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предварительно облученных кристаллов BaFBr. В процессе облучения образца импульсными 

электронами в зависимости от плотности потока ионов в области 2-4 эВ, наблюдалось 

изменение интенсивности свечения как в микросекундном, так и в наносекундном диапазоне. 

Полосы поглощения, обнаруженные в ультрафиолетовой области при 4,2 эВ, относятся к 

экситонному свечению Br- [10]. 
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Дұрыс тамақтану – адам денсаулығының кепілі. Адам ағзасының дұрыс жұмыс істеуі 

үшін, түрлі факторлар, атап айтқанда: жасына, жынысына, дене салмағына, кәсібіне, еңбек 

жағдайына, тұрғылықты жеріне байланысты белгілі мөлшерде ақуыздар, майлар, көмірсулар 

ағзаға жеткізіліп отырылуы қажет. Адам ағзасының көптеген ауруларының көрінісі тамақтану 

рационы мен тағамға деген құштарлық пен тәуелділікке тікелей байланысты және оның себебі 

болып тамақ өнімдерінің құрамында түрлі патологияларды тудыратын ингридиенттердің 

болуы табылады [1]. 

Денедегі " сау " майдың қалыпты пайыздық мөлшері жынысына байланысты: жас ер 

адамдар үшін дене салмағының шамамен 15-20%, жас әйелдер үшін 20-25% - ға дейін болуы 

қажет. Жасы ұлғайған сайын дене майының орташа пайызы ағзада артады [2]. Гипертонияға 

бейім адамдарда майлар тамақтану рационының жалпы калориясының 30% - ынан аспауы 

керек, осы орайда, мұндай науқастарға қаныққан майларды тұтынуды шектеу ұсынылады. 
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Алайда, бір мезгілде ағзаға жеткілікті мөлшерде полиқанықпаған май қышқылдарының 

жеткізілуі қамтамасыз етілуі керек [1]. 

Жалпы майлар дегеніміз – глицерин мен май қышқылдарының үш атомды спиртінің 

толық күрделі эфирлері болып табылатын табиғи органикалық қосылыстар. Барлық май 

қышқылдарында көміртек атомдарының саны жұп болады және олар өзара тізбектей 

жалғанған. Кейбір көміртек атомдары арасы қарапайым байланысқа ие болады және қаныққан 

майлар деп аталады, ал басқалары қосарланған байланысқа ие болады және олар қанықпаған 

болып саналады. Омега-3, омега-6 және омега-9 — бұл табиғи қанықпаған майлардың барлық 

түрлері. Дұрыс тамақтану саласындағы сарапшылардың көпшілігі оларды қаныққан майларға 

қарағанда әлдеқайда пайдалы деп санайды. Қанықпаған май қышқылдарын: моноқанықпаған 

– яғни көрші көміртекті атомдар бір ғана қосарланған байланысқа ие болады (омега-9) және 

бұл қышқылдар маңызды қышқылдар тобына жатпайды; және полиқанықпаған – мұнда 

қосарланған байланыстар көбірек болады (омега-3, омега-6) деп екі топқа бөліп қарастырамыз. 

Полиқанықпаған май қышқылдары (ПҚМҚ) адам денсаулығының маңызды элементтерінің 

бірі болып табылады және тамақтанудың маңызды факторларына жатады. Олар организмде 

пайда болмайды және тек тамақпен бірге жеткізіледі[3].  

Зерттеу жұмысында омега-3 полиқанықпаған майлары қарастырылғандықтан, осы 

майлардың құрылымы төмендегі 1 кестеде көрсетілген.  

Жалпы алғанда, омега-3 май қышқылдарының үш негізгі түрі бар, олар: альфа-линолен 

қышқылы (AЛҚ), эйкозапентаен қышқылы (ЭПҚ) және докозагексаен қышқылы (ДГҚ). Бұл 

май қышқылдары ағзамен игерілгеннен кейін дене AЛҚ-н ЭПҚ мен ДГҚ- на түрлендіреді. 

ЭПҚ мен ДГҚ жасушалық сигнализациясының модуляторлары үшін, ген экспрессиясы және 

қабыну процестерінің алдын-алу үшін маңызды прекурсорлар ретінде қызмет етеді. ПҚМҚ 

табиғатында кездесетін басқа да көптеген омега-3 майлары бар, бірақ ағзаның қажеттіліктері 

үшін олардың негізгілері AЛҚ, ЭПҚ және ДГҚ болып табылады [4]. 

Кестеге сәйкес, май қышқылдары молекулаларында қосарланған байланыстар көп 

болған сайын спираль түрінде көмірсутектер тізбегі соғұрлым күшті болады. Бұл олар тікелей 

кіретін биологиялық мембраналардың қалыпты жұмыс істеуі үшін өте маңызды. Сонымен 

қатар, ПҚМҚ холестериннің алмасуына әсер етеді, оның тотығуының күшеюіне және ағзадан 

шығарылуына ықпал етеді. ПҚМҚ қолданған кезде қан тамырларының серпімділігі 

жоғарылайтыны белгілі, асқазан-ішек жолдарының ферменттері белсендіріледі, қорғаныс 

механизмдері ынталандырылады. Harris W.S. (1997) омега-3 ПҚМҚ қанның липидты спектрін 

қалыпқа келтіретіндігін, триглицерид деңгейін 25-30%, жалпы холестеринді 8-12%, төмен 

тығыздықты липопротеинді 10-15% төмендетіп, жоғары тығыздықты липопротеинді 10%-ға 

дейін көтеретінін зерттеген [1]. 

 

Кесте 1 - Омега-3 май қышқылдарының жалпы құрылымы [4] 

 

Сандық таңба Жалпы атауы және құрылымы Пікір 

 

18: 03D9 
12,15 

 

𝛼-линолен қышқылы (АЛҚ) 

 

Омега-3 

полиқанықпаған май 

қышқылдары 

 

 

20: 05D5 
8,11,14,17 

 

Эйкозапентаен қышқылы (ЭПҚ) 

 

Омега-3 

полиқанықпаған май 

қышқылдары, 

байытылған балық 

майы 

 

22: 06D4 
7,10,13,16,19 

 

Докозагексаен қышқылы (ДГҚ) 

 

Омега-3 

полиқанықпаған май 

қышқылдары, 

байытылған балық 

майы 
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Қазіргі заманғы зерттеулер көрсеткендей, бүгінгі күні орташа адам осы пайдалы 

майларды өте аз қолданады. Ересек адамның рационында омега-3 майының мөлшері өмірлік 

норманың тек 50-70% құрайтыны анықталды. Сондықтан тамақтануды қалыптастыруға 

ерекше назар аудару керек. Ол үшін омега-3 май қышқылдарын қай тағамнан табуға 

болатындығын білу де маңызды. Омега-3 полиқанықпаған майлары әдетте теңіз өнімдерінде, 

атап айтқанда: сетінек (треска) бауырында, атлантикалық ақсеркеде, анчоус, скумбрия, 

асшаяндарда кездеседі, өсімдік майларында: зығыр, рапс, соя майында, және грек жаңғағында 

кездееді. Сетінек бауыры майлы болғандықтан осы омега-3 майларының шикізат көзі болып 

табылады [3]. 

Біздің өмір сүретін өңірге байланысты, омега-3 тің басты көзі – теңіз өнімдерін тікелей, 

күнделікті өмірде қолданысқа енгізе алмаған соң, құрамында омега-3 бар тағамдық өнімдерді 

сатып алуға тура келеді. Алайда, осы биологиялық белсенді тағамның сипаттамасында 

көрсетілген омега-3 майларының бар болуы және оларға қосымша ретінде қосылатын 

қоспалардың сапалық қасиетін анықтау үшін зертеулер жүргізіліп, қолданысқа енгізіп 

жатқандары ой слады. Сондықтан, ұсынылып отырған жұмыс спектрокопиялық әдістермен 

құрамында полиқанықпаған майлары бар белсенді қоспаларды сапалық зерттеуге 

бағытталған.  

Зерттеу объектілері ретінде жергілікті дәріханаларда жиі кездесетін төрт түрлі 

полиқанықпаған майлары бар биологиялық белсенді қоспалар таңдалынып алынды, және 

олардың жалпы сипаттамалары төмендегі 2 кестеде көрсетілген.  

 

Кесте 2 – Полиқанықпаған майлары бар биологиялық белсенді қоспалардың жалпы 

сипаттамалары 

 

№ Биологиял

ық белсенді 

қоспа 

атауы 

Өндіруші 

мемлекет 

Жалпы 

мөлшері/ом

ега 

мөлшері 

ЭПҚ 

мөлше

рі 

ДГҚ 

мөлше

рі 

Қосымша қоспалар 

мөлшері 

1  

Мегиаль 

форте 

 

Lysi 

Исландия 

 

 

1000 мг / 

620 мг 

 

310 мг 

 

205 мг 

Балық майы (этиль эфирлері) 

1000 мг, 

Желатин, ылғалдандырғыш 

(глицерол Е422), тазартылған 

су, антиоксиданттар (табиғи 

токоферолдар қоспасы Е306) 

1,5 мг 

2  

Smart 

Омега-3 

EuroCaps 

Limited 

(Біріккен 

Корольдік) 

1406 мг / 

300 мг 

180 мг 120 мг Капсула қабығы: желатин, 

глицерин. ГМО жоқ 

3  

 

Doppel herz 

Омега-3 

Квайссер 

Фарма 

ГмбХ и Ко. 

КГ 

Фленсбург, 

Германия 

 

 

1186 мг / 

300 мг 

 

 

144 мг 

 

 

96 мг 

 

Желатин, су, глицерин,  

Витамин Е (токоферол) 16,22 

мг 

4  

 

 

Биоконтур 

рыбий жир 

 

 

 

Полярис 

ЖШҚ 

Александро

в филиалы, 

Ресей 

 

 

 

990 мг / 150 

мг 

 

 

 

30 мг 

 

 

 

37,5 мг 

Капсула қабығы құрамы: 

Желатин 136,13 мг, глицерол 

62,92 мг, тазартылған су 17,6 

мг, 

метилпарагидроксибензоат 

0,28 мг 

Витамин құрамы: 

Витамин-А 500 МЕ, 

Витамин-D 50 МЕ, 
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Зерттеу әдістері ретінде орташа инфрақызыл (ИҚ) 400-4000см-1 аралықтағы 

молекулалардың тербелмелі құрылымының өткізу спектрін зерттеу үшін Jasco (Жапония) 

фирмасының ИҚ спектроскометрі FT-IR 4600 және 190-1100нм аралығында жұтылу спектрін 

алу үшін Спектрофотометр СФ-200 (РФ) қолданылды. Көрсетілген екі әдісте де үлгіні алдын 

ала әзірлеуді қажет етпейді, өйткені зерттеліп отырған майлар сұйық түрде өткізу спектрін алу 

үшін KBr терезелерінің ортасына тамызылса, жұтылу спектрін алу үшін кварцты кюветаларға 

құйылып өлшеулер жүргізілді. 

Фурье түрлендіргіші негізіндегі орташа аймақтағы инфрақызыл спектроскопия (MID FT-

IR) әдісі өте сезімтал, дәлдігі жоғары, жылдам әрі бұзбай зерттеу әдістердің бірі болып 

табылады және осы әдісті қолдана отырып омега-3 май қышқылдарына бай балық 

майларының құрамын сапалық және сандық талдау түрлі авторлармен зерттелген. [5] 

жұмысында негізгі компоненттердің талдауы үлгілерді күрделі эфирлер негізінде бөліп 

қарастырады. Балық майы бар тағамдық қоспалар үшін 1038 см-1 қисығының әсерін көрсетті, 

және оны C=C және C-O валентті тербелістерімен байланысты болатынын түсіндіріп кетті. [6, 

7] әдебиеттерінде де саусақ ізі аймағындағы (800–1500 см–1), әсіресе 1050–950 см–1 

аймағындағы қисықтардың шыңын анық көрсетеді, бұл =C–H сызығына сәйкес келеді. Атап 

айтқанда, күрделі эфир сызықтарындағы карбонил топтары C=O 1750–1700 см–1-де, ал C–O 

1275–1050 см–1 әдетте омега-3 липидтері үшін маңызды орын алады. [8] зерттеу жұмысында 

FT-IR, NIR және Раман спектроскопиясын біріктіріп отырып балық майы бар қоспалардағы 

эйкозапентаен қышқылы, докозагексаен қышқылы концентрациясы мен омега-3 май 

қышқылдарының жалпы санын (n-3 FAs) анықтауда қолдану мүмкіндіктерін қарастырады. 

Жоғарыда қарастырылған жұмыстардың негізінде жұмыс барысында алынған 1, 2, 3, 4 

үлгілердің (2-кесте) ИҚ облыстағы өткізу спектрлері төмендегі суретте көрсетілген.  

Суретте көрсетілгендей көптеген жолақтардан тұрады және осы жолақтардың 

негігілеріне тоқталып кететін болсақ барлық үлгілер үшін бірдей 3200-3500 см-1 қисығын 

аңғаруға болады және бұл қисық еркін гидрооксил иондарының болуымен сипатталады. 

Интенсивтілігі әлдеқайда жоғары облысы 2850 см-1 және 2920 см-1 C–H (CH2) 3010 см-1  = C–

H  радикалдар топтарына және дәл сондай қарқындылыққа ие 1650 см-1 C=С және 1750 см-1 

C=O валентті тербелістер тобына сәйкес келеді. 715 - 1460 см-1 аралығында көптеген 

тербелістер жолақтарын аңғаруға болады. Осы орайда № 1 «Мегиаль форте»  тағамдық 

қоспаның басқа да өнімдермен салыстырғанда кейбір аймақтардағы жолақтарның: 600, 715, 

755, 910, 930, 1370 см-1 қарқындылығы басым болатындығын байқауға болады. [6, 7] 

әдебиеттеріне сәкес көрсетілген жолақтар =C–H(СН2, СН3)сызығына сәйкес келеді. Ал 1035 

см-1 жолағы C–O валентті тербелістерімен байланысты. Және де осы № 1 «Мегиаль форте» 

үлгісінде C=С байланысын көрсететін  1650 см-1 облысындағы жолағы да басқа үлгілермен 

салыстырған қарқынды. № 2 «Cмарт үлгісі» керісінше, барлық аймақтардағы жолақтарының 

қарқындылығы басқа үлгілермен салыстырғанда төмен екендігін көрсетеді.  
 

 
1 сурет – Биологиялық белсенді қоспалардың ИҚ облыстағы өткізу спектрлері 

(1-Мегиаль форте; 2- Smart Омега-3; 3- Doppel herz Омега-3; 4- Биоконтур рыбий жир) 
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2 кестеге сәйкес барлық тағамдық қоспалардың құрамында омега-3 майларынан басқа 

қосымша компонент ретінде Е дәрумені деп аталатын токоферол химиялық қоспасын бірге 

енгізетінін байқауға болады. Мұндай қосымша заттың болуы жиі кездесетін қалыпты жағдай. 

Қазіргі таңда токоферолдар Е306 (токоферол қоспасы), Е307 (α-токоферол), Е308 (γ-

токоферол) және Е309 (δ-токоферол) тағамдық қоспалар ретінде тіркелген. Е дәрумені ашық 

сарытүсті, тұтқыр сұйықтық түрінде болады. Суда ерімейді, хлороформда, эфирлерде, 

гександа жақсы ериді сондықтан да балық майынан ажырату тек иіс сезіну арқылы болады. 

Ерітінділер қарқынды флуоресцентті (жұтылу спектрінің максимумы 295 нм, жарық шығару 

спектрінің максимум 320-340 нм) болып табылады. Сондықтан да зерттеу жұмысында 

белсенді қоспалардың ультракүлгін облысындағы жұтылу спектрлерін алу көзделген.  
 

 
2 сурет – Биологиялық белсенді қоспалардың ультракүлгін облыстағы жұтылу спектрлері 

 

Биологиялық белсенді қоспалардың үш түрлі үлгілері үшін ультракүлгін облыстағы 

жұтылу спектрлері алынды. Осы көрсетілген барлық үлгілердің 200 нм ден 400 нм-ге дейін 

спектрдің кең облысында бір немесе бірнеше дәрумендер тәріздес қосылыстарға негіделген 

қатты жұтылу орын алады. Мысалы, [9] жұмысында жабайы балық майларының құрамын 

абсорбциялық спектроскопия әдісімен зерттеулер нәтижесінде максимумдыра 280 нм, 290 нм, 

320 нм, 350 нм болатын қисықтар алынған және олар Е, А дәрумендердің, альбумин 

және/немесе нафтол, сонымен бірге полициклді ароматты көмірсутек болуымен түсіндіріледі.  

Барлық токоферолдар хроманол сақинасына негізделген, оған: гидроксил тобы, 

гидрофобты көмірсутек тізбегі және нөлдік, екі немесе үштік метил топтары бекітілген. 

Сондықтан да құрамында омега майлары бар биологиялық белсенді қоспалардың ИҚ 

спектрлеріндегі жолақтарына қосымша токоферолдың және де басқа да дәрумен тәріздес, 

синтезделуге икемді қоспалардың болуы айтарлықтай әсер ететіндігі де айдан анық. Осыған 

спектрлердегі метил (СН) топтары жолақтарының қарқындылығы немесе гидрооксилды 

байланыстарға (3200-3500 см-1) сәйкес келетін жолақтардың болуын мысалдар келтіре аламыз.  

Қорытындылай келе, жұмыстың нәтижесі хромотография, хемометрия секілді жиі 

қолданатын әдістермен бірге осы жұмыс барысында бұзбай өлшеу MID FT-IR спектроскопия 

әдісі мен абсорбциялық спектрометрия әдістерін тиімді қолдана отырып, органикалық 

қосылыстарды, оның ішінде омега-3 биологиялық белсенді қоспалардың сапасын анықтауға 

болатынын көрсетеді. Алайда, органикалық молекулалардың құрамы күрделі болғандықтан, 

олардың тербелмелі спектрлерін дұрыс талдауда тек физикалық білім жеткіліксіз, биология 

мен химия секілді ғылымдардың үйлестігін қажет етеді. Дегенімен, зерттеу жұмысында 

қолданылған техникаларды болашақта өндірісте қолдану қызықты әрі перспективалы.  
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Литий фторидіні кристалдары дозиметриялық материалдарда, оптикада, вольфраммен 

легирлеуде сцинтилляциялық материал ретінде сирек кездесетін оқиғаларды тіркеу үшін 

перспективті сцинтилляциялық материал ретінде кеңінен қолданылады [1,2]. 

Оттегінің LiF кристалының спектрлі сипаттамасына әсерін зерттеу үшін, ДЦ-60 

үдеткішінде кристалдарды оттегі иондарымен сәулелендірдік. 28 МэВ дейін үдетілген оттегі 

иондары кристалда 15 мкм дейінгі тереңдікке енді. Енгізілген иондардың тереңдігі бойынша 

таралуы күрделі сипатқа ие екені белгілі. Сәулеленген беттегі енгізілген оттегі иондары 

тереңдікке қарағанда 10 есеге аз.  

LiF кристалдары 1013, 1014 және 1015 ион/см2 флюенске дейін сәулелендірілді. 

Кристаллдағы бастапқы ақаулардың концентрациясымен салыстырғанда, енгізілген оттегі 

иондарының концентрациясы ~ 1016…1018 ион/см2 шамасын құрады. Жоғары энергетикалық 

иондармен сәулелендіру, кристалдардың ақаулық құрылымын бұзуға әкеледі. Кристалдарды 

электрондар ағынымен сәулелендіргенге дейін боялу центрлері бар.  

Оттегі иондармен сәулелендірілген кейінгі кристалдардың жұтылу спектрлерін зерттеу 

нәтижелері 1-3 суреттерде келтірілген. 1 суретте энергиясы 28 МэВ флюенсі 1*1013 ион/см2 

отегі ионымен сәулелендірілген LiF кристалын бөлме температурасынан 350 °С дейін 

күйдірудегі зерттеу нәтижесі көрсетілген.  

2 суретте гауссқа жіктеуден боялым центрлерінің құрамы көрсетілген – F3 -3.32 эВ, F2 - 

2.79 эВ және 3 эВ-та белгісіз табиғатта. 
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