дау.
4. Персоналды оқыту және олардың білік-

тілігін арттыру – активтерді басқару сапасын
арттыру мақсатында мемлекеттік қызметшілерді,
әсіресе қаржылық есеп, аудит және стратегиялық
менеджмент салаларында оқыту бағдарламала-
рын ұйымдастыру қажет.

5. Мемлекеттік және жеке құрылымдар ара-
сындағы ынтымақтастық деңгейін арттыру -
мемлекеттік институттар мен жеке сектор ара-
сындағы серіктестікті дамыту ресурстарды тиім-
дірек пайдалануға, активтерді басқаруды оңтай-
ландыру үшін тәжірибе мен технологияларды
тартуға мүмкіндік береді.

Біздің ойымызша, мемлекеттік активтерді
басқарудың тиімділігін тексеру әдістемесін
жетілдіру тек қаржылық аспектілерді ғана
емес, сонымен бірге осы активтерді басқарудың
әлеуметтік, экономикалық және ұйымдастыру-
шылық аспектілерін қамтуы мүмкін көп деңгейлі
және күрделі көрсеткіштерді әзірлеуді талап
етеді.Мемлекеттік активтерді басқару тиімділігін
талдау кезінде көп өлшемді көрсеткіштерді
пайдалану ұйымның жұмысы мен жетістіктерінің
әртүрлі аспектілерін жан-жақты және дәл баға-
лауға мүмкіндік береді. Жеке көрсеткіштерді
оқшаулаудың орнына көп өлшемді көрсеткіштер
бір уақытта бірнеше негізгі факторларды
ескереді, бұл ұйым қызметінің толық және
объективті көрінісін жасауға көмектеседі.
Қорытынды. Мемлекеттік активтерді басқа-

ру тиімділігін талдау кезінде қызметтің әртүрлі
аспектілерін қамтитын көп өлшемді көрсеткіш-
тер қолданылады:

- қаржылық тұрақтылықты және бюджетті
басқарудың тиімділігін бағалау үшін кірістерді,
шығыстарды және пайданы қамтитын қаржылық
көрсеткіштер қолданылады;

- ЖІӨ, инфляция және жұмыссыздық сияқты
экономикалық көрсеткіштер активтерді басқару-
дың экономикалық дамуға әсерін көрсетеді;

- өмір сүру деңгейі және әлеуметтік қызмет-
тердің қолжетімділігі сияқты әлеуметтік көр-
сеткіштер ұйым қызметінің әлеуметтік әсерін
бағалауға мүмкіндік береді;

- экологиялық көрсеткіштер қоршаған ортаға
әсерді, оның ішінде табиғи ресурстарды пайда-
лануды және экологиялық қауіпсіздік деңгейін
бағалайды;

инфрақұрылымның жағдайы және техникалық
ресурстардың қолжетімділігі сияқты техникалық
көрсеткіштер техникалық дайындықты және ак-
тивтерді басқаруды қолдауды көрсетеді.

Мемлекеттік активтерді басқарудың тиімділік
аудитін жүргізу барысында этикалық нормалар
мен қағидаттарды сақтау маңызды аспект бо-
лып табылады. Аудитор активтерді пайдалану
тиімділігін бағалауда тәуелсіз, объективті және
бейтарап болуы керек. Сонымен қатар, мәлімет-
терді бұрмалауды болдырмау және ашықтықты
қамтамасыз ету үшін құпия ақпаратты қорғауға
және қаржылық есептілік стандарттарын сақта-
уға ерекше назар аудару қажет.

Аудиторлық тәжірибеде этикалық нормаларды
сақтау мысалдарын мемлекеттік жер ресурста-
рын пайдалану саласындағы аудит мысалында
келтіруге болады. Бір жағдайда заңбұзушылы-
қтар активтерді мақсатсыз пайдалануға әкеліп
соқтырған жер операцияларының ашықтығының
жеткіліксіздігімен байланысты болды. Бұл рет-
те аудиторлық топ барлық деректерді тәуелсіз
тексеруді қамтамасыз етті және жер активтерін
есепке алу жүйесіне өзгерістер енгізуге және
олардың пайдаланылуына бақылауды жақсартуға
мүмкіндік беретін нәтижеге қол жеткізді.

Қорытындылай келе, мемлекеттік активтерді
басқару саласындағы мемлекеттік аудитті әдісте-
мелік қамтамасыз етуді талдау үш негізгі деңгей-
ді анықтағанын атап өткен жөн: жалпы, заңнама-
лық және әдістемелік. Бұл бөлініс ішкі мемлекет-
тік аудиттің әдіснамалық негізін құрылымдауға
және нормативтік құқықтық актілердің қолданы-
лу аясын нақты түсінуге мүмкіндік беретінімен
маңызды.Мемлекеттік активтерді пайдалану мен
басқаруды бағалайтын тиімділік аудитінің қоры-
тындылары тек деректерге ғана емес, сонымен
қатар сараптамалық қорытындыларға негіздел-
гендіктен субъективті түрде қабылдануы мүмкін.
Демек, аудиттің негізгі құндылығы тек тексеру
нәтижелері ғана емес, сонымен қатар анықталған
кемшіліктерді түзету бойынша ұсыныстар болып
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табылады. Осылайша, мемлекеттік активтерді
басқаруды жақсарту бойынша практикалық ұсы-
ныстар жасаудың маңыздылығын атап көрсете

отырып, аудит процесінде конструктивті тәсіл
басты рөл атқарады.
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CHALLENGES AND OPPORTUNITIES IN MANAGING SMART CITY PROJECTS: A CASE STUDY
OF KAZAKHSTAN’ S URBAN TRANSFORMATION
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The article discusses the problems and opportunities of introducing smart city technologies in Kazakhstan
through the prism of project management. Key aspects such as infrastructure quality, sustainable
development, data protection, citizen participation, government support and the introduction of innovative
technologies are analyzed. Examples of successful projects in Kazakhstan, such as transport and lighting
management systems, as well as the experience of international practices, including Singapore and Germany,
are given.

The study highlights the importance of integrating sustainable solutions, reducing digital inequality,
and ensuring citizen participation in digitalization processes. In addition, the need to adapt international
models of project management to the socio-economic and cultural characteristics of Kazakhstan is noted.
Quantitative and qualitative analysis methods are used, including surveys, expert interviews and data
visualization, which allows us to identify the interrelationships between various aspects of the
implementation of smart city projects.

The practical significance of the article lies in the development of recommendations for public and
private organizations aimed at improving the effectiveness of stakeholder interaction, stimulating citizen
participation in digital transformation and creating conditions for sustainable urban development. The
findings of the study can serve as a basis for strategic planning and decision-making in the field of smart
city project management in Kazakhstan.
Keywords: smart cities, project management, urban transformation, Kazakhstan, sustainable

development, governance models, technological innovation, stakeholder collaboration, public-private
partnerships.

”АҚЫЛДЫҚАЛА”ЖОБАЛАРЫН БАСҚАРУДАҒЫ ҚИЫНДЫҚТАР МЕНМҮМКІНДІКТЕР:
ҚАЗАҚСТАННЫҢҚАЛАЛЫҚ ТРАНСФОРМАЦИЯСЫНЫҢЖАҒДАЙЛЫҚ ЗЕРТТЕУІ
1A. Ғалымжанқызы, 2С. Сингх, 3Ш. Сарқамбаева , 1A. Боранбаева, 3A.Ж. Төрегелдинова

1Әл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті, Алматы, Казақстан,
2Фиджи университеті, Фиджи Республикасы,

3Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ Ұлттық Техникалық Зерттеу Университеті, Алматы, Казақстан,
e-mail: sh.sarkambayeva@satbayev.university

Мақалада жобалық басқару призмасы арқылы Қазақстанда ақылды қала технологияларын енгі-
зу мәселелері мен мүмкіндіктері қарастырылады. Инфрақұрылымның сапасы, орнықты даму, де-
ректерді қорғау, азаматтардың қатысуы, мемлекетті қолдау және инновациялық технологияларды
енгізу сияқты негізгі аспектілер талданады. Қазақстанда көлік пен жарықтандыруды басқару жүй-
елері сияқты табысты жобалардың мысалдары, сондай-ақ Сингапур мен Германияны қоса алғанда,
халықаралық тәжірибелердің тәжірибесі келтіріледі.

Зерттеу тұрақты шешімдерді біріктірудің, цифрлық теңсіздікті төмендетудің және азаматтардың
цифрландыру процестеріне қатысуын қамтамасыз етудің маңыздылығын көрсетеді. Бұдан басқа,
жобалық басқарудың халықаралық модельдерін Қазақстанның әлеуметтік-экономикалық және мә-
дени ерекшеліктеріне бейімдеу қажеттілігі атап өтіледі. Сандық және сапалық талдау әдістері, соның

623

https://doi.org/10.58805/kazutb.v.1.26-782
https://orcid.org/0009-0006-0462-2917
https://orcid.org/0000-0002-7707-031X
https://orcid.org/0000-0001-8509-3688
https://orcid.org/0000-0001-7239-9581
https://orcid.org/0000-0003-1042-1530
mailto:sh.sarkambayeva@satbayev.university
mailto:sh.sarkambayeva@satbayev.university


ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

ішінде сауалнамалар, сараптамалық сұхбаттар және деректерді визуализациялау қолданылады, бұл
ақылды қала жобаларын жүзеге асырудың әртүрлі аспектілері арасындағы байланысты анықтауға
мүмкіндік береді.

Мақаланың практикалық маңыздылығы мүдделі тараптардың өзара іс-қимылының тиімділігін арт-
тыруға, азаматтардың цифрлық трансформацияға қатысуын ынталандыруға және тұрақты қала да-
муы үшін жағдай жасауға бағытталған мемлекеттік және жеке ұйымдар үшін ұсынымдар әзірлеу
болып табылады. Зерттеу қорытындылары Қазақстандағы ақылды қалалардың жобаларын басқару
саласында стратегиялық жоспарлау мен шешім қабылдау үшін негіз бола алады.
Түйін сөздер: ақылды қалалар, жобаларды басқару, қалаларды трансформациялау, Қазақстан,

тұрақты даму, басқару модельдері, технологиялық инновациялар, мүдделі тараптардың ынтымақ-
тастығы, мемлекеттік-жекеменшік әріптестік.

ПРОБЛЕМЫИ ВОЗМОЖНОСТИ В УПРАВЛЕНИИ ПРОЕКТАМИ ”УМНОГО ГОРОДА”: НА
ПРИМЕРЕ ТРАНСФОРМАЦИИ ГОРОДОВ КАЗАХСТАНА

1A. Галымжанова, 2С. Сингх, 3ШСаркамбаева , 1A. Боранбаева, 3A.Ж. Турегельдинова
1Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Алматы, Казахстан,

2 Университет Фиджи, Республика Фиджи,
3Казахский национальный исследовательский технический университет имени К.И. Сатпаева, Алматы, Казахстан,
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В статье рассматриваются проблемы и возможности внедрения технологий умного города в Казах-
стане через призму проектного управления. Анализируются ключевые аспекты, такие как качество
инфраструктуры, устойчивое развитие, защита данных, участие граждан, поддержка государства
и внедрение инновационных технологий. Приводятся примеры успешных проектов в Казахстане,
таких как системы управления транспортом и освещением, а также опыт международных практик,
включая Сингапур и Германию.

Исследование подчеркивает важность интеграции устойчивых решений, снижения цифрового нера-
венства и обеспечения участия граждан в процессах цифровизации. Кроме того, отмечается необ-
ходимость адаптации международных моделей проектного управления к социально-экономическим
и культурным особенностям Казахстана. Используются методы количественного и качественного
анализа, включая опросы, экспертные интервью и визуализацию данных, что позволяет выявить
взаимосвязи между различными аспектами реализации проектов умных городов.

Практическая значимость статьи заключается в разработке рекомендаций для государственных и
частных организаций, направленных на повышение эффективности взаимодействия заинтересован-
ных сторон, стимулирование участия граждан в цифровой трансформации и создание условий для
устойчивого городского развития. Выводы исследования могут служить основой для стратегическо-
го планирования и принятия решений в области управления проектами умных городов в Казахстане.
Ключевые слова: умные города, управление проектами, городская трансформация, Казахстан,

устойчивое развитие, модели управления, технологические инновации, сотрудничество с заинтере-
сованными сторонами, государственно-частное партнерство.

Introduction. Digital transformation of cities is
an essential component of sustainable development,
and its implementation through project management
is the key to improving the efficiency and
quality of the urban environment. With increasing
urbanization and the need to optimize resource

management, Kazakhstan is striving to create smart
cities that integrate digital technologies to improve
the quality of life, sustainability, and economic
development.

The concept of a ”smart city” has become an
important part of the strategy for the development
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of cities around the world in recent decades. It
involves the use of innovative technologies such as
the Internet of Things (IoT), big data, blockchain
and artificial intelligence to improve the quality
of life, increase economic efficiency and ensure
the sustainability of urban systems. In Kazakhstan,
elements of a smart city include intelligent transport
management projects, automated utility systems
and e-government. For example, in Astana, the
Smart Astana program is being implemented, which
covers intelligent lighting, parking management and
digitalization of public services.

However, the introduction of such technologies
requires not only significant financial resources,
but also high-quality project management. For
Kazakhstan, where the process of transformation
from a post-Soviet management system to a
modern one is underway, this direction is especially
relevant, since it intersects with the tasks of
increasing transparency, strengthening citizens’ trust
and sustainable development.

According to McKinsey, cities that have
implemented digital solutions can improve the
quality of life of citizens by 10-30% by reducing
emissions, improving safety and improving
transport accessibility. Smart cities also contribute
to sustainable development – they provide improved
energy management, which can reduce energy
consumption by 15-25% [1].

According to UN DESA, global investments in
smart cities amount to about $124 billion and
continue to grow by 18-20% annually. Kazakhstan,
which actively attracts international investments,
needs effective project management models to
ensure sustainability and integration of innovations
into the urban environment [2].

According to the World Bank, the level of
urbanization in Kazakhstan reached approximately
58% in 2023, reflecting the rapid growth of the
urban population and the need to modernize urban
infrastructure. Forecasts show that by 2030 this
figure could rise to 65%, which creates a serious
burden on urban systems and increases the need for
sustainable solutions [3].

In 2017, Kazakhstan adopted the Digital

Kazakhstan program aimed at digitalization
of all spheres, including urban governance.
However, successful implementation requires
design approaches that take into account complex
challenges such as security, sustainable use of
resources, digital inequality and public participation
[4].

According to UN reports, cities generate more
than 70% of global CO₂ emissions, and in
Kazakhstan, greenhouse gas emissions also remain
high due to the dominance of traditional energy. The
use of smart city technologies, such as smart energy
systems, can reduce emissions by 15-20%, which is
in line with Kazakhstan’ s sustainable development
goals to reduce its carbon footprint.

According to IHS Markit estimates, global
investments in smart cities will amount to more than
$327 billion by 2025, and this area continues to
develop rapidly. Kazakhstan is actively attracting
investors, and projects within the framework of
smart cities can increase capital inflows, as well as
create up to 100,000 new jobs related to IT and
engineering in the next 10 years.

According to the OECD, about 40% of
Kazakhstanis in rural areas still do not have
stable access to high-speed Internet, which is
an obstacle to the full implementation of digital
solutions. Eliminating digital inequality in cities
and minimizing it in suburban areas are important
aspects for successful digital transformation.

Pilot smart city projects have already been
initiated in Uzbekistan and Kazakhstan, including
projects on transport management and street
lighting, which have shown an improvement in
reducing energy consumption by 25% and reducing
congestion by 10-15% in Almaty. The expansion
of such projects, with the support of integrated
project management, will allow Kazakhstan to take
a leading position in digital transformation among
the countries of Central Asia.

The main research question is formulated as
follows: How can international approaches to
smart city project management be adapted for
implementation in Kazakhstan, taking into account
its socio-economic, cultural and infrastructural
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features?

The purpose of the research is to analyze the
problems and opportunities that arise in the process
of implementing smart city projects in Kazakhstan,
as well as to develop recommendations for adapting
international smart city project management
models in order to increase their efficiency and
sustainability in Kazakhstan cities.

The object of the study is the processes of smart
city project management, including the introduction
of innovative technologies and management systems
into urban infrastructure, as well as their adaptation
in the conditions of Kazakhstan.

The scientific novelty of this study lies in
a systematic approach to analyzing problems
and opportunities in the context of the specific
realities of Kazakhstan, which allows for a
deeper understanding of the specific barriers and
opportunities for the successful implementation
of smart cities in developing countries. The
study also expands existing approaches in project
management, offering additional strategies and
recommendations for effective management of
digitalization processes and sustainable urban
development.

The practical value of the research lies in the
development of proposals for public and private
organizations that are engaged in the design and
implementation of smart city initiatives. The
proposed recommendations will help improve
interaction between stakeholders, stimulate citizen
participation in the digital transformation process
and create conditions for sustainable urban
development. It also contributes to improving the
social and environmental sustainability of urban
spaces and increasing the quality of life of citizens.
Literature Review. In order to improve the

quality of life for its inhabitants and handle the
complexity of persistent issues with urban settings,
smart city initiatives are being supported globally
[5]. Additionally, cities are being pressured to
fulfill their part in tackling new global issues
including resilience [6], decarbonization [7], and
sustainability [8]. The creation of more sustainable
infrastructure, new transportation paradigms [9,10],

smart urbanism [11], public participation [12,13],
municipal governance [14], or sustainability [15]
are only a few of the many areas of activity
that are included in smart city efforts. In terms
of their goals, innovative methodologies, key
technologies, priorities, or the characteristics of the
urban environments in which they are implemented,
these programs can take many different forms.
Nevertheless, they all agree that digital technologies
have the capacity to revolutionize urban life and
serve as the primary facilitator for a constructive,
forward-thinking, and long-lasting influence [16].

Nonetheless, there are indications of
dissatisfaction with the tangible results of smart
city projects [17,18] as well as opposition to what
is increasingly thought to be an overabundance
of corporate control over technology in urban
areas [19]. Regardless of one’ s overall political
stance on smart cities, it appears reasonable to
acknowledge that, thus far, the actual outcomes may
be viewed as being rather constrained in relation
to the corresponding investments and the stated
aspirations. More precisely, it becomes evident from
the standpoint of digital innovation that the rate
of invention is substantially slower than in other
fields where important characteristics of digital
innovation, including generativity and convergence,
have sparked swift and profoundly disruptive
changes [20].

Trindade et al. [21] discussed the connection
between the ideas of smart cities and sustainability,
arguing that the latter can be effectively facilitated
by the former as a concept and set of activities.
In order for future investments to be justified
by socioeconomic needs and environmental
concerns rather than technological advancement
and industrial competitiveness, Bibri and Krogstie
[22] emphasize the necessity of connecting the
development and innovation of information and
communication technology (ICT) with sustainable
development. According to Yigitcanlar et al. [8],
cities cannot be smart unless they are sustainable.
They explain a conflict between the objectives
of sustainable urban development and the shared
dreams of smart cities. Bibri [23] emphasizes
the potential for using big data analytics to meet

626



ЭКОНОМИКА, БИЗНЕС И УСЛУГИ

sustainable development objectives, but she also
recommends that researchers concentrate more
on pinpointing practical problems and specific
knowledge gaps. Ramaswami et al. [15] also
discuss this link between data science and urban
sustainability, arguing that smart city programs
need to go beyond city-level data to a higher-order
understanding of cities as transboundary systems
with a variety of players, priorities, and solutions.
A review by Ben Letaifa [24] indicates that when
developing plans for smart cities, macro, mezzo,
and micro aspects should be taken into account.
It also offers a methodological framework for the
implementation of smart cities.

Meijer and Bolívar’ s review [14] discusses
smart city administration. From straightforward
institutional arrangements to more radical
conceptualizations where the government itself
must be changed to create a smart city, the authors
identify various conceptualizations of smart city
governance that vary in the degree of government
transformation required to make cities smarter.
Of the 20 drivers for smart city innovation and
their prioritization identified in the analysis by
Guedes et al. [25], 15 are mostly concerned with
city government, while the remaining 5 are related
to technology.

In order to better comprehend the difficulties
faced by smart city programs, we examine a
digital innovation lens in this study. In order to
determine if smart city projects can truly create
an environment of open and flexible affordances
that fosters innovations that are characterized by
convergence and generativity, we expand on the
essential features of digital technology as suggested
by Yoo et al. [20]. Understanding how much the
primary obstacles to smart city initiatives might all
be distinct expressions of a single issue stemming
from a misalignment between smart city innovation
practices and the fundamental ideas that drove
digital innovation’ s rapid success in other fields is
the main driving force.

According to a study published in the MDPI
Smart Cities journal, smart cities use digital
technologies and data analysis to improve the
quality of life of citizens, improve the efficiency

of infrastructure and services, and stimulate
sustainable economic growth. The review examined
the definition of smart cities, their advantages
and disadvantages, as well as key implementation
challenges, including issues of data privacy and
digital inequality.

Research at IEEE Xplore analyzes key challenges
and opportunities in smart city project management.
Special attention is paid to the need for an integrated
management approach that unites the public
and private sectors. Among the main challenges
are shortcomings in the regulatory framework,
financial instability and poor coordination between
stakeholders.

Other researches have noted that smart cities
contribute to achieving sustainable development
goals, including reducing carbon dioxide emissions,
improving energy efficiency and improving
transport accessibility. However, issues such as
digital inequality and cybersecurity remain relevant.

Agueda Veloso, Fernando Fonseca, Ru Ramos
(2024) analyze examples of the implementation
of smart cities in Singapore, Barcelona, Helsinki
and Medellin. The main focus is on sustainable
development, where it is noted that most projects
focus on management and environmental aspects.
The study highlights the need for more holistic
approaches to address the complex challenges of
urbanization and the introduction of standardized
assessment methods [26].

An analysis of the existing literature shows
that smart city project management is a complex
interdisciplinary field that requires the integration
of technology, sustainable development, social
participation and effective management. Research
by foreign authors (Giffinger et al., Komninos,
Allam) focuses on the general concepts of
smart cities, such as technology adoption, urban
sustainability and public participation [27]. They
emphasize the importance of strategic planning
and the availability of criteria for evaluating the
effectiveness of smart cities.

Kazakh literature, on the contrary, focuses on
the practical aspects of the implementation of the
Digital Kazakhstan program and local challenges.
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The main problems include a lack of resources, poor
coordination between agencies, digital inequality,
and low infrastructure availability.

A significant gap is the lack of unified approaches
to managing smart city projects adapted to the
conditions of Kazakhstan. Foreign studies offer
examples of successful management models, but
they require localization. Also, insufficient attention
is paid to the integration of innovations into the
social sphere, which is critically important for
Kazakhstan with its high degree of urbanization.

Thus, further research should be aimed at
developing adapted smart city project management
models that take into account local challenges and
international experience. This will create the basis
for the sustainable and inclusive development of the
urban environment.

The process of implementing smart city projects
in Kazakhstan faces a number of problems, such
as insufficient coordination between various public
and private institutions, lack of qualified personnel,
insufficient financing and technical immaturity of
infrastructure. These problems create barriers to the
effective implementation of innovative solutions in
the urban environment and hinder the development
of sustainable and smart cities, which requires
the development of adapted project management
models to improve management and ensure the
sustainability of these projects in Kazakhstan.
Materials and methods. The study used

methods of qualitative and quantitative analysis
to study the problems and opportunities of smart
city project management using the example of
Kazakhstan. Interviews with experts, surveys of
urban residents on their readiness to implement
smart technologies, as well as an analysis of
existing literature with an emphasis on local and
international features were used to collect data.
Additionally, a case method was used to analyze
implemented projects, and a comparative analysis
made it possible to compare successful initiatives
of Kazakhstan with international experience. The
data was processed using graphical visualization,
including the construction of histograms, pie charts
and tables, which made it possible to classify
and rank key categories such as infrastructure,

sustainable development, data security, digital
inequality, government support and innovative
technologies. This approach provided an in-depth
analysis and identification of the interrelationships
between various aspects of the implementation of
smart city projects.
Results and discussions. Various methods

suitable for the analysis of both qualitative
and quantitative data were used to study the
problem ”Problems and opportunities in the
management of smart City projects: on the example
of the transformation of cities in Kazakhstan”.
The methods include interviews with experts,
questionnaires, comparative analysis, case-stage
method and analysis of existing literature. The
following techniques were used to collect, process
and analyze data.

A histogram showing the readiness of residents
of different cities of Kazakhstan to implement
intelligent technologies. The chart shows the
percentage of respondents who are ready to
implement smart city solutions in each city. Figure
1 shows the proportion of respondents who said
that they were prepared to implement smart city
technology from five different cities: Almaty,
Nur-Sultan, Shymkent, Karaganda, and Aktobe.
With 50% of respondents indicating a readiness to
adopt smart city solutions, Aktobe has the highest
rate among these cities. At 45%, Shymkent comes
in second, showing a high level of preparation as
well.

At 40%, Almaty, a significant Kazakh city,
exhibits a moderate level of preparedness. The
capital city of Nur-Sultan, on the other hand, has
a somewhat lower ratio of 35%, indicating a less
enthusiastic but still noticeable preference for smart
city efforts. However, only 30% of respondents
said they were in favor of using such technologies,
making Karaganda the least prepared city in the
study.

These discrepancies can be the result of
disparities in local government initiatives,
municipal infrastructure, public understanding of
the advantages of smart cities, and technology
accessibility. While places like Karaganda could
need more focused efforts to raise awareness and
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readiness, communities like Aktobe and Shymkent
might have customized programs or favorable

settings that spark greater enthusiasm.

Fig. 1 - The percentage of respondents who said that they were prepared to implement smart city technology

(compiled by the authors based on [28])

Figure 2 shows a prioritizing of features
depending on respondent preferences, highlighting
the perceived relevance of different parts of
smart cities. With 30% of respondents highlighting
its significance, security stands out as the most

important factor. This illustrates how safety,
which includes emergency response systems, crime
prevention technology, and surveillance systems, is
widely acknowledged as a fundamental component
of smart cities.

Fig. 2 - Prioritizing of features depending on respondent preferences

(compiled by the authors based on [28])

Transport received 25% of the replies, making
it the second most important factor. Enhancing
mobility and lowering urban congestion, a major
issue for many cities, requires sophisticated

and efficient transportation systems, such as
integrated public transit options and real-time traffic
management.

With 20% of respondents emphasizing its
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importance, ecology comes in third. In order to
solve environmental issues and guarantee a higher
standard of living, smart city solutions aimed at
ecological sustainability such as waste management,
air quality monitoring, and green urban planning are
essential.

15% of respondents said that energy efficiency
was a top priority, which is consistent with the
increased focus on lowering energy use through
the use of smart grids and energy-efficient
infrastructure. Both environmental preservation and
economic viability depend on this factor.

Lastly, 10% of respondents said that other factors
such as governance, healthcare, education, and
cultural initiatives were important. Despite getting
less emphasis, these components support a smart
city’ s overall growth.

In order to produce secure, effective, and livable
urban places, the data highlights the complexity of
smart city development and the necessity to balance
security, mobility, ecological sustainability, energy

efficiency, and other factors.
The number of successful smart city initiatives

in the USA, Germany, Singapore, South Korea, and
Kazakhstan is shown in Figure 3. The information
highlights Kazakhstan’ s comparative position and
offers insight into the adoption and execution of
smart city programs worldwide.

With 12 successful smart city initiatives, the USA
leads the world and demonstrates its leadership
in implementing cutting-edge urban technologies.
These initiatives, which are supported by significant
expenditures and a robust innovation environment,
probably include a range of topics, including energy
management, smart transportation, and security
systems.

Germany comes in second with ten projects,
demonstrating its focus on fusing environmental
principles with smart technology. In keeping with its
larger commitment to environmental sustainability,
Germany frequently uses smart grids, eco-friendly
urban planning, and green infrastructure.

Fig. 3 - The number of successful smart city initiatives in the USA, Germany, Singapore, South Korea, and
Kazakhstan

(compiled by the authors based on [28])

With eight initiatives, Singapore is a prime
example of a tiny yet incredibly effective smart
city deployment approach. Singapore, which is
well-known for its extensive Smart Nation effort,
positions itself as a global leader in urban innovation
by utilizing technology for government, healthcare,
and transportation.

With five projects, South Korea has made
significant progress in incorporating technology
into urban life. As evidenced by centers like
Songdo International Business District, its initiatives
frequently focus on building futuristic, highly
connected cities.

Kazakhstan is just beginning to implement smart
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city technologies, having completed two successful
initiatives. Even if it behind the other countries,
its efforts are a significant step in the direction
of modernization and technical development.
Kazakhstan might benefit from more funding,
international cooperation, and laws that give priority
to smart urban infrastructure in order to catch up.

The comparison emphasizes that although
Kazakhstan has made only modest progress, there
are important lessons to be learned from the
experiences of nations like the USA, Germany, and
Singapore. Kazakhstan has the ability to accelerate
its smart city ambitions and support the global push
towards smarter, more sustainable urban places by
implementing best practices and customizing them
to its local circumstances.

Figure 4 shows the frequency of mentions of
various key categories related to the development
of smart cities in the context of the transformation
of cities in Kazakhstan. The following paragraphs
summarize the conclusions drawn from the graph.
The quality of smart city infrastructure (The most

frequently mentioned category):

This category is the most frequently discussed,
which highlights the critical importance of
infrastructure quality in the development of smart
cities. It includes aspects such as transportation

systems, power grids and urban services that are
necessary for the successful implementation of any
smart city initiative.
Sustainable development and ecology:

The frequent mention of sustainable development
highlights the importance of integrating
environmental issues into smart city projects.
This includes addressing issues of clean energy,
waste management, water conservation and other
environmentally sustainable practices, which is a
priority at the global level.
Data security issues:

Data security issues also occupy a prominent
place, which indicates the difficulties associated
with managing and protecting the huge amount of
data generated by smart city systems. With the
widespread use of the Internet of Things (IoT)
and digital platforms, protecting citizens’ data and
ensuring privacy are becoming key issues.
Public participation and digital inequality:

Frequent mention of this category indicates
the need to ensure broad access to smart city
technologies and involve citizens in decision-
making processes. It also raises issues of digital
inequality, which may deepen if appropriate
measures are not taken.

Fig. 4 - Frequency of mentions of various key categories related to the development of smart cities

(compiled by the authors based on [28])

631



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

Smart City Project Management:

The mention of project management suggests that
effective management strategies are needed for the
successful implementation of smart city projects,
especially when integrating innovative technologies
and coordinating between different sectors.
Government support:

Government support plays an important role
in the development of smart cities, including
the creation of regulatory norms, financing and
promotion of public-private partnerships. Without
stable government support, such projects are
difficult to implement and maintain for a long time.
Innovative technologies and their implementation:

The mention of innovative technologies confirms
the importance of using advanced technologies
such as artificial intelligence, big data and the
Internet of Things to solve urban problems.
However, their successful implementation requires
careful adaptation to local conditions and effective
application.
Education and digital skills (A less frequently

mentioned category):

Interestingly, education and digital skills are
mentioned less frequently, which may indicate that

although technology plays an important role, there
is a certain gap in the field of digital literacy of the
population. Providing the necessary training for the
workforce and citizens is critical for the successful
implementation of smart city technologies.

The graph illustrates that the key challenges in
the development of smart cities in Kazakhstan are
focused on infrastructure, sustainable development
and data security. However, there are also areas
that require more attention, such as education and
digital inequality. These findings can serve as a basis
for future policy decisions and research aimed at a
more balanced and inclusive approach to smart city
development.

Within the framework of the study on
the problems and opportunities of smart city
project management using the example of the
transformation of cities in Kazakhstan, several
key aspects were analyzed, including infrastructure
quality, sustainable development, data security
issues, public participation, project management
and government support. Both qualitative and
quantitative data presented in the form of tables,
graphs and diagrams were used to interpret the
results.
1. The quality of the smart city infrastructure

Table 1 - Frequency of mentioning factors related to infrastructure quality

Category Frequency of mention
Transport systems 35
Energy supply and energy saving 28
Water supply and sanitation 22
Smart buildings and residential complexes 18

Table 2 - Frequency of mentioning data security issues in smart cities

Data security issue Frequency of mention
Protection of personal data 40
Cyber threats and hacks 33
IoT Infrastructure Protection 25
Threats of information leaks 22
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We analyzed the frequency of mentioning factors
related to infrastructure quality (Table 1). The
greatest attention in the context of infrastructure
quality is paid to transport systems, which is
explained by the need to solve transport problems
such as traffic jams and the lack of environmentally
friendly transport. Energy supply and energy
conservation occupy the second place, due to the
growing interest in sustainable and energy efficient
solutions in cities.
2. Sustainable development and ecology

Sustainable development is an important topic in
the development of smart cities, which is confirmed
by the high frequency of mentioning environmental
technologies. The greatest attention is paid to
the introduction of green technologies, such as
solar panels and waste recycling systems. This is
also due to the need to minimize the impact on
the environment in conditions of rapid population
growth and urbanization.
3. Data security issues

The list of data security issues in smart cities
with their frequency of mention are presented in
Table 2. Data security issues are central to the
challenges faced by smart cities. The protection of
citizens’ personal data is especially important, which
is becoming critical due to the increased use of the
Internet of Things (IoT) and the collection of big
data. Problems with cyber threats and infrastructure
protection also require increased attention, given the
vulnerability of digital systems in smart cities.
4. Public participation and digital inequality

Public participation and digital inequality are
important aspects in the management of smart
city projects. It is important to ensure access to
technology for all segments of the population in
order to avoid a widening digital divide. The high
frequency of mentioning these issues indicates the
need to create inclusive and accessible solutions for
all citizens.
5. Smart City Project Management

Table 3 - Frequency of mentioning project management issues

The problem of project management Frequency of mention
Coordination between sectors 38
Lack of qualified personnel 30
Development of implementation strategies 25
Risk and cost assessment 20

Table 4 - Frequency of mentioning innovative technologies

Innovative technology Frequency of mention
Artificial intelligence and machine learning 45
Big Data and Analytics 40
Internet of Things (IoT) 35
Smart sensors and monitoring 30

The main challenge in managing smart city
projects is coordination between different sectors
such as transport, energy, ecology and security
(Table 3). The lack of qualified personnel and the

lack of clear technology implementation strategies
also play a significant role in the successful
implementation of such projects.
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6. Government support

Government support plays an important role
in the successful implementation of smart city
projects. In particular, financing, regulatory creation
and support for public-private partnerships play
a crucial role. The emergence of new forms
of government support, such as subsidies for
environmental technologies or tax incentives
for start-ups, contributes to the acceleration of
digitalization processes.
7. Innovative technologies and their implementation

Innovative technologies play a key role in
creating smart cities. According to Table 4, the
greatest attention is paid to artificial intelligence
and machine learning, which make it possible to
effectively manage resources and make decisions
based on big data analysis. The Internet of Things

(IoT) is also an integral part of smart cities, creating
a network of connected devices for data collection
and processing.

Kazakhstan’ s Energy consumption that comes
from renewables [28]. The information supplied
about Kazakhstan’ s principal energy contributions
from nuclear and renewable sources has important
ramifications for the growth of smart cities. Figure
5 shows the dynamics of Kazakhstan’ s Energy
consumption that comes from renewables since
1985. Renewable energy has demonstrated a more
dynamic trajectory, whereas nuclear energy has
played a minor role, with minimal contributions
throughout the early 1990s and total absence after
1999. The percentage of renewables started out
slowly in 1985 at 1.94%, reached a peak of 6.12%
in 2002, and then fluctuated before stabilizing at
4.52% in 2023.

Fig. 5 - Kazakhstan’ s Energy consumption that comes from renewables

(compiled by the authors based on [28])

The growing focus on renewable energy is a
crucial component of smart cities, which place a
high priority on sustainability, energy efficiency,
and low-carbon solutions. The 2002 peak points
to early investments in renewable energy, which
may have been prompted by legislative measures
or advances in technology. The ensuing drop and
patchy expansion, however, point to difficulties in
growing and maintaining renewable infrastructure,
maybe as a result of financial or regulatory
limitations.

The success of Kazakhstan’ s smart cities depends
on a more comprehensive and varied energy
plan. Energy efficiency and dependability may be

improved by incorporating cutting-edge technology
like smart grids, IoT-based energy management,
and AI-driven renewable forecasting. Furthermore,
the lack of nuclear energy represents a lost chance
for reliable, low-carbon baseload electricity that
might be used in conjunction with renewable energy
sources in a smart city framework.

In the future, Kazakhstan’ s cities must make
steady investments in renewable energy a top
priority while investigating cutting-edge options like
decentralized energy generation and energy storage
systems. By lowering reliance on fossil fuels and
ensuring a robust and sustainable energy base, these
actions would support global smart city goals.
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Table 5 - Share of various energy sources in Kazakhstan

Year Nuclear
(% equivalent

primary
energy)

Renewables
(% equivalent

primary
energy)

Fossil fuels
(% equivalent

primary
energy)

1985 0.00 1.94 98.06
1986 0.00 1.74 98.26
1987 0.00 2.04 97.96
1988 0.00 2.40 97.60
1989 0.03 2.54 97.43
1990 0.00 2.53 97.47
1991 0.18 2.48 97.34
1992 0.16 2.40 97.45
1993 0.17 3.02 96.82
1994 0.16 4.07 95.77
1995 0.04 4.11 95.85
1996 0.05 4.16 95.79
1997 0.19 4.18 95.63
1998 0.06 4.19 95.75
1999 0.00 4.46 95.54
2000 0.00 6.02 93.98
2001 0.00 5.70 94.30
2002 0.00 6.12 93.88
2003 0.00 5.38 94.62
2004 0.00 4.73 95.27
2005 0.00 4.46 95.54
2006 0.00 4.07 95.93
2007 0.00 3.83 96.17
2008 0.00 3.30 96.70
2009 0.00 3.38 96.62
2010 0.00 3.64 96.36
2011 0.00 3.13 96.87
2012 0.00 2.87 97.13
2013 0.00 2.88 97.12
2014 0.00 2.92 97.08
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2015 0.00 4.00 96.00
2016 0.00 4.51 95.49
2017 0.00 4.05 95.95
2018 0.00 3.66 96.34
2019 0.00 3.66 96.34
2020 0.00 4.26 95.74
2021 0.00 4.01 95.99
2022 0.00 4.23 95.77
2023 0.00 4.52 95.48

The information on Kazakhstan’ s energy mix
(Table 5) that has been supplied emphasizes the
country’ s heavy reliance on fossil fuels and
its gradual decline over time, highlighting both
the opportunities and significant obstacles in the
country’ s transition to sustainable energy systems
for the development of smart cities. Up until
the early 2000s, fossil fuels continuously supplied
more than 95% of the equivalent primary energy,
reaching a high of 98.26% in 1986. During the same
time span, fossil fuel dependence decreased slightly
to 93.88%, while renewable energy contributions
climbed steadily from 1.94% in 1985 to 6.12%
in 2002. Since then, the percentage of fossil fuels
has remained dominant, dropping just marginally to
95.48% in 2023.

Fossil fuel dependence presents serious
sustainability issues for smart cities, such as
resource depletion, air pollution, and greenhouse
gas emissions. Reducing reliance on fossil fuels is
crucial because smart cities seek to use cutting-edge
technologies to maximize energy efficiency and
make the switch to low-carbon systems. The data
shows that although there has been some progress
in integrating renewable energy, it has not happened
quickly enough to significantly reduce dependency
on fossil fuels.

The following are important tactics for smart
cities to hasten the elimination of fossil fuels:

1. Improved Renewable Integration: Reliance on
fossil fuels can be decreased by increasing the
use of renewable energy sources including solar,
wind, and hydroelectric power in conjunction with

cutting-edge energy storage systems.
2. Energy Efficiency Measures: To maximize

energy use, smart cities can implement smart
grids, IoT-based systems, and energy-efficient
technologies.

3. Policy and Incentives: Strict laws governing the
use of fossil fuels, tax breaks, and subsidies are some
ways that governments might encourage the growth
of renewable energy.

4. Public Awareness and Participation:
Promoting renewable energy adoption and lowering
dependency on practices that heavily rely on fossil
fuels.

The information emphasizes how urgently
strategic actions are needed to hasten Kazakhstan’ s
energy transformation. As centers of sustainability
and innovation, smart cities must spearhead this
shift by putting in place comprehensive, tech-driven
solutions that allow for a substantial and long-term
decrease in reliance on fossil fuels while increasing
the proportion of renewable energy in the energy
mix.

Mobile cellular subscriptions in Kazakhstan [9]
A key component of the creation of smart cities

is the use of mobile cellular technologies. The trend
of mobile cellular subscribers per 100 population in
Kazakhstan between 1960 and 2022 demonstrates a
significant shift and underscores the vital role that
telecoms play in promoting digital infrastructure for
smart city projects (Figure 6).

A figure of 0.00 per 100 people indicates that
Kazakhstan had no mobile cellular subscriptions
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between 1960 and 1994. During this time, the
Soviet Union’ s centralized system of fixed-line
telephones constituted the majority of the country’
s communication infrastructure. The absence of

mobile technology draws attention to the early
phases of digital connectivity, which prepared the
way for later developments in telecommunications.

Fig.6 - Mobile Cellular subscriptions in Kazakhstan

(compiled by the authors based on [28])

A significant change occurred with the advent of
mobile cellular technology in 1995; by 2003, the
subscription rate had risen steadily from 0.03 per
100 persons to 8.63. Initial investments in mobile
infrastructure and the steady uptake of mobile
devices are responsible for this increase. During
this time, basic connectivity, a crucial need for
the development of smart cities, particularly in
metropolitan areas was made possible by mobile
technology.

Mobile subscriptions increased exponentially
between 2004 and 2012, rising from 15.76 to a
peak of 176.79 per 100 persons. Technological
developments, the introduction of 2G and 3G
networks, and telecom carriers’ aggressive pricing
strategies are all responsible for this quick uptake.
Real-time communication, data exchange, and
the establishment of digital services were made
possible by the increase in mobile connectivity,
which made Kazakhstani cities attractive targets for
smart city projects. The extensive use of mobile
devices, which are essential for Internet of Things
(IoT) applications in smart city sectors including
transportation, energy, and governance, is reflected

in high subscription rates.
By 2022, the subscription rate had marginally

decreased from its peak in 2012 to 130.42 per
100 individuals, indicating market saturation and
the rationalization of numerous subscriptions. The
penetration rate held steady in spite of this
drop, demonstrating Kazakhstan’ s preparedness for
cutting-edge digital solutions. The decrease is in
keeping with the global trend toward integrated
communication systems, where mobile networks
support smart city technologies by enhancing Wi-Fi
and internet.

One of the main factors facilitating smart city
initiatives in Kazakhstan is the country’ s high
rate of mobile penetration. IoT solutions, such as
e-governance platforms, intelligent transportation
systems, and smart metering, are made possible
by mobile networks in smart cities. According to
the trends shown, Kazakhstani cities are in a good
position to embrace these technologies, taking use of
the widespread use of mobile devices to link people,
companies, and government services.

Even though mobile connectivity is a major
factor in smart city programs, issues including
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digital literacy, rural-urban connectivity gaps, and
infrastructure upgrades to 5G networks still exist.
The modest drop in subscription prices over the past
few years also points to the necessity of diversifying
digital services in order to keep users interested.
There are opportunities to use mobile networks
for smart city applications, especially in the fields
of public services (e.g., e-health and e-education),
energy (e.g., smart grids), and transportation (e.g.,
traffic management).

It will be crucial to integrate mobile cellular
networks with cutting-edge technologies like 5G,
AI, and IoT as Kazakhstan moves forward with
its smart city goal. To guarantee fair access
to the advantages of smart cities, policymakers
should give mobile infrastructure improvements
top priority, especially in rural areas with
poor connectivity. Furthermore, encouraging
public-private collaborations can help achieve
socioeconomic and environmental objectives
while hastening the implementation of smart city
solutions.
ICT Technology adoption-per-100-people in

Kazakhstan

The rapid advancement of mobile cellular

technology defined the 2000s (Figure 7). In 2012,
mobile subscriptions reached a peak of 176.79 per
100 individuals, indicating the quick uptake of 2G
and 3G networks. During this decade, internet usage
also increased, and by 2012, it had surpassed 61% of
the population. Despite being adopted more slowly
than mobile services, fixed broadband grew steadily,
reaching 12.21 per 100 by 2014.

With mobile cellular subscriptions stable between
127 and 147 per 100 persons, signifying market
saturation, the ICT sector developed starting in
2015. In the meantime, internet penetration reached
a remarkable 92.3% of the population, and fixed
broadband subscribers increased to 15.35 per 100
persons by 2022. This illustrates how Kazakhstan is
becoming more and more dependent on broadband
internet in order to get improved digital services.

The steady increase in internet usage
demonstrates how well Kazakhstan has incorporated
ICT into daily life, thanks to developments in
broadband and mobile infrastructure. The country
is well-positioned to use ICT for greater digital
transformation as it continues to embrace it,
bolstering projects like e-governance, smart cities,
and an increasingly digital economy.

Figure 7 - ICT Technology adaptation in Kazakhstan

(compiled by the authors based on [28])

Comparing the results obtained with international
experience, it can be noted that Kazakhstan is at the
stage of active implementation of its projects similar
to those of other developing countries, however,
thanks to programs such as Digital Kazakhstan,

the country has already begun to successfully solve
many of these problems. It is expected that in
the future, increased government funding and the
introduction of innovative technologies, combined
with international cooperation, will help accelerate
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this process.
Conclusion Based on the conducted research of

problems and opportunities in the management of
smart city projects, several important conclusions
can be drawn on the example of the transformation
of cities in Kazakhstan. Firstly, the development
of smart cities in Kazakhstan faces a number of
key challenges, such as the need to implement
sustainable environmental solutions, ensuring
public participation in the digitalization process,
overcoming digital inequality, as well as the need for
government support and the creation of appropriate
regulatory conditions for the implementation of
such projects. These problems turned out to be
systemic, requiring an integrated approach and
integration into the existing urban infrastructure.

Secondly, the results of the study demonstrated
a high interest in the issues of sustainable
development and ecology in the design of smart
cities. Environmental aspects such as the use of
green technologies, solar panels, waste recycling
and energy conservation occupy an important
place in urban plans. This trend is confirmed
by an increase in the frequency of mentioning

environmental aspects in modern design studies,
which also indicates an increasing attention to the
issue of sustainability at the level of public and
private initiatives.

Thirdly, despite active efforts on the part of the
Government and the private sector, the challenges of
ensuring broad public participation and eliminating
digital inequality remain important obstacles to
the effective introduction of technology into the
urban environment. Citizen participation in the
digitalization process requires the creation of more
open platforms for communication and participation
in decision-making, as well as more accessible
educational and technical solutions for all segments
of the population. Digital inequality, in turn, limits
citizens’ access to the latest technologies, which
reduces the overall potential for creating effective
and inclusive smart cities.
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STUDY OF THE PROBLEM OF ENSURING FOOD SECURITY OF THE COUNTRY IN
CONDITIONS OF EXTERNAL ENVIRONMENT VOLATILITY
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The article is devoted to the consideration of methodologies for determining the level of food security,
both at the global and regional levels. The article presents the developments of the world’ s largest
organizations engaged in ensuring food security, both on the world stage and within individual states. The
international experience of determining the level of food security, as well as indicators of food security is
considered. Based on the analysis of indicators, it was concluded that in many countries the methodologies
are very similar, but there is no single concept that could form the basis of a unified system and that could
unite disparate indicators together.

As the world population continues to grow, much more effort and innovation is urgently needed to
increase agricultural productivity in a lean manner, improve the functioning of the global value chain,
reduce food losses and food waste, and ensure that all people suffering from hunger and malnutrition have
access to adequate nutrition. Many members of the international community are convinced that hunger can
be eliminated in the next generation and are working together to achieve this goal.

There was a need to increase the productivity of agricultural systems worldwide and to reduce the
generation of agricultural waste. Restorative agricultural practices must be holistically and comprehensively
implemented and food systems, including both food production and consumption, must be restorative.

Land, healthy soils, water and plant genetic resources are essential inputs for food production, and their
careful use and sustainable management is becoming a high priority given their increasing scarcity in
many parts of the world. Increasing the productivity of existing farmland, including restoring degraded
land through regenerative agriculture practices, will also help to counter the need to clear forests for
agriculture. Maintaining the productivity of drylands can be helped by judicious exploitation of scarce
water resources through improved irrigation and storage technologies coupled with the development of
new drought tolerant crop varieties.
Keywords: food security, food independence, system of food security indicators, food security criteria,

system of food security category indicators.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМЫОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
СТРАНЫ В УСЛОВИЯХ НЕСТАБИЛЬНОСТИ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ

А.Ж. Асаинов, А.К. Буткенова , К.К. Бокенчин, Б.М. Баядилова, Ж.Н. Саду
Казахский университет технологий и бизнеса им.К.Кулажанова, Астана Казахстан,

e-mail: Butkenova@mail.ru

Статья посвящена рассмотрению методик определения уровня продовольственной безопасности,
как на глобальном, так и на региональном уровнях. В статье представлены разработки крупнейших
мировых организаций, занимающихся обеспечением продовольственной безопасности как на ми-
ровой арене, так и в рамках отдельных государств. Рассмотрен международный опыт определения
уровня продовольственной безопасности, а также индикаторы продовольственной безопасности. На
основе анализа показателей сделан вывод, что во многих странах методики очень похожи, но нет
единой концепции, которая могла бы лечь в основу единой системы и объединить разрозненные
показатели воедино.
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Поскольку население планеты продолжает расти, необходимо срочно приложить гораздо больше
усилий и инноваций, чтобы бережно повысить производительность сельского хозяйства, улучшить
функционирование глобальной производственно-сбытовой цепи, сократить потери продовольствия
и пищевые отходы, а также обеспечить всем людям, страдающим от голода и недоедания, доступ
к полноценному питанию. Многие члены международного сообщества убеждены, что голод может
быть ликвидирован уже в следующем поколении, и совместно работают над достижением этой цели.

Необходимо повысить производительность сельскохозяйственных систем во всем мире и сокра-
тить образование сельскохозяйственных отходов. Восстановительные методы ведения сельского хо-
зяйства должны применяться комплексно и всесторонне, а продовольственные системы, включая
как производство, так и потребление продуктов питания, должны быть восстановительными.

Земля, здоровые почвы, вода и генетические ресурсы растений являются важнейшими факторами
производства продовольствия, и их бережное использование и устойчивое управление становят-
ся первоочередной задачей, учитывая их растущую нехватку во многих частях мира. Повышение
продуктивности существующих сельскохозяйственных угодий, включая восстановление деградиро-
вавших земель с помощью методов регенеративного сельского хозяйства, также поможет противо-
стоять необходимости вырубки лесов для нужд сельского хозяйства. Поддержанию продуктивности
засушливых земель может способствовать разумная эксплуатация скудных водных ресурсов путем
совершенствования технологий орошения и хранения воды в сочетании с выведением новых засу-
хоустойчивых сортов сельскохозяйственных культур.
Ключевые слова: продовольственная безопасность, продовольственная независимость, система

показателей продовольственной безопасности, критерии продовольственной безопасности, система
показателей категории продовольственной безопасности.

СЫРТҚЫОРТАНЫҢ ТҰРАҚСЫЗДЫҒЫЖАҒДАЙЫНДА ЕЛДІҢ АЗЫҚ ТҮЛІК
ҚАУІПСІЗДІГІН ҚАМТАМАСЫЗ ЕТУ ПРОБЛЕМАСЫН ЗЕРТТЕУ

А.Ж. Асаинов, А.К. Буткенова , К.К. Бокенчин, Б.М. Баядилова, Ж.Н. Саду

Қ.Құлажанов атындағы технология және бизнес университеті, Астана, Қазақстан,
e-mail:Butkenova@mail.ru

Мақала жаһандық деңгейде де, аймақтық деңгейде де азық-түлік қауіпсіздігі деңгейін анықтау
әдістерін қарастыруға арналған. Мақалада әлемдік аренада да, жекелеген мемлекеттер шеңберінде
де азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етумен айналысатын ірі әлемдік ұйымдардың әзірлемелері
ұсынылған. Азық-түлік қауіпсіздігі деңгейін анықтаудың халықаралық тәжірибесі, сондай-ақ азық-
түлік қауіпсіздігі индикаторлары қарастырылды. Көрсеткіштерді талдау негізінде көптеген елдерде
әдістер өте ұқсас, бірақ біртұтас жүйенің негізін құрайтын және әртүрлі көрсеткіштерді біріктіретін
Бірыңғай тұжырымдама жоқ деген қорытындыға келді.

Планета халқы өсіп келе жатқандықтан, ауыл шаруашылығының өнімділігін Мұқият арттыру,
жаһандық өндіріс және сату тізбегінің жұмысын жақсарту, азық-түлік шығындары мен азық-түлік
қалдықтарын азайту, сондай-ақ аштық пен тамақтанбаудан зардап шегетін барлық адамдарға толық
тамақтануға қол жеткізу үшін шұғыл түрде көп күш пен инновация қажет. Халықаралық қоғамда-
стықтың көптеген мүшелері аштықты келесі ұрпақта жоюға болатынына сенімді және осы мақсатқа
жету үшін бірлесіп жұмыс істейді.

Дүние жүзіндегі ауыл шаруашылығы жүйелерінің өнімділігін арттыру және ауыл шаруашылығы
қалдықтарының түзілуін қысқарту қажет. Ауыл шаруашылығын қалпына келтіру әдістері жан-жақты
және жан-жақты қолданылуы керек, ал азық-түлік жүйелері, соның ішінде азық-түлік өндірісі де,
тұтыну да қалпына келтірілуі керек.
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Жер, сау топырақ, су және өсімдіктердің генетикалық ресурстары азық-түлік өндірісінің маңызды
факторлары болып табылады және оларды ұқыпты пайдалану және тұрақты басқару әлемнің көпте-
ген бөліктерінде олардың жетіспеушілігін ескере отырып, бірінші кезектегі міндет болып табылады.
Қолданыстағы ауылшаруашылық жерлерінің өнімділігін арттыру, соның ішінде регенеративті ауыл
шаруашылығы әдістері арқылы деградацияға ұшыраған жерлерді қалпына келтіру де ауыл шаруа-
шылығының қажеттіліктері үшін ормандарды кесу қажеттілігіне қарсы тұруға көмектеседі. Құрғақ
жерлердің өнімділігін сақтауға дақылдардың құрғақшылыққа төзімді жаңа сорттарын өсірумен бірге
суару және суды сақтау технологияларын жетілдіру арқылы тапшы су ресурстарын ұтымды пайда-
лану ықпал етуі мүмкін.
Түйін сөздер: азық-түлік қауіпсіздігі, азық-түлік тәуелсіздігі, азық-түлік қауіпсіздігі көрсеткі-

штері жүйесі, азық-түлік қауіпсіздігі критерийлері, азық-түлік қауіпсіздігі санаты көрсеткіштері
жүйесі.

Introduction. The term «food security» was
first introduced into international circulation
after the grain crisis of 1972-1973. The UN
General Assembly in 1974 adopted a resolution
«International Obligations to Ensure Food Security
in the World». In this case, world food security was
understood mainly as «maintaining stability in the
markets of food products with the availability of
basic foodstuffs for all countries of the world» [1,
2]. However, a single categorical apparatus was not
developed at that time. The main activities were
recognized as follows: creation of food reserves
at the level of individual states; organization of
monitoring and early warning of food shortages;
provision of food aid to countries in need;
involvement of developing countries in international
trade in agricultural products and food products.
A combination of imports and assistance from
developed countries was seen as a means of solving
the food problem of most countries.

In the subsequent period, the world food problem
has only worsened. Annual increase in the world
population, reduction and degradation of cultivated
areas, growth of world prices for raw materials
and foodstuffs due to the world crop failure in
the countries-exporters of agricultural products,
depletion of natural resources, deterioration of
ecological situation - these and other factors began
to hinder further development of world production
of food products and agricultural raw materials.
The quantitative side of the problem did not
become fundamental (according to estimates of the
International Food and Agriculture Organization of

the United Nations - FAO, the world is able to feed
2 times more people living on Earth), because at this
time the differences in the provision of countries
with food, inequality increased. Under the influence
of these processes, a new approach to the problem
of food security emerged, according to which the
achievement of food security on a global scale
became possible only through ensuring the latter in
each individual state [3, 4]. In connection with the
new approach to solving the food problem, special
attention began to be paid to food security programs
and improving nutrition on the ground.

According to the UN, the COVID-19 pandemic,
widespread supply chain disruptions, climate crisis
and extreme weather have resulted in 193 million
people in need of emergency assistance losing
access to food security. Globally, the food security
situation is worsening. Humanity is failing to meet
the UN hunger elimination targets: 828 million
people - the number of hungry and malnourished
people in the world in 2022. EDB analysts expect
a prolonged period of high food prices as a result
of population growth and increased consumption
in rapidly developing countries, as well as under
pressure from the adverse effects of climate
change, high prices for energy and its derivatives
(including fertilizers), shortage of skilled labor
and new agricultural land. Against this backdrop,
reduced food availability increases the value of food
resources.

Eradicating hunger and malnutrition is one of
the greatest challenges facing humankind. A person
is considered «food secure» when he or she has
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physical, social and economic access to adequate,
safe and nutritious food that meets his or her
dietary needs and food preferences for an active
and healthy life (as defined by the UN Committee
on World Food Security). Urgent action is needed
to address global food security as recognized in
the UN Sustainable Development Goals (SDGs).
The UN Secretary-General launched the Zero
Hunger program in 2012 during the Rio+20 World
Conference on Sustainable Development . Zero
Hunger was launched to inspire a global movement
for a world free of hunger within a generation.

In 2021, UN Secretary-General António Guterres
convened a Summit on Food Systems as part of the

Decade of Action to achieve the 2030 Sustainable
Development Goals (SDGs). The Summit launched
bold new actions to make progress on all 17 SDGs,
all of which depend to some extent on healthier,
more resilient and more equitable food systems.
Guided by five action lines, the Summit brought
together key players from the worlds of science,
business, politics, health and academia, as well as
farmers, indigenous people, youth organizations,
consumer groups, environmental activists and other
key stakeholders. The SDGs set targets to eradicate
hunger, achieve food security, improve nutrition
and develop sustainable agriculture by 2030. These
are critical challenges for the world, requiring
international cooperation and policy reform.

Fig. 1 - Food security
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While progress has been made in improving
food security over the years, the pandemic has
reversed many of these gains, which were already
uneven across countries and regions. The UN
Food and Agriculture Organization estimates that
COVID-19 has led to a dramatic increase in
malnutrition among populations. Per capita food
availability is projected to increase by 4% by 2030,
but achieving the zero hunger SDGs will be a
challenge. Uneven growth in food availability across
regions will result in consumers in middle-income
countries increasing their food consumption most
significantly, while diets in low-income countries
will remain largely unchanged. This has serious
implications for undernourished and severely food
insecure populations who need it most.
Materials and methods. The article uses

methodological tools, including system analysis,
correlation and regression analysis, summaries and
groupings, analysis of empirical distribution series,
multivariate classification, time series analysis
and forecasting, graphical and tabular methods
of analysis. The materials for the study were the
analysis of domestic and foreign literature devoted
to the study of food security.
Results and discussions. The problem of food

security has attracted the attention of the world
community since the 70s of the XX century,
when the deficit of the world’ s food resources
was revealed. This problem is global in nature:
production, distribution and trade of foodstuffs
concern every state regardless of whether its
population suffers from hunger and malnutrition or
is provided with foodstuffs in sufficient or excessive
quantities. The reason for its relevance can be
explained in the words of A. Brije-Savarin: «The
fate of nations depends on how they eat».

Food security is a flexible concept and is usually
applied at three levels of aggregation: national,
regional, household or individual, Figure 1.

Food safety is recognized as a priority area
of research at the international level. In February
2001, the World Health Organization (WHO) held a
strategic meeting on food safety planning in Geneva
to discuss the development of the Global Food
Safety Strategy [5,6]. The international organization

Codex Alimentarius deals with the problems of
quality, food safety and standards for components of
goods. The standards developed by this organization
are fundamental for the countries-participants of the
General Agreement on Tariffs and Trade (GATT),
if they do not have the ability to scientifically
confirm a higher level of protection of goods.

Thus, food security is a state of a country’ s
economy in which a stable supply of agricultural raw
materials for the processing industry and sufficient
safe and nutritious food for the population, taking
into account their incomes, as well as relative
independence from imports of raw materials and
food, are guaranteed.

Food is at the heart of the Sustainable
Development Goals (SDGs), the UN’ s development
agenda for the 21st century. The second of the 17
UN Sustainable Development Goals is «End hunger,
achieve food security and improved nutrition and
promote sustainable agriculture». Achieving this
goal by 2030 will require profound changes in the
global food and agriculture system. Some of the
components of this goal are:

- ending hunger and ensuring that all people have
access to safe and nutritious food;

- ending all forms of malnutrition;
- doubling agricultural productivity and incomes

of small-scale food producers;
- ensuring sustainable food production systems;
- increasing investment in agriculture;
- correcting and preventing trade restrictions and

distortions in world agricultural markets;
- taking measures to ensure the proper functioning

of food commodity markets.
At the current stage of development, the meaning

of the concept of food security has significantly
expanded (compared to the first version of 1996)
[5, 6]. In 2009, the World Food Summit gave
a comparative concept of food security: «Food
security exists when all people, at all times, have
physical and economic access to sufficient, safe and
nutritious food to meet their dietary needs and food
preferences for an active and healthy life», and after
2009, food security began to be understood not only
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as physical and economic access to food, but also
as social. Based on this definition, food security is

based on four main dimensions, presented in Figure
2.

Fig. 2 - The concept of food security based on the four main dimensions

In the process of developing the concept
of food security, the term nutritional security
was introduced, which was interpreted by the
International Food Policy Research Institute
(IFPRI) «as an adequate level of nutrition in terms
of protein, calories, vitamins and minerals for all
household members at all times». In turn, the Food
and Agriculture Organization (FAO - from FAO,
Food and Agriculture Organization) of the United
Nations in 2012 proposed the following definition
of nutrition security:

Global food security is maintained by 35
international organizations, which try to solve not
only the above-mentioned problems, but also the
problems of production efficiency, export-import
balance, organization of food aid to the poor
population. The world institutional structure of
modern food security began to take its shape and
actively formed immediately after the Second
World War, when the enthusiasm of mankind
was filled with the desire to qualitatively change
the world for the better and harmonize it in
terms of justice and security. The foundation of
the world food system of food security was the
establishment in 1945 under the auspices of the
UN Food and Agriculture Organization – FAO
(Food and Agricultural Organization). Forty-four
countries took part in the creation of a specialized
international institution in the field of nutrition, food
and agriculture, which approved the Charter and laid
the foundation for a new milestone in the formation
of world food security.

The key international organization dealing
with food security is the Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO).

The Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) plays an important role in
the management of global world food security,
providing food assistance in 75 countries around the
world. FAO, in accordance with its goals, is called to
solve the problem of food deficit worldwide and its
mission «for a world without hunger» determines its
importance in the system of global world economic
regulation of the food sphere.

The current vectors of FAO’ s development are in
two directions:

- world food security and access to food for
everyone living on the planet;

- on the basis of innovative achievements
of mankind to form high-tech, sustainable
development of food production in balance with
social development of rural areas.

These vectors are aimed at amortization of global
challenges of the modern world:

- uncontrollably rapid growth of the world’ s
population with great risks of hunger for the
population of poor countries;

- inevitable depletion of the planet’ s natural
resources against the background of growing
demand for food;

- great competition in the agricultural market,
leading to falling prices and ruin of agricultural
producers;

- globalization of the agricultural market and
dominance of transnational corporations in it;

- growing dependence of developing countries on
imported products;

- reduction of food consumption in poor countries
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against the background of increased consumption
in developed countries. To ensure world food
security FAO forms its budget from two sources
- mandatory contributions of participants and
voluntary contributions. It is noteworthy that

recently there has been an upward trend in voluntary
contributions.

Table 1 compares FAO’ s food security
assessment indicators with those used by the U.S.
Department of Agriculture.

Table 1 - Food security indicators [7, 8]

U.S. Food Security Indicators FAO Food Security Indicators
Availability

Average dietary energy supply
Average caloric intake
Share of dietary food, root crops
and tuber crops
Average protein content
Average protein content of animal origin

Average energy value of the diet
Average food production
Share of cereals, root and tuber crops
in the energy value of the diet
Average protein intake
Average animal protein intake

Physical access
Percentage of paved roads out of total number of roads
Railroad density
Road density

Percentage of paved roads in relation to all roads
Gross domestic product per capita (purchasing power
equivalent)

Economic аccess
Index of domestic food price level Domestic food industry price index

Utilization
Access to improved water resources
Access to improved treatment services

Access to improved water sources
Access to improved sanitation facilities

Outcomes
Inadequate access to food
Prevalence of undernutrition
Proportion of expenditure on food by the poor
Depth of food deficiency
Prevalence of food inadequacy

Prevalence of malnutrition
Share of food expenditures in the budget of poor
households
Extent of food insecurity
Prevalence of food insecurity

Utilization
Proportion of children under 5 years of age with
dystrophy
Proportion of children under 5 years of age with
atrophy
Proportion of children under 5 years of age who weigh
less than the normal weight
Proportion of adults who weigh below the norm

Percentage of wasting in children under 5 years of age
Percentage of children under 5 years of age who are
stunted
Percentage of children under 5 years of age who are
underweight
Percentage of adults who are underweight
Anemia among pregnant women
Anemia among children under 5 years of age
Vitamin A deficiency in the population
Iodine deficiency

Vulnerability/Stability
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Domestic food price volatility index
Variability of food production per capita
Variability of food supply per capita
Political stability and absence of
violence/terrorism
Volume of imported food in total merchandise exports
Percentage of arable land equipped with
Irrigation facilities
Level of dependence on imported cereals

Volatility of domestic food prices
Variability of food production
per capita
Variability of food supply per capita
Political stability and absence of violence/terrorism
Share of food imports in total imports of goods
Percentage of arable land with irrigation equipment
Degree of dependence on cereal imports

As can be seen from the table below, both methodologies are quite similar and there are only differences
in some individual items.

Table 2 - UNICEF indicators for assessing food security and nutrition at national and regional
levels [9, 10]

Factors
taken into
account

Indicator Intended for diagnostics

nutritional
status

Percentage of body
weight deficiency

Moderate and severe degree – less than minus two standard deviations
from the average weight for a given age among the surveyed
population;

Percentage of growth
deficit

Moderate and severe degree – less than minus two standard deviations
from the average height for age among the surveyed population

Percentage of
hypotrophy

Moderate and severe degree – less than minus two standard deviations
from the average weight for height among the surveyed population

Vitamin A deficiency The percentage of children aged 6 to 59 months who received at least
one capsule of high-dose vitamin A in a given year

Percentage of mothers
with a low body mass
index (BMI)

The percentage of women whose BMI is less than 18.5, where BMI is
an indicator of an adult’s nutritional status.

food ration Calorie consumption Average daily calorie intake – if possible, detailed by age, gender and
stage of life cycle

Health
status

Low birth weight Percentage of newborns with a body weight of less than 2,500 g
Under-five mortality The probability of death from the moment of birth to 5 years per 1,000

live births
rate Infant mortality Probability of death from birth to 1 year per 1,000 live births
The prevalence of
common diseases

Incidence of diarrhea 5 per 1,000: number of children with diarrhea
per 1,000 among the surveyed population.

Vaccination rate Percentage of surviving children aged 12-23 months who received the
measles vaccine (line A), three DPT vaccinations (DPT) (line B), all
vaccinations, namely BCG, three DPT vaccinations, oral polio vaccine,
measles vaccine (line C); children who were not vaccinated (line D).
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The prevalence of
HIV/AIDS in the adult
population

The percentage of the adult population (15-49 years old) living with
HIV/AIDS.

Estimated number
of people living with
HIV/AIDS

Estimated number of adults and children living with HIV/AIDS

HIV prevalence among
pregnant women

Percentage of blood samples taken from pregnant women aged 14-24
who tested positive for HIV in unrelated anonymous studies

Children whose parents
died of AIDS

Estimated number of children (from 0-14 years old) at the end of the
year, one or both of whose parents died of AIDS

Total Fertility Rate
(TFR)

The average number of children born to one woman during her
lifetime, according to the average fertility rate in her age group for
each age.

Water supply and
sanitation

Percentage of household members with drinking water supply.
Percentage of household members using latrines or toilets

Education

Adult literacy rate The percentage of the literate population aged 15 years and above
The level of education The percentage of the population in this age group who has received

any level of education
Literacy rate The illiterate part of the population (in %) is considered to be people

aged 20 and above who did not go to school or attended primary school
for some time.

Net percentage of
primary school students
/ attendance

Percentage of boys and girls enrolled in primary school according to
UNESCO (UNESCO Institute of Statistics) reports

Food
availability

Population The total number of people. The projected population data is based on
various predictive models

Annual population
growth rate

The rate at which the population grows/decreases in a single year,
expressed as a percentage of the size of the base population.

Average household size The average number of people in each household, which is why a
household is considered to be a person or a group of people living in a
common dwelling (or part of it) at least 4 days a week, and who jointly
provide themselves with food and basic necessities – in other words,
living together as a family unit.

Food production Climate indicators:
- amount of precipitation (magnitude, distribution); t temperature
(average annual average, temperature range throughout the year);
wind; floods, droughts;
Crop production and production system:
- the main crop (food, cash); production system, etc.
Land and soil: soil quality (depletion, desertification);
availability/shortage of land
The main diseases of livestock and crops;
Methods of production/agriculture/animal husbandry Shortage of
workers

650



ЭКОНОМИКА, БИЗНЕС И УСЛУГИ

Economic
indicators

Food expenses - general expenses;
- food expenses;
- share of food expenses

Infrastructure - Availability of roads (km of roads);
- availability of schools (number of schools/residents);
- medical care (number of hospital beds, degree of vaccination, etc.);
- markets (distance to local/regional markets), etc.

Markets - Types of goods in local/regional markets;
- Prices for basic food products;
- Price fluctuations , etc.

Gross national income
per capita

GNI per capita is the gross national income divided by the average
annual population.

GDP per capita Gross domestic product (GDP) is the amount of value added produced
by all resident producers plus any taxes on products (minus subsidies)
not included in the cost of products. GDP per capita is the gross
domestic product divided by the average annual population.

Percentage of the
population living below
the poverty level

The usual method of measuring poverty is based on income or
consumption level. A person is considered poor if his level of
consumption or income is below a certain minimum level that allows
him to meet basic needs.

Purchasing Power
Parity (PPP)

Purchasing power parity measures the relative purchasing power in
currencies of different countries

The Gini coefficient The Gini coefficient is a measure of income inequality. It is a number
from 0 to 1, where 0 means complete equality (all people’s income is
the same), and 1 means complete inequality (i.e. one person gets all the
income, everyone else gets nothing).

Social and political
environment

- Political stability;
- migration rate;
- conflicts/ uprisings

International and national organizations have
also developed standards for per capita food
consumption. These indicators have different values
in different countries and in different years. This is
due to peculiarities in the composition and structure
of the population by years, which is reflected in
the average values of indicators; with differences
in natural and climatic conditions and traditions of
the population; with changes in scientific data on
the structure of nutrition and the amount of food
consumed; other reasons (social, political, etc.).

In the USA, Japan, most countries of the
European Union the issues of food supply have
been generally solved, and the remaining problems

are connected with social, ecological, medical
and cultural aspects; whereas in many developing
countries the problem of hunger remains acute,
as it was mentioned above 4, caused by poor
development of agrarian production, poverty, low
incomes of the population and military conflicts.

Food security in Canada, is not as volatile as in
other countries and factors such as inflation and
COVID-19 have significantly affected food security
in the country. According to Statistics Canada’
s 2022 report, about 18.4 percent of residents
in 10 Canadian provinces face food insecurity.
The percentage of households experiencing food
insecurity increased in all provinces – an increase
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from pre-Covid-19 data in 2019.
While Covid-19 has dramatically contributed to

worsening food insecurity, millions of people have
already been affected. According to the Global
Food Crisis Report, countries affected by conflict,
economic crisis and climate change are most at
risk: the Democratic Republic of Congo, Ethiopia,
Afghanistan, Nigeria, Yemen, Myanmar, Syria,
Sudan, Ukraine and Pakistan are among the top 10
most vulnerable countries.

The PRC leadership has pursued a food security
policy since 1978. In 1996, the White Paper on
China’ s Food Problem was developed and a red
line was set for the country’ s food self-sufficiency
at a level of at least 95% 24; 25. To achieve
this goal, the PRC has adopted a number of
legislative acts, medium- and long-term programs:
the Law of the PRC on Agriculture, the Program
for Support and Development of Poor Rural Areas,
the Program for Development of Food Production
and Improvement of its Nutritional Quality, the
Program for Development of Agricultural Science
and Technology, and others.

To ensure food security, cooperation between
countries within the CIS can be considered
important. The CIS leadership is working to
achieve and maintain food security of its member
states. This is considered one of the priority
areas of interstate cooperation and the most
important factor in ensuring national security of
the states, is based on the processes of interstate
specialization and integration in the sphere of
agro-industrial complex, the development of exports
within the Commonwealth and the provision of
targeted assistance to improve the nutrition of
various segments of the population through the
implementation of programs: «school meals»,
«summer meals», «food stamps», «mother and
child» nutrition, etc.; unification of legislative
normative and other documents, state quality
standards for raw materials and food products;
organization of quality and safety control of
products along the entire technological chain
and border control; stimulation of production of
high-quality products and their certification, etc.
The Concept and Complex of Joint Measures to

Improve Food Security of the CIS members have
been developed and adopted. They provide for a
fuller and more efficient use of natural, production,
economic and financial resources. To achieve a
synergetic effect and find adequate concessions
in solving problems related to agriculture, water
resources, energy, land resources and climate
change, it is necessary to more actively involve
decision-making processes on an integrated basis
at the national and regional levels.
Conclusion. Foreign experience in ensuring food

security and sustainable development of agriculture
indicates that increasing the competitiveness of
the relevant branch of the national economy is
impossible without an effective mechanism of state
support for agricultural producers. The systematic
study of various aspects of ensuring long-term
sustainability of the food system is of paramount
importance for improving public policy for the
development of the agro-industrial complex of the
country and its regions.

There is a need to increase the productivity
of agricultural systems worldwide and to reduce
agricultural waste generation. There is a need to
adopt sustainable agricultural practices in a holistic
and integrated manner and to achieve sustainable
food systems, including both food production and
consumption.

Ensuring food security requires the development
of theoretical foundations, including precise
definitions of the conceptual apparatus (food
security and nutrition security; food independence,
etc.), correlation of terms; allocation of levels and
definition of principles for ensuring food security at
different levels of governance, etc. The theoretical
framework should be developed.

For practical realization of theoretical results
of scientific research it is necessary to study the
available international and domestic experience in
ensuring food security. Given the global nature of
the modern economy and the basic importance of
the problem, it is advisable to link its solution to
the issues of international cooperation in the field
of providing the population with food.

In the coming decades, climate change,
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global population growth, rising food prices and
environmental stressors will have a significant
but uncertain impact on food security. Humanity
faces the need for adaptation strategies and policy
responses to global change, including options for
addressing water allocation, land use patterns, food
trade, post-harvest food processing, and food prices
and safety.

Cooperation of the post-Soviet countries within
the framework of international associations will
make it possible to confront international challenges
and other risks, ensuring food security of each state.

Ensuring food security of the country, it is necessary
to introduce the latest technologies and move to
a digital economy in the agro-industrial complex,
to develop unified high quality requirements for
products within the framework of international
organizations (EAEU, etc.), to establish export
and import quotas, ensuring, as a priority, the
food security of their country and allied countries.
Income plays an important role in ensuring food
security of the family and each person, preserving
his/her efficiency and health: the level of wages,
pensions and benefits, etc.; which requires attention
at all levels of the management hierarchy.
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ЦИФРОВИЗАЦИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ ГОСУДАРСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ В
КАЗАХСТАНЕ С УЧЕТОММЕЖДУНАРОДНОГО ОПЫТА

А.Н. Рыстамбаева , М.Р. Сихимбаев
Карагандинский университет Казпотребсоюза, Караганда, Казахстан,

Корреспондент-автор: aiga_das@mail.ru

Данная статья посвящена исследованию процессов цифровизации бизнес-процессов органов го-
суправления в Республике Казахстан с акцентом на адаптацию международного опыта. В работе
подчеркивается важность внедрения передовых технологий и цифровых решений для повышения
эффективности предоставления госуслуг, прозрачности и взаимодействия государства с граждана-
ми. Приведен анализ ключевых показателей индекса развития электронного правительства (EGDI),
включающий показатели OSI, TII и HCI, позволяющие оценить прогресс Казахстана в сравнении с
другими странами.

Особое внимание уделено изучению практик цифрового управления таких стран, как Эстония,
Южная Корея и Сингапур, способствуя формированию рекомендаций по улучшению текущих под-
ходов в Казахстане. Выявлены основные достижения, такие как развитие электронного правитель-
ства (eGov) и цифровой инфраструктуры, а также барьеры, включая цифровое неравенство и недо-
статочную интеграцию решений в регионах. Представленные результаты исследования подчеркива-
ют важность стратегического планирования и оптимизации бизнес-процессов для достижения устой-
чивого цифрового управления в Казахстане.

Целью исследования является изучение цифровых бизнес-процессов органов госуправления Ка-
захстана с учетом международного опыта, выявления ключевых достижений и барьеров, а также
предложений по дальнейшему развитию, уделив особое внимание анализу показателей индекса раз-
вития электронного правительства (EGDI) и его компонентов, позволяя объективно оценить про-
гресс Казахстана в сравнении с другими странами.

Результаты подчеркивают стратегическую важность цифровизации для модернизации госуправ-
ления в Казахстане, создания прозрачной и эффективной системы госуслуг и укрепления позиций
страны на международной арене.

Вывод. Казахстан демонстрирует значительные успехи в цифровизации госуслуг, что подтвер-
ждается его высокими позициями в международных рейтингах, таких как EGDI (Индекс развития
электронного правительства). В 2022 году Казахстан занял 28-е место в мире с индексом EGDI
0,8628, что ставит его в категорию стран с очень высоким уровнем EGDI.
Ключевые слова: цифровизация, бизнес-процесс, госуправление, госуслуги, электронное пра-

вительство, интеграция.

ХАЛЫҚАРАЛЫҚ ТӘЖІРИБЕНІ ЕСКЕРЕ ОТЫРЫП, ҚАЗАҚСТАНДАҒЫМЕМЛЕКЕТТІК
БАСҚАРУДЫҢ БИЗНЕС-ПРОЦЕСТЕРІН ЦИФРЛАНДЫРУ

А.Н. Рыстамбаева , М.Р. Сихимбаев
Қазтұтынуодағы Қарағанды университеті, Қарағанды, Қазақстан

e-mail: aiga_das@mail.ru

Бұл мақала халықаралық тәжірибені бейімдеуге баса назар аудара отырып, Қазақстан Республи-
касындағы мемлекеттік басқару органдарының бизнес-процестерін цифрландыру процестерін зерт-
теуге арналған. Жұмыста Мемлекеттік қызметтер көрсетудің тиімділігін, мемлекеттің азаматтар-
мен ашықтығы мен өзара іс-қимылын арттыру үшін озық технологиялар мен цифрлық шешімдерді
енгізудің маңыздылығы атап көрсетілген. Қазақстанның басқа елдермен салыстырғанда ілгерілеуін
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бағалауға мүмкіндік беретін OSI, TII және HCI көрсеткіштерін қамтитын электрондық үкіметтің
даму индексінің (EGDI) негізгі көрсеткіштеріне талдау келтірілген. Қазақстандағы ағымдағы тәсіл-
дерді жақсарту бойынша ұсынымдарды қалыптастыруға ықпал ете отырып, Эстония, Оңтүстік Корея
және Сингапур сияқты елдердің цифрлық басқару тәжірибелерін зерделеуге ерекше назар ауда-
рылды. Электрондық үкіметтің (eGov) және цифрлық инфрақұрылымның дамуы, сондай-ақ Цифр-
лық теңсіздікті және өңірлердегі шешімдердің жеткіліксіз интеграциясын қоса алғанда, кедергілер
сияқты негізгі жетістіктер анықталды. Ұсынылған зерттеу нәтижелері Қазақстанда тұрақты цифр-
лық басқаруға қол жеткізу үшін бизнес-процестерді Стратегиялық жоспарлау мен оңтайландырудың
маңыздылығын көрсетеді.

Зерттеудің мақсаты халықаралық тәжірибені ескере отырып, Қазақстанның мемлекеттік басқару
органдарының Цифрлық бизнес-процестерін зерделеу, негізгі жетістіктер мен кедергілерді анықтау,
сондай-ақ электрондық үкіметтің даму индексінің (EGDI) көрсеткіштерін және оның компонент-
терін талдауға ерекше назар аудара отырып, Қазақстанның басқа елдермен салыстырғанда ілгеріле-
уін объективті бағалауға мүмкіндік бере отырып, одан әрі дамыту жөніндегі ұсыныстарды зерделеу
болып табылады.

Нәтижелер Қазақстандағы мемлекеттік басқаруды жаңғырту, мемлекеттік қызметтердің ашық және
тиімді жүйесін құру және елдің халықаралық аренадағы ұстанымын нығайту үшін цифрландырудың
стратегиялық маңыздылығын көрсетеді.

Қорытынды. Қазақстан мемлекеттік қызметті цифрландыруда айтарлықтай табыстар көрсетіп отыр,
бұл оның EGDI (электрондық үкіметтің даму индексі) сияқты халықаралық рейтингтердегі жоғары
позицияларымен расталады. 2022 жылы Қазақстан EGDI индексі 0,8628 болатын әлемде 28-ші оры-
нға ие болды, бұл оны EGDI деңгейі өте жоғары елдер санатына жатқызады.
Түйін сөздер: цифрландыру, бизнес-процесс, мемлекеттік басқару, мемлекеттік қызметтер, элек-

трондық үкімет, интеграция.

DIGITALIZATION OF BUSINESS PROCESSES OF PUBLIC ADMINISTRATION IN KAZAKHSTAN,
TAKING INTO ACCOUNT INTERNATIONAL EXPERIENCE

A.N. Rystambayeva , M.R. Sikhimbayev
Karaganda University of Kazpotrebsoyuz, Karaganda, Kazakhstan,

e-mail: aiga_das@mail.ru

This article is devoted to the study of the processes of digitalization of business processes of Public
Administration bodies in the Republic of Kazakhstan with an emphasis on adapting international experience.
The paper emphasizes the importance of introducing advanced technologies and digital solutions to improve
the efficiency of public services, transparency and interaction of the state with citizens. An analysis of
the main indicators of the e-Government Development Index (EGDI), which includes OSI, TII and HCI
indicators, which allows us to assess the progress of Kazakhstan in comparison with other countries,
is given. Special attention was paid to the study of digital management practices in countries such as
Estonia, South Korea and Singapore, contributing to the formation of recommendations for improving
current approaches in Kazakhstan. Key achievements have been identified, such as the development of e-
government (eGov) and digital infrastructure, as well as barriers, including digital inequality and insufficient
integration of solutions in the regions. The results of the presented study demonstrate the importance of
Strategic Planning and optimization of business processes to achieve sustainable digital management in
Kazakhstan.

The purpose of the study is to study the digital business processes of public administration in Kazakhstan,
taking into account international experience, identifying key achievements and barriers, as well as proposals
for further development, paying special attention to the analysis of the e-government Development Index
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(EGDI) and its components, allowing an objective assessment of Kazakhstan’ s progress in comparison
with other countries.

The results highlight the strategic importance of digitalization for modernizing public administration in
Kazakhstan, creating a transparent and efficient system of public services, and strengthening the country’
s position in the international arena.

Conclusion. Kazakhstan has demonstrated significant success in digitalizing public services, which is
confirmed by its high positions in international rankings such as EGDI (E-Government Development
Index). In 2022, Kazakhstan ranked 28th in the world with an EGDI index of 0.8628, which puts it in
the category of countries with very high EGDI levels.
Keywords: digitalization, business process, Public Administration, public services, e-government,

integration.

Введение. В условиях стремительного техно-
логического прогресса и глобальной цифровой
трансформации госуправление сталкивается с
необходимостью адаптации к новым реалиям, где
бизнес-процессы в органах госуправления стали
важным фактором повышения эффективности
предоставления услуг, прозрачности и взаимо-
действия государства с гражданами.

Для Республики Казахстан цифровизация гос-
сектора является одним из ключевых страте-
гических задач, направленных на достижение
устойчивого экономического роста, улучшение
качества госуслуг и повышение конкурентоспо-
собности страны на международной арене. С мо-
мента запуска программы Цифровой Казахстан
в 2018 году страна демонстрирует значительный
прогресс в реализации цифровых инициатив,
результатом которого стала интеграция элек-
тронного правительства (eGov), направленного
на упрощение доступа граждан к госуслугам. Од-
нако, несмотря на достигнутые успехи, Казахстан
сталкивается с рядом вызовов, включая низкий
уровень цифровой грамотности населения, недо-
статочное использование облачных технологий
и ограниченную интеграцию современных реше-
ний в регионах.

Введение международного опыта, таких как
практики цифрового управления в Эстонии, Юж-
ной Корее и Сингапуре, открывает возможности
для адаптации передовых решений, направлен-
ных на создание более эффективного и устой-
чивого госуправления. Настоящее исследование
акцентирует внимание на важности интеграции
инновационных технологий, оптимизации про-

цессов и взаимодействия между госорганами
и обществом для достижения стратегических
целей цифровизации.
Материалы и методы. В эпоху стреми-

тельного технологического развития, цифровиза-
ция и формирование цифровой культуры при-
обретают особую значимость с целью обеспе-
чения благосостояния граждан и социально-
экономической стабильности государства [1].
Цифровая экономика (Digital Economy) – это
экономика, основанная на использовании циф-
ровых компьютерных технологий. Термины, та-
кие как интернет-экономика, новая экономика
и веб-экономика, также применяются к данному
явлению. Томас Месенбург выделяет три основ-
ные составляющие этой концепции:

- поддерживающая инфраструктура, включаю-
щая в себя аппаратное и программное обеспече-
ние;

- телекоммуникации и сети;
- электронный бизнес, охватывающий любые

процессы, проводимые организацией через ком-
пьютерные сети, электронная коммерция (Frey,
2017) [2].

Хотя термин цифровая экономика не преоб-
ладает в научной литературе, его чаще можно
встретить в официальных дефинициях многих
стран. Например, во Франции существует Ми-
нистерство цифровой экономики (Fung, 2016)
[3]. На данный момент категория электронная
экономика включает в себя две составляющие:

- интернет-экономику (среду для осуществле-
ния электронного бизнеса);
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- цифровую экономику, где происходит про-
изводство, обмен, распределение и потребление
электронных товаров, а также проведение расче-
тов с использованием электронных денег (Davis,
2014) [4].

Полянин А.В. разделяет это мнение, утвер-
ждая, что создание площадок для взаимодей-
ствия государства с представителями отраслей
способствует оперативности принятия решений
по ключевым вопросам цифрового развития.
Цифровая грамотность, желание пробовать но-
вые методы решения проблем, риск, эксперимен-
тирование и создание ценных социальных связей
и бизнес-партнерств становятся неотъемлемыми
атрибутами успеха граждан и компаний [5].
В рамках концепции госпрограммы Цифровой
Казахстан подчеркивается, что цифровая эко-
номика переживает быстрый рост, стимулируя
ускоренное внедрение инноваций и их широкое
использование в других секторах экономики [6].
Цифровые технологии проникают во все сферы
жизни, изменяя экономические и организацион-
ные процессы, а также способы взаимодействия
между поставщиками и потребителями товаров
и услуг. Суть и цель платформизации в циф-
ровой трансформации могут быть объяснены
объективными предпосылками, стимулирующи-
ми активное создание, выбор и использование
цифровых платформ [7]. Практическое приме-
нение цифровых технологий для предоставле-
ния госуслуг в разных странах мира привело
к формированию разных моделей электронного
правительства (далее – ЭП), каждая из которых
имеет свои отличия и на формирование которых
оказывают определенные факторы [8].

Понятие электронного участия, по методоло-
гии исследования ООН, выражается в возмож-
ности оказывать влияние на формирование и
принятие государственных решений, разработку
госуслуг и нормативно-правовых актов. Для ре-
ализации этого принципа в республике активно
используется проект Открытое правительство,
включающий разделы: Открытые данные, От-
крытый диалог, Открытые НПА (нормативно-
правовые акты), Открытые бюджеты и Оценка
эффективности деятельности ГО (гражданского

общества).
Процесс внедрения цифровых технологий для

предоставления госуслуг охватил все страны
мира, приводя к созданию различных моделей
ЭП. Изначально все страны, приступившие к
внедрению цифровых технологий, стремились
сократить использование бумажной документа-
ции, что привело к созданию индивидуальных
электронных систем документооборота для каж-
дого ведомства.

Сабденов, Р., Абдрахманова, Г., Жолдыба-
лина, А., & Урпекова, А. (2024) анализируют
этапы внедрения электронного правительства в
Казахстане, выделяя ключевые проблемы, такие
как недостаточная цифровая грамотность и сла-
бая инфраструктура, а также предложения по
улучшению доступа к цифровым услугам [9]. В
статье Казиевой А.Н. (2022) рассматриваются
примеры успешной реализации цифровых ре-
шений в госуправлении, делая акцент на взаи-
модействии между государством и гражданами
через онлайн-платформы с учетом зарубежного
опыта [10]. Исследование Ғалы Ә.Ғ., Бажаева
Н.А. (2024) посвящено влиянию электронно-
го правительства на прозрачность управления.
Особое внимание уделено проблемам факторам
влияния на развитие госуслуг и необходимости
повышения доверия граждан [11]. Мусина Г.С.
(2023) подчеркивает значимость цифровизации
для устранения региональных диспропорций,
внедрение цифровых технологий в жизнь обще-
ства побуждая пересмотреть ход многих процес-
сов, в том числе к цифровому госуправлению
[12]. По мнению Рахметулиной Ж.Б., Кариповой
А.Т., потребуется не просто модернизировать
устаревшие системы, разрабатывать архитекту-
ры микросервисов, обновлять инструменты для
цифровизации своего бизнеса, но и создавать
технологические комплексы для развития, к при-
меру, нового бизнеса, продвижения инфраструк-
туры [13].

Проведенный обзор литературы и анализ ис-
точников, посвященных цифровизации госус-
луг в Казахстане, подтверждает, что данный
процесс является важным инструментом повы-
шения эффективности госуправления, способ-
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ствуя упрощению взаимодействия граждан и
госорганов, улучшению прозрачности, снижению
коррупционных рисков, а также оптимизации
административных процессов. Дальнейшая циф-
ровизация госуслуг в Казахстане, базирующаяся
на стратегиях устойчивого развития и опыте
ведущих стран, является важным шагом на пути
к повышению качества жизни граждан, увеличе-
нию прозрачности госуправления и ускорению
социально-экономического развития [14]. Для
изучения процессов цифровизации госуслуг в
Казахстане и их влияния на эффективность

госуправления использовались такие методы как:
- анализ документов и нормативно-правовой

базы;
- сравнительный анализ;
- количественный анализ - проведен

анализ данных индекса EGDI (E-Government
Development Index) и его компонентов
(OSI, HCI, TII) за период 2016-2024 годов.
Использовались статистические методы, такие
как расчет динамики, процентных изменений и
корреляционного анализа.

Таблица 1 - Страны-лидеры по развитию электронного правительства, 2022 год

Страна OSI HCI TII
Дания 0,9797 0,9559 0,9795
Финляндия 0,9833 0,964 0,9127
Республика Корея 0,9826 0,9087 0,9674
Новая Зеландия 0,9579 0,9823 0,8896
Швеция 0,9002 0,9649 0,958
Исландия 0,8867 0,9657 0,9705
Австралия 0,938 1 0,8836
Эстония 1 0,9231 0,8949
Нидерланды 0,9026 0,9506 0,962
США 0,9304 0,9276 0,8874
Великобритании и Северная Ирландия 0,8859 0,9369 0,9186
Сингапур 0,962 0,9021 0,8758
ОАЭ 0,9014 0,8711 0,9306
Япония 0,9094 0,8765 0,9147
Мальта 0,8849 0,8734 0,9245
Примечание. Составлео на основе источника [1]

Результаты и обсуждение. Каждая страна
должна определять уровень и степень выпол-
нения задач цифрового правительства, исходя
из конкретных условий национального развития,
потенциала, стратегии и программ, а не из
произвольного предположения о своем буду-
щем положении в рейтинге. Для анализа этой
взаимосвязи используются индикаторы, такие

как Online Service Index (OSI), Human Capital
Index (HCI) и Telecommunication Infrastructure
Index (TII), которые дают количественную оценку
зрелости цифровизации:

- EGDI - это инструмент сравнительного
анализа для развития ЭП, используемый в ка-
честве косвенного показателя эффективности.
Так, например, своим прогрессом в области ЭП
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представлены следующие страны, относящиеся
к высшему (VH) рейтинговому классу группы с
очень высоким EGDI, где:

1. OSI - Индекс онлайн-услуг отражает уровень
развития электронных услуг, предоставляемых
государством. Высокое значение OSI говорит о
доступности государственных цифровых серви-
сов, являясь ключевым элементом цифровиза-
ции госуправления;

2. TII - Индекс телекоммуникационной инфра-
структуры измеряет уровень развития телеком-

муникационной инфраструктуры (интернет, мо-
бильные сети и т. д.), которая является основой
для успешной цифровизации;

3. НСI - Индекс человеческого капитала указы-
вает на уровень человеческого капитала в стране,
включая грамотность и доступность технологий
для граждан (таблица 1) [1].

Цифровизация требует квалифицированных
специалистов и готовности населения использо-
вать цифровые инструменты (рисунок 1).

Рис. 1 - Применение госуслуг к цифровизации

Примечание. Составлено автором
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Все 15 стран, относящихся к рейтинговому
классу и указанные на рисунке 1 имеют на-
циональную стратегию развития, включающую
цели ЦУР. Эти страны имеют национальную
политику или стратегию, направленную на обес-
печение цифровой инклюзивности. Взаимосвязь
между представленными данными и процессом
цифровизации проявляется через оценку уровня
развития цифровых технологий и их внедрения в
различных странах.

Цифровизация требует сбалансированного
развития всех трех аспектов. Например, даже
при высоком уровне OSI (электронные услуги)
их доступность будет ограничена при низких
значениях TII (инфраструктура). Аналогично,
низкий HCI может ограничивать использование
технологий из-за нехватки знаний и навыков.

Для математического анализа данных по
показателям OSI (Online Service Index), HCI
(Human Capital Index) и TII (Telecommunications

Infrastructure Index) приведём средние значения,
стандартные отклонения, корреляции и выявим
взаимосвязи между показателями для предостав-
ленных стран.
1. Расчет среднего значения и стандартного

отклонения

Средние значения (Mean) и стандартные от-
клонения (SD) по каждому показателю рассчиты-
ваются по формулам:

- среднее значение:

𝑋 = ∑ 𝑋𝑖
𝑛 , (1)

- стандартное отклонение:

𝜎 = √∑(𝑋𝑖 − 𝑋)2

𝑛 , (2)

Результаты расчетов представлены в таблице
2.

Таблица 2 - Результаты расчетов

Показатель Среднее значение (Mean) Стандартное отклонение (SD)
OSI 0,9317 0,0414
HCI 0,9336 0,0402
TII 0,9215 0,0364

Примечание. Составлено автором на основе произведенных расчетов

Таблица 3 - Результаты корреляционного анализа

Пары показателей Коэффициент корреляции (r)
OSI и HCI 0,751
OSI и TII 0,682
HCI и TII 0,807

Примечание. Составлено автором на основе произведенных расчетов

2. Корреляционный анализ

Для анализа корреляции между компонентами
используем формулу корреляции Пирсона: 𝑟𝑋𝑌 = ∑(𝑋𝑖 − 𝑋)(𝑌 𝑖 − 𝑌 )

√∑(𝑋𝑖 − 𝑋)2 ∑(𝑌 𝑖 − 𝑌 )2 , (3)

где:
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хi, уi - значения сравниваемых индикаторов
xˉ,yˉ- средние значения индикаторов.
Результаты корреляционного анализа пред-

ставлены в таблице 3.
Анализ взаимосвязей показал следующие ре-

зультаты:
1) OSI и HCI (r = 0,751) - умеренно сильная

положительная корреляция указывает на то, что
высокий уровень предоставления онлайн-услуг
(OSI) часто сопровождается высоким уровнем
человеческого капитала (HCI);

2) OSI и TII (r = 0,682) - умеренная поло-
жительная корреляция между уровнем онлайн-
услуг и телекоммуникационной инфраструкту-
рой;

3) HCI и TII (r = 0,807) - сильная положитель-
ная корреляция показывает, что развитая теле-
коммуникационная инфраструктура способству-
ет высокому уровню человеческого капитала;

4) Наивысшие значения OSI достигаются у
Эстонии (1), Финляндии (0,9833) и Республики
Корея (0,9826), демонстрируя высокую цифрови-
зацию онлайн-услуг;

5) HCI наиболее высок у Австралии (1), Новой
Зеландии (0,9823) и Финляндии (0,964), свиде-
тельствуя о развитии человеческого капитала;

6) TII выше всего у Дании (0,9795), Исландии
(0,9705) и Республики Корея (0,9674), отражая
сильную инфраструктурную поддержку.

На основании анализа данных можно предпо-
ложить, что высокий уровень телекоммуникаци-
онной инфраструктуры (TII) и человеческого ка-
питала (HCI) оказывает значительное влияние на
качество предоставляемых онлайн-услуг (OSI),
что актуально для оценки уровня цифровизации
в странах.

Данные OSI, HCI и TII служат важными
инструментами для анализа прогресса цифро-
визации в каждой стране, синергия которых
отражает общую готовность страны к цифрови-
зации, влияя на доступность и качество госуслуг.
Важно учитывать эти показатели в комплексной
оценке цифровой трансформации госуправления
и внедрения передовых технологий.

Первоначальные шаги в этом направлении
были предприняты в США и Китае, затем после-
довали Великобритания, страны Европейского
союза, страны Азиатско-Тихоокеанского регио-
на, страны Содружества Независимых государств
и другие. Рассмотрим индекс развития электрон-
ного правительства среди стран СНГ (таблица 4)
[1].

Таблица 4 - Индекс развития электронного правительства (EGDI) среди стран СНГ в 2022
году

Страна Группа
EGDI

Место EGDI
2022

OSI
2022

TII 2022 HCI
2022

Уровень
дохода

Азербайджан Высокий
EGDI

83 0,6937 0,6119 0,6761 0,7932 доход выше
среднего

Армения Высокий
EGDI

64 0,7364 0,7221 0,6925 0,7945 доход выше
среднего

Беларусь Очень
высокий

EGDI

58 0,758 0,5302 0,8426 0,9011 доход выше
среднего

Казахстан Очень
высокий

EGDI

28 0,8628 0,9344 0,752 0,9021 доход выше
среднего
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Кыргызстан Высокий
EGDI

81 0,6977 0,6176 0,6637 0,8119 доход ниже
среднего

Молдова Высокий
EGDI

72 0,7251 0,738 0,576 0,8613 доход выше
среднего

Россия Очень
высокий

EGD

42 0,8162 0,7368 0,8053 0,9065 доход выше
среднего

Туркменистан Средний
EGDI

137 0,4808 0,298 0,3551 0,7892 доход выше
среднего

Таджикистан Высокий
EGDI

129 0,5039 0,3968 0,377 0,738 доход ниже
среднего

Узбекистан Высокий
EGDI

69 0,7265 0,744 0,6575 0,7778 доход ниже
среднего

Среднее
значение

0,70061 0,632 0,639 0,827

Примечание. Составлено автором на основе источника [1]

Среднее 𝐸𝐺𝐷𝐼 = ∑ 𝐸𝐺𝐷𝐼 по странам
количество стран (4)

Среднее 𝑂𝑆𝐼 = ∑ 𝑂𝑆𝐼 по странам
количество стран (5)

Среднее 𝑇 𝐼𝐼 = ∑ 𝑇 𝐼𝐼 по странам
количество стран (6)

Среднее 𝐻𝐶𝐼 = ∑ 𝐻𝐶𝐼 по странам
количество стран (7)

В соответствии с произведенными расчетами
получили средние значения компонентов:

- среднее OSI = 0,63578;
- среднее TII = 0,63293;
- среднее HCI = 0,82656;
- среднее EGDI = 0,70061
Казахстан (0,8628) значительно превышает

среднее значение, подтверждая его высокую
степень цифровизации, способствуя улучшению

качества госуправления и его адаптации к совре-
менным вызовам.
Выводы.Сравнение с мировым опытом, пред-

ставленным в литературе, цифровая трансфор-
мация указывает на необходимость дальнейшего
перенятия успешных практик, таких как интегра-
ция мобильных приложений, улучшение кибер-
безопасности и адаптация системы ЭП к новым
технологиям, где важную роль играет повышение
уровня цифровой грамотности населения, требуя
комплексного подхода и господдержки. Такой
комплексный подход необходим для:

- разработки стратегии по сокращению цифро-
вого разрыва между городом и селом;

- расширения программ обучения цифровой
грамотности, особенно среди госслужащих;

- углубления интеграции международного
опыта в области цифровизации, в том числе в
рамках сотрудничества с ЕС, Эстонией и Южной
Кореей.

Такие результаты подчеркивают стратегиче-
скую важность цифровизации для модернизации
госуправления в Казахстане, создания прозрач-
ной и эффективной системы госуслуг и укрепле-
ния позиций страны на международной арене.
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