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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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PHYTOCHEMICAL STUDY OF CO2-EXTRACT VARIETIES 
OF WHEAT "URALOSIBIRSKAYA-2"

Abstract. In this research work qualitative and quantitative analysis of whole wheat 
seeds of wheat variety "Uralosibirskaya-2" was carried out. The method of atomic 
adsorption spectral analysis revealed 11 elements from ash of wheat grain. The main 
ones were K (332.56 µg/g), Mg (75.08 µg/g), Ca (32.25 µg/ml), and Zn (9.15 µg/ml) Na 
(8.51 µg/ml). An extract was obtained by supercritical fluid CO2 -extraction. According 
to the results of phytochemical analysis, carbohydrates, amino acids, flavonoids, and 
unsaturated fatty acids were found in the CO2-extract. By gas chromatography method 
it was found that the extract contains 9 fatty acids, the main part of which was methyl 
tridecanoate (30.85 %), methyl myristate (24.47 %), methyl decanoate (21.36 %) and 
methyl stearate (13.27 %). Using high-performance liquid chromatography (HPLC) 
determined the content of vitamin E (1.46 mg/100 g), spectrometric method determined 
the content of flavonoids (0.24 %).

Keywords: wheat BAC, supercritical CO2-extraction, CO2-extract, gas chro-
matography
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«УРАЛОСИБИРСКАЯ 2» БИДАЙ СОРТЫНЫҢ СО2-
СЫҒЫНДЫСЫНЫҢФИТОХИМИЯЛЫҚ ЗЕРТТЕУ

Аннотация. Бұл ғылыми жұмыста «Уралосибирская-2» сортының тұтас бидай 
тұқымына сапалық және сандық талдау жүргізілді. Атомдық-адсорбциялық 
спектрлік талдау әдісімен бидай дәнінің күлінен 11 элемент анықталды. Олардың 
негізгі бөлігі K (332,56 мкг/г), Mg (75,08 мкг/г), Сa (32,25 мкг/мл) және Zn (9,15 
мкг/мл)  Na (8,51мкг/мл) болды. Жоғарыкритикалық флюидті СО2-экстракциясы 
арқылы сығынды алынды. Фитохимиялық зерттеу нәтижесі бойынша  СО2-
сығындысының құрамында көмірсулар, аминқышқылдар, флавоноидтар, 
қанықпаған май қышқылдар айқындалды. Газды хроматографиясы әдісімен 
сығындыда 9 май қышқылы бар екені анықталды, оның негізгі бөлігі метил 
тридеканоат (30,85 %), метил миристат (24,47 %), метил деканоат (21,36 %) 
және метил стеарат (13,27 %) құрады. Өнімділігі жоғары сұйық хроматография 
арқылы Е дәруменнің мөлшері (1,46 мг/100 г), спектрометриялық әдіс арқылы 
флавоноидтар мөлшері анықталды (0,24 %). 

Түйін сөздер: бидайдың ББЗ, жоғарыкритикалық флюидті СО2-экстракциясы, 
СО2-экстракт, газды хроматография
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ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СО2-ЭКСТРАКТА СОРТА 
ПШЕНИЦЫ «УРАЛОСИБИРСКАЯ 2»

Аннотация. В данной научной работе проведен качественный и коли-
чественный анализ семян пшеницы сорта «Уралосибирская-2». Методом атомно-
адсорбционного спектрального анализа выявлено 11 элементов из золы зерна 
пшеницы. Основными из них были K (332,56 мкг/г), Mg (75,08 мкг/г), Ca (32,25 
мкг/мл) и Zn (9,15 мкг/мл) Na (8,51 мкг/мл). Сверхкритической флюидной СО2-
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экстракцией получен экстракт. По результатам фитохимического исследования 
в составе СО2-экстракта обнаружены углеводы, аминокислоты, флавоноиды, 
ненасыщенные жирные кислоты. Методом газовой хроматографии установлено, 
что экстракт содержит 9 жирных кислот, основная часть которых составила 
метилтридеканоат (30,85 %), метил-миристат (24,47 %), метил-деканоат (21,36 
%) и метил-стеарат (13,27 %). С помощью высокоэфективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) определено содержание витамина Е (1,46 мг/100 г), 
спектрометрического метода определено содержание флавоноидов (0,24 %).

Ключевые слова: БАВ пшеницы, сверхкритическая СО2-экстракция, СО2-
экстракт, газовая хроматография

Кіріспе
Фитопрепараттар өндірісінің тиімділігін және олардың сапасын арттыра алатын 

жоғары технологиялық және перспективалы әдістердің қатарына дәрілік өсімдік 
шикізатын сұйытылған газдармен және жоғары критикалық сұйықтықтармен 
өңдеу жатады. Өсімдік шикізатынан биологиялық белсенді кешендерді (БАК) 
алу үшін әртүрлі экстрагенттер қолдануға болады, бірақ ең үлкен қызығушылық 
суперкритикалық күйдегі көмірқышқыл газының көмегімен алынған экстракция 
болып табылады. Бұл затпен негізгі экстрагент ретінде жұмыс істеу өткен 
ғасырдың 80-ші жылдарының басында коммерциялық бағытқа ие болды, ал 
соңғы 10–15 жыл жоғарыкритикалық технологияларды қолданумен байланысты 
бірқатар бағыттардың дамуымен ерекшеленді.

Жоғарыкритикалық көмірқышқыл газы әмбебап еріткіш қасиеттерді көрсетеді, 
бұл өсімдік шикізатынан биологиялық белсенді қосылыстардың толық спектрін 
алуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, көмірқышқыл газы қоршаған ортаға 
салыстырмалы түрде зиянсыз және ол сығындыдан технологиялық циклдің 
соңғы кезеңдерінде қарапайым булану арқылы жойылады. Бұл соңғы сығындыда 
еріткіштің іздері жоқ дегенді білдіреді және мұның бәрі ұсынылған өндіріс 
процесінің өте жоғары тұрақтылығын қамтамасыз етеді.

Суперкритикалық сұйықтық экстракциясы (дәстүрлі экстракция әдістерінен 
айырмашылығы) өсімдік заттарынан биологиялық белсенді кешендерді іс жүзінде 
толық алуды қамтамасыз етеді. ЖКФ экстракциясының көмегімен теңдесі жоқ 
бірегей құрамдағы өнімдер мен жартылай өнімдерді алуға болады (Ahangari, 
2021; Dhara, 2022).

Бидай – адам ағзасф үшін энергияның негізгі көзі болып табылады. Бидай 
өскіндері қандағы гемоглобиннің артуына және бактериялық инфекциялардың 
алдын алуға көмектеседі. Онда А, С және Е дәрумендері, сондай-ақ темір, кальций, 
магний және аминқышқылдар сияқты минералдар бар. Олар бауыр мен қаннан 
токсиндерді, сондай-ақ ағзадан ауыр металдар мен канцерогендерді шығаруға 
ықпал етеді. Медицина саласында бидай дәндерінен термиялық өңдеу арқылы 
«Митрошин сұйықтығы» дайындалып, тері ауруларын (экзема, қабыршақты 
қыналар және т.б.) емдеуге қолданылады (Машковский, 2005). Сонымен қатар, 
бидай ұрықтарынан алынған қою сығынды («Холеф» препараты) прогрессивті 
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бұлшықет дистрофиясының әртүрлі формалары бар науқастарды емдеу үшін 
қолдануға рұқсат етілген. Клиникалық зерттеулер бойынша бидай өскіндері 
химиотерапияның синергетикалық әсерін тудыруы мүмкін және химиотерапиямен 
байланысты жанама әсерлерді әлсіретуі мүмкін екенін көрсеткен. Сонымен қатар 
ревматоидты артрит, ойық жаралы колит, гематологиялық аурулар, қант диабеті, 
семіздік және тотығу стрессіне пайдалы әсері айқындалды (Bar-Sela, 2015; Jiang, 
2021). Сондай-ақ бидай өскіндерінің липополисахаридтің (ЛПС) макрофагтар 
жасушаларына (RAW 264.7 жасушалары) зиянды әсеріне қарсы әсері зерттелген 
болатын. Нәтижелер бидай өскіндерінің 5 және 7 күндік сығындылары ЛПС 
ынталандыратын азот оксидінің өндірілуін тежейтінін көрсетті. Бұдан басқа, 
бидай өскіндерінің сығындысы мРНК LPS-ынталандырылған әртүрлі қабынуға 
қарсы маркерлердің экспрессиясын едәуір тежейтіні көрсетілген (Banerjee, 2021).

Бидайдың СО2-сығындысының негізгі артықшылығы – бұл өндірістің көптеген 
салаларында пайдалануға арналған, өңдеуді қажет етпейтін дайын өнім. Осыған 
байланысты бидай дәнінен алынған СО2 - сығындысын зерттеу –өзекті болып 
саналады.

Зерттеу нысаны. Солтүстік-Қазақстан облысы, Қостанай қаласы К/Х «Золотой 
колос» 2021 жылдың «Уралосибирская 2» сұрыпты бидайдың бүтін дәндері.

Зерттеу жұмыстары әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің, 
Химия және химиялық технология факультетінің «Органикалық заттар, табиғи 
қосылыстар және полимерлер» кафедрасында жүргізілді. Сонымен қатар, сандық 
сараптамалар факультеттегі "Физикалық-химиялық әдістер және талдау орталығы" 
және АҚ «Алматы Технологиялық Университеті» «Азық-түлік өнімдерінің сапасы 
мен қауіпсіздігін бағалау жөніндегі ғылыми зерттеу зертханасында» жүргізілді.

Материалдар және әдістер
«Уралосибирская 2» бидай сұрыпының ылғалдылығы мен күлділігі 

Мемлекеттік Фармакопеяның МЕМСТ 10847-2019 және 13586-2015 талаптарына 
сәйкес анықталды. 

Шиказаттың минералдық құрамы әл-Фараби атындағы "Қазақ ұлттық 
университетінің "Физикалық-химиялық әдістер және талдау орталығында" 
атомдық-адсорбциялық спектрлік талдау әдісімен анықталды. Жұмыс барысы: 
2,0 г шикізатты алдын ала қыздырылған және дәл өлшенген фарфор тигельге 
орналастырады. Кейін муфель пешінде тигельды ақырын қыздырып, алдымен 
заттың ең төменгі температурада жануына мүмкіндік береді. Сосын температураны 
біртіндеп жоғарлатып, 500°C-та шикізатты күлді сұр түске айналғанша күйдіреді. 
Кальцилеудің соңында тигель эксикаторда салқындатады. Түзілген күлге 5 мл 
HNO3 (1:1) қосып, электр плиткада ылғал тұз қалғанша қыздырады. Қалған тұздың 
үстіне 10-15 мл 1н HCl немесе 1н HNO3 қосып ерітеді, дайын болған ерітіндіні 
25 мл өлшемдік колбаға құйып, белгіленген мөлшерге дейін жеткізеді. Дайын 
ерітінділерді Shimadzu 6200 сериялы спектрометр арқылы зерттейді. 

СО2-сығынды жоғарыкритикалық флюидті СО2-экстракция әдісі арқылы 
алынды. Жұмыс барысы:  5-7 мм дейін ұсақталған 700 г «Уралосибирская 2» тұтас 
бидайдың дәнін  капронды қапқаға салады, СО2-экстракцияны зертханалық СКФ-
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СО2 (Thar 1000 F, АҚШ) экстракторында 180 бар қысымда, қосалқы (бірлескен) 
еріткіш ретінде 70 %-ды этил спирті алынды және оны 10 г/мин жылдамдықпен 
жіберіп отырды. Сығынды құрамындағы ББЗ-дың жойылуын (ыдырауын) 
болдырмау мақсатында экстракцияны 40 ℃-тан асырмай жүргізеді. Нәтижесінде 
сары түсті экстракт алынды, оны роторлы буландырғышта 40 ℃ температурада 
және төмен қысымда айдап, ашық-сары концентрат (45 мл) түзеді. 

«Уралосибирская 2» тұтас бидай сұрыпынан алынған СО2-сығындысына сандық 
сараптама АҚ «Алматы Технологиялық Университеті» «Азық-түлік өнімдерінің 
сапа сы мен қауіпсіздігін бағалау жөніндегі ғылыми зерттеу зертханасында» 
жүр гі зілді. Май қышқылдарының сандық сараптамасы газды хроматография 
арқылы МЕМСТ 30623–2018 талаптарына сәйкес «Кристаллюкс-4000М» хро-
мато графында жүргізілді, флавоноидтардың мөлшерін спектроскопиялық әдісі 
арқылы, дәрумендердің мөлшерін өнімділігі жоғары сұйық хроматография арқылы 
МЕМСТ Р 54635–2011, МЕМСТ EN 12822–2014 талаптарына сәйкес  анықталды. 

Зерттеу нәтижелері
Жұмыс барысында «Уралосибирская 2» бидай тұтас дәнінің шынайлығы анық-

талған. Зерттеу нәтижелері бойынша ылғалдылық 7,5 % және күлділік 1,18 % 
құрады. Сонымен қатар, атомды-адсорбциялық спектрлік талдау әдісімен бидай 
дәнінің күлінің элементтік құрамы анықталды. Сараптама нәтижелері 1-суретте 
көрсетілген.

Алынған нәтижелер бойынша «Уралосибирская 2» бидай сортының дәнінде 
ең көп мөлшерде калий (332,56 мкг/мл) болатыны айқын көрініп тұр. Сонымен 
қатар, магний және кальцийдің үлесі де бар. Натрий мен мырыш шамамен бірдей 
мөлшерде болды. Аталған биоэлементтер адам ағзасы үшін маңызы өте зор.

Сурет 1 – «Уралосибирская 2» бидай тұтас дәнінің 
макро- және микроэлементтік құрамы

Жұмыстың мақсатына сәйкес "Уралосибирская 2" сұрыпты бидайдың дәнінен 
жоғарыкритикалық флюидті СО2-экстракция әдісі арқылы СО2-сығынды алынды. 

Қағаздағы екі өлшемді хроматография және әртүрлі еріткіш жүйелердегі жұқа 
қабатты хроматография әдістері арқылы зерттелетін бидай сығындысының био-
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логия лық белсенді заттарының негізгі топтары, яғни моно -, олиго - және поли-
саха ридтер, флавоноидтар, май қышқылдары, амин қышқылдары екендігі анық-
талды.

«Уралосибирская 2» бидай сортының СО2-сығындысының құрамындағы май 
қышқылдарына сандық сараптаманы газды хроматография әдісі арқылы анық-
талды. Зерттеу «Кристаллюкс-4000М» хроматографында жалынды-ионизациялық 
детекторы арқылы жүргізілді. Газ тасымалдаушы ретінде азот болды. Алынған 
нәтижелер 2, 3-суреттерде көрсетілген.

Сурет 2 – «Уралосибирская 2» бидай сұрыпының СО2-сығындысының  хроматограммасы

Сурет 3 - «Уралосибирская 2» бидай сұрыпының СО2-сығындысының құрамындағы 
май қышқылдарының сандық мөлшері

Алынған нәтижелер бойынша «Уралосибирская 2» бидай сортының СО2-
сығындысында метил тридеканоат (30,85 %), метил миристат (24,47 %), метил 
деканоат (21,36 %), метил стеарат (13,27 %) май қышқылдардың үлесі басым 
болатыны көрініп тұр. 

Май қышқылдары әртүрлі липидтердің құрылымдық компоненттері болып 
табылады. Триацилглицеридтердің құрамында олар энергияны сақтау функциясын 
орындайды, өйткені олардың радикалдарында энергияға бай CH2 топтары бар. Өз 
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құрылымының арқасында С-Н байланысының тотығуы кезінде май қышқылдар 
полисахаридтермен салыстырғанда екі есе көп энергия береді, бұл майды тірі 
ағзада артық энергияны сақтаудың ең тиімді нысаны етеді.

Жұмыс барысында «Уралосибирская 2» бидай сортынынан алынған СО2-
сығындысының құрамында майда еритін дәрумендерге және флавоноидтарға 
сандық сараптама жүргізілді. Өнімділігі жоғары сұйық хроматография 
мәліметтері бойынша СО2-сығындыда А дәрумені (каротин) болмады, ал Е 
дәруменнің (токоферол) мөлшері 1,46 мг/ г құрады. Спектрометриялық әдіс 
арқылы анықталған флавоноидтар мөлшері 0,24 % құрады.

Назар аударатын жайт, тағамдық өсімдік майларындағы токоферолдардың мөл-
шері 5–50 мг/100 г аралықта ауытқиды, бидай ұрығы майында (БҰМ) Е дәрумен-
нің ең белсенді түрі α-токоферол бар және оның мөлшері 150–450 мг/100 г жетеді. 

Piras Alessandra әріптестерімен бидай ұрығы майының (БҰМ) суперкритикалық 
флюидты экстракция арқылы сығынды алған. Экстракцияны 200–300 бар 
қысымда және 40°С температурада өткізген. Сондай-ақ, ЖКЭ және органикалық 
еріткіш экстракциясы арқылы алынған материалдың салыстырмалы қасиеттері 
арасында салыстыру жүргізді. Сығындылар α-токоферол және полиқанықпаған 
май қышқылдарының құрамы бойынша талданған болатын. Сығындылардың май 
қышқылы мен α-токоферол құрамына қысым да, экстракция әдісі де әсер етпегені 
көрсетілген болатын (4-сурет ) (Piras, 2009). 

Токоферол адам ағзасының ерте қартаюына жол бермейді және жүрек-
қантамыр жүйесінің жұмысына кешенді пайдалы әсер етеді: қандағы холестерин 
деңгейін төмендетеді және қан ұйығыштарының пайда болуына жол бермейді, қан 
тамырларының қабырғаларын нығайтады және қан қысымын қалыпқа келтіруге 
көмектеседі. Бұл маңызды компонент бұлшықет жүйесінің функционалдық 
жағдайын жақсартуға ықпал етеді және адамның репродуктивті қызметін 
жүзеге асыруда ерекше рөл атқарады (сперматогенез және эмбриональды даму 
процестеріне қатысады, қалыпты гормоналды тепе-теңдікті сақтауға көмектеседі) 
(Родионова, 2014).

Сурет 4 -  ЖК-CO2 (200, 250 және 300 бар) және органикалық еріткіштермен 
(гексан, метанол және хлороформ-метанол) алынған бидай ұрығы майының үлгілерінде

өлшенген α-токоферолдың мөлшері (мкг/мг май көрсетілген)



194

OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

Қорытынды
Алғашқы рет «Уралосибирская 2» бидай сұрыпының шынайлығы, элементтік 

құрамы анықталды. Атомдық-адсорбциялық спектрлік талдау әдісімен бидай 
дәнінің күлінен 11 элемент анықталды. Олардың негізгі бөлігі K (332,56 мкг/г), 
Mg (75,08 мкг/г), Сa (32,25 мкг/мл) және Zn (9,15 мкг/мл)  Na (8,51мкг/мл) болды. 
Жоғарыкритикалық флюидті СО2-экстракциясы арқылы сығынды алынды. Фито-
химиялық зерттеу нәтижесі бойынша СО2-сығындысының құрамында көмірсулар, 
аминқышқылдар, флавоноидтар, қанықпаған май қышқылдар айқындалды. Газды 
хроматографиясы әдісімен сығындыда 9 май қышқылы бар екені анықталды, 
оның негізгі бөлігі метил тридеканоат (30,85 %), метил миристат (24,47 %), метил 
деканоат (21,36 %) және метил стеарат (13,27 %) құрады. Өнімділігі жоғары сұйық 
хроматография арқылы Е дәруменнің мөлшері (1,46 мг/100 г), спектрометриялық 
әдіс арқылы флавоноидтар мөлшері анықталды (0,24 %).
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