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Аннотация  

В статье рассматривается понятие проектного управления компанией на примере организации - участ-

ника рынка криптовалютных операций, занимающейся майнингом. Проведен обзор научной литературы 

по проектному управлению, а также исследован практический опыт работы майнинговых компаний в Рес-

публике Казахстан. Разработаны рекомендации по формированию системы проектного управления май-

нинговой компании с целью повышения эффективности процессов. 

Abstract 

The article examines the concept of project management of a company using the example of an organization 

that is a participant in the market of cryptocurrency operations, engaged in mining. A review of the scientific 

literature on project management was carried out, and the practical experience of mining companies in the Repub-

lic of Kazakhstan was also studied. Recommendations have been developed for the formation of a project man-

agement system for a mining company in order to increase the efficiency of processes. 

Ключевые слова: проектное управление, майнинговые компании, производство криптовалют, ме-

неджмент майнинга. 

Keywords: project management, mining companies, cryptocurrency production, mining management. 

 

Актуальность темы данной статьи, состоит в 

том, что в современном мире информационных тех-

нологий майнинг криптовалют становится все бо-

лее распространенным и перспективным видом 

бизнеса. Майнинговые фермы, где специализиро-

ванное оборудование используется для создания 

новых блоков в блокчейне и обеспечения безопас-

ности сети, являются ключевым звеном в этой ин-

дустрии. Проектное управление в майнинговой 

ферме играет ключевую роль в обеспечении эффек-

тивности процессов, масштабируемости и устойчи-

вости бизнеса. Одной из основных характеристик 

майнинговой фермы является динамичность. Ры-

нок криптовалют подвержен значительным колеба-

ниям, и поэтому майнинговая ферма должна 

быстро адаптироваться к изменениям условий. 

Проектное управление можно считать инструмен-

том, позволяющим эффективно планировать, реа-

лизовывать и контролировать изменения в бизнес-

процессах. Проекты, такие как улучшение оборудо-

вания, оптимизация энергопотребления или внед-

рение новых технологий, требуют стратегического 

подхода и управления ресурсами. 

В основе понятия «проектное управление» ле-

жит термин «проект», который состоит из совокуп-

ности определенных действий, исполняемых на 

протяжении какого то времени для производства 

продукции, услуг и пр. Чем выше качество плана 

предстоящих работ (распределение трудовых, фи-

нансовых, материальных ресурсов), тем лучше ре-

зультаты проделанной работы[1]. В научной среде 

проведено большое количество исследований, по-

священных формированию и развитию системы 

проектного управления в компаниях. Можно выде-

лить следующие наиболее актуальные работы по 

данному направлению: С.А. Чернявская, Г.Ю. Мой-

сяк, Х.Ж. Мусханова (проектное управление в со-

временной компании как элемент повышения ее 

конкурентоспособности)[2], М. Зада, Дж. Хан и др. 

(повышение эффективности государственного 

управления с помощью инструментов проектного 

менеджмента)[3], А. Базар, А. Кахи (роль проект-

ного менеджмента в успехе малых компаниях)[4], 

А. А. Ермаков (использование новейших информа-

ционных технологий в системе проектного менедж-

мента)[5] и пр. 

У каждой отрасли есть свои особенности фор-

мирования и развития системы проектного менедж-

мента. Большое внимание получили такие сферы 

деятельности как: государственное управление по 

различным направлениям (здравоохранение, соци-

альное обеспечение, безопасность), управление об-

щественными организациями (благотворитель-

ность, политическая деятельность), управление 

коммерческими организациями (производство, 

сельское хозяйство, строительство и пр.). Сфера 

майнинга является новой, находящейся на стадии 

формирования, и не нашла должного внимания со 

стороны научного сообщества в части, используе-

мых систем проектного управления. Майнинг 

криптовалют имеет большое количество особенно-

стей, которые возникают по причине глобальных, 

международных масштабов функционирования 

компаний. Общую схему проектного управления 

можно представить в рисунке 1. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10631930
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Рисунок 1 - Организационная структура международной майнинговой компании 

Примечание: составлено автором 

 

Приведенная в рисунке 1 структура дает воз-

можность оптимизировать деятельность по май-

нингу криптовалюты, обеспечить высокий уровень 

мобильности производственных мощностей и ква-

лифицированных кадров. Дочерние компании от-

крываются в соответствии с национальными требо-

ваниями того или иного государства. Как правило, 

материнская компания открывает майнинговые 

фермы в тех странах, которые: лояльны к криптова-

лютным операциям, имеют недорогие источники 

энергии, не имеют жесткой политики по управле-

нию криптовалютным рынком и пр.. Если данные 

факторы начинают меняться в негативную сторону, 

то материнская компания может принять решение 

о переносе мощностей в другое государство, под 

другую юрисдикцию. Так, например, изменения в 

законодательстве стран стало причиной переноса 

майнинговых ферм из КНР в Республику Казах-

стан, а затем в Узбекистан. Республика Казахстан, 

в отличии от КНР, не стала полностью запрещать 

деятельность майнинговых ферм, но приняла 

нормы, которые значительно снижали показатели 

рентабельности компаний: требования по регистра-

ции, повышенные тарифы за электроэнергию, но-

вые налоги, условия по продажам на казахстанской 

бирже и пр.. Материнской компанией выступают 

юридические лица третьих стран. Например, «BIT 

Mining» с регистрацией в городе Акрон, США. Вы-

сокий уровень мобильности дает возможность 

оставаться компаниям в зоне рентабельности. 

Проектная группа материнской компании 

начинает свою работу во время открытия новых 

мощностей, а также во время их переноса в другие 

локации. Организационную структуру дочерних 

компаний можно считать упрощенной - состоит из 

руководителя, сервисных и учетных подразделе-

ний. Как правило, аналитические, торговые, юри-

дические, стратегические функции управления вы-

полняют подразделения материнской компании. 

По данным Казахстанской ассоциации блок-

чейн-технологий удельный вес казахстанского май-

нинга в мире снизился с 18,3% до 6% только на 

начало 2023 года, более 70% майнинговых ферм 

прекратило свою деятельность на территории госу-

дарства[6]. Можно предположить, что снижение 

количества майнинговых ферм продолжится. Для 

сохранения прибыльности бизнеса в условиях уже-

сточения государственного контроля и повышения 

налоговой нагрузки, майнинговые фермы, остав-

шиеся в стране, должны использовать все имеющи-

еся инструменты менеджмента. 

Проектное управление, даже на небольших не-

зависимых майнинговых фермах, выполняет следу-

ющие функции: планирование, организация, испол-

нение, контроль и мониторинг, коммуникации, 

управление рисками, управление изменениями, 

обучение персонала и оценка эффективности про-

екта.  

Одним из ключевых компонентов проектного 

управления в майнинговой ферме является управ-

ление рисками. Рыночные колебания, технические 

сбои или изменения в законодательстве могут су-

щественно повлиять на прибыльность и устойчи-

вость бизнеса. Эффективная система управления 

рисками позволяет выявлять потенциальные про-

блемы заранее и принимать меры по их предотвра-

щению или смягчению последствий. 

Технологические инновации также являются 

неотъемлемой частью майнинговой индустрии. 

Проектное управление в майнинговой ферме 

должно включать в себя постоянное изучение и 

внедрение новых технологий для оптимизации про-

цессов, повышения производительности и улучше-

ния конкурентоспособности. Это также требует 

Инвесторы 

Материнская компания 

Финансово-экономический 

блок подразделений 
Инженерно-технологиче-

ский блок подразделений 

Проектная группа 

Дочерняя компания 1 
Проект по открытию но-

вых майнинговых ферм Дочерняя компания 2 

Дочерняя компания 3 Дочерняя компания n 
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обучения персонала и создания культуры иннова-

ций внутри компании. 

Еще одним важным аспектом проектного 

управления в майнинговой ферме является управ-

ление человеческими ресурсами. Команда, занима-

ющаяся майнингом, должна быть высококвалифи-

цированной и мотивированной. Проекты по обуче-

нию и развитию персонала, созданию эффективных 

команд и мотивации сотрудников становятся 

неотъемлемой частью управления майнинговой 

фермой. 

Правительство Республики Казахстан должно 

проводить работу по оптимизации инструментов 

управления криптовалютным рынком с определе-

нием конкретных целей и задач. Так, одной из це-

лью государственной политики может быть под-

держка казахстанских майнинговых ферм (не до-

черних подразделений зарубежных компаний). 

Повышение конкурентоспособности, снижение 

рисков банкротства может быть достигнуто стан-

дартным набором мер государственной поддержки: 

льготное кредитование проектов по созданию соб-

ственных энергопроизводящих мощностей (на базе 

возобновляемых источников энергии), снижение 

налоговых и таможенных ставок, поддержка на 

уровне местных органов власти и пр.. 

Майнинговые фермы со своей стороны также 

должны совершенствовать систему менеджмента, 

повышать уровень мобильности и оперативности 

реагирования на меняющиеся внешние условия за 

счет внедрения системы проектного управления. 

Предлагается следующая схема системы проект-

ного управления для казахстанских компаний (ри-

сунок 2). 

 
Рисунок 2 - Система проектного управления майнинговой фермы 

Примечание: составлено автором 

 

Проекты майнинговой фермы могут быть раз-

нообразными: расширение производственных 

мощностей, перенос фермы в другую локацию, от-

крытие новых мощностей, модернизация оборудо-

вания и пр. Руководитель проекта определяет необ-

ходимые объемы трудовых, финансовых и прочих 

ресурсов. Также руководитель проекта принимает 

решение о привлечении экспертной группы - спе-

циалисты, которых нет необходимости держать в 

основном штате компании. После завершения про-

екта, созданная система проектного управления мо-

жет быть трансформирована в организационную 

структуру филиала. 

Таким образом, проектное управление в май-

нинговой ферме играет критическую роль в обеспе-

чении ее эффективности, устойчивости и развития. 

С учетом быстрого развития технологий, динамич-

ности рынка и постоянных вызовов, стоящих перед 

индустрией, эффективное управление проектами 

становится фундаментом успешной деятельности 

майнинговой фермы в современном мире. Совер-

шенствование систем управления компанией сов-

местно с мерами государственной поддержки, по-

ложительно отразятся на темпах развития майнин-

говых ферм в Республике Казахстан. Задачи Прави-

тельства Республики Казахстан по формированию 

нового источника пополнения республиканского и 

местного бюджетов, положительного влияния на 

экономику могут быть достигнуты при развитии са-

мих систем управления в майнинговых фермах 

страны.  
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Abstract 

The lactobacilli are nowadays the most widely used probiotcs. They can have different sources: fermented 

milk products, fermented vegetables, feces of animals or healthy human etc. Most of them possess a very high 

activity to the pathogens and it allows to use the instead of the antibiotic. Other strains can modulate innate immune 

response of the gut immune system. In some publication the authors show anticancer and anti-inflammation activ-

ity of the lactobacilli or their metabolites. The hundreds of new strains are described every year? But not all of 

them are safe an equally effective. The aim of the work was the describing the basic requirements and principles 

for the development of effective and safe lactobacilli isolated out of different sources. 

Keywords: lactobacilli, development, basic requirements, effectiveness. 

 

Introduction  

The term "dysbacteriosis" was first put into the 

medicine in 1916 by A. Nissle to designate changes in 

microbiota of the host (human or animal) after and/or 

under the influence of various factors. The same term 

was used by the Soviet microbiologist Bondarenko 

V.M. and his school in the 80s years of the last century. 

Later it was shown that the changing community of mi-

croorganisms (microbiome) includes not only bacteria, 

but viruses, fungi and protozoa, that is why the term 

"dysbacteriosis" was replaced by "dysbiosis". The most 

studied part of the whole microbiota is the microbiota 

of gut-intestinal tract, structurally and functionally con-

nected with the skin, genitourinary and respiratory sys-

tems microbiota. Despite the rather aggressive attitude 

of supporters of the secondary nature of changes micro-

biota, just in the last decades of the 20th century Rus-

sian school of microbiologists has already formulated 

and proved the main principles of the theory of micro-

biota- host interaction as well as the role of probiotics 

for the prevention and correction of the serious host’s 

organism pathologies, bacterial translocation pathways 

with subsequent carriage and inflammation in lungs, 

liver and so on [1,2] long before other researchers had 

confirmed the theory about the leading role of micro-

flora, described the presence of axes “gut-brain” [3], 

“gut-lungs" [4], "gut-liver" [5 ] and so on. The decades 

of the investigation of the probiotic properties had 

shown that not all strains of Lactobacilli, E. coli and 

Enterococci can be universally useful for every person 

or animal (if we are talking about veterinary medicine 

and animal husbandry). Commercially available lacto-

bacilli strains may have antagonistic effects not only on 

pathogenic and conditionally pathogenic microorgan-

isms, but also on indigene lactobacilli of the consumer 

[6]. So there is a necessity for preparation of personal 

probiotic based on lactobacilli, biocompatible with the 

resident lactobacilli of the patient and/or capable sup-

press unwanted microbiota.  

The effects of probiotic, according to FAO/WHO 

(2001), are strain-specific and cannot be of a “general 

nature.” Different strains only provide their own probi-

otic effect. Therefore, it is necessary to very clearly 

monitor the characteristics, properties and performance 

indicators of each specific strain (for example, the 

LGG® strain, and not just Lactobacillus rhamnosus). 

The most investigated LGG® was isolated from a fecal 

sample of a healthy adult male in 1985. The strain was 

specifically selected as having optimal characteristics 

for its effect on human health [7]. A number of case 

reports describe episodes of infection caused by organ-

isms consistent with probiotic strains in patients who 

consumed probiotics prior to symptom onset. Several 

cases of bacteremia associated with Lactobacilli have 

been reported, including Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus casei, and Lactobacillus GG [8-13]. En-

docarditis events due to Lactobacillus have been re-

ported [14]. The development of an abscess associated 

with Lactobacillus rhamnosus was also reported twice 

[15,16]. 

The aim of the work is the describing the basic 

requirements and principles for the development of ef-

fective and safe lactobacilli isolated out of different 

sources. The effective and safe probiotic should suc-

cessfully cooperate with the host’s “useful” microbiota 
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and suppress pathogens. The profit of the possibility to 

adhere to the wall of the gut is discussed.  

The basic requirements for Lactobacilli strains 

isolation  

The first stage in the development and creation of 

probiotic strains is the isolation and identification the 

strains as Lactobacilli. The source of them is very im-

portant for the safe use as a possible probiotic strain. 

The method of the selection is described is described 

for example in [17]. The most popular media is MRS 

culture medium was designed for isolation and cultiva-

tion of lactobacilli by De Man, Rogosa and Sharpe in 

1960. Other diagnostic culture media for isolation and 

cultivation of lactobacilli are the variants of the MRS. 

Others use the natural substrates for the growth of lac-

tobacilli without any toxic components. For example 

the media can consist only of skimmed milk, 5% yeast 

extract and 2,5% agar. During the personal use such 

medias are better because there is no necessity to sedi-

ment the bacilli and dilute them again in NaCl. For the 

experimental aims it is possible to use any of the avail-

able media, but the control group should receive the ad-

equate solution by the same way of the use. The sources 

can be different: for example in [17] the strains were 

isolated from fermented dates or grapes, from breast 

milk, and from infant feces. In our work we used the 

human or domestic animals feces, homemade fer-

mented cabbages or cucumbers, homemade fermented 

milk products. After the isolation the Gram staining and 

catalase test on the isolates should confirm that the 

strains are probably lactic acid bacteria (LAB). A rapid 

screening for acid and bile tolerance should be carried 

out. All these tests are cheap and allow to avoid the un-

desirable mistakes and unwanted expenses. If the 

strains exhibited growth of over 80% at pH 3 and 0.3% 

ox bile and 1.9 mg/mL pancreatic enzymes for 3 h, they 

can be further identified using 16 S rRNA gene se-

quences.  

The study of the isolated bacterial strains prop-

erties  

The study the properties of the isolated bacterial 

culture is the second stage. The requirements for the as-

sessment of the effectiveness and safety of lactobacilli 

as probiotics are presented in WHO guidelines and gov-

ernment guidelines and guidelines. In particular, in the 

Russian Federation, researchers must use the methods 

recommended by the Guidelines for sanitary and epide-

miological assessment of the safety and functional po-

tential of probiotic microorganisms used for food pro-

duction [18]. According to this document, among other 

things all strains should be studied for survival in the 

proximal gastrointestinal tract and proliferation in the 

large intestine, resistance to gastric acidity, bile, adhe-

sion to human epithelial cells and cell cultures, antago-

nistic activity against pathogenic and opportunistic mi-

croorganisms that cause acute intestinal infections and 

others infections, the ability to hydrolyze bile acids and 

the ability to reduce the adhesion of opportunistic mi-

crobes in the intestine. So, the selection of strain is 

based on the study of several properties, confirmed 

their possibility to be used: 

• the strain should be active against pathogenic 

microbiota;  

• its antagonistic activity should be minimal for 

the indigene lactobacilli; 

• the probiotic strain should demonstrate the 

ability to compete with pathogenic and opportunistic 

bacteria for adhesion sites; 

• it should stay in the gut during the long period 

of time after the use, so it should have satisfactory ad-

hesive properties 

A pronounced antagonistic activity against path-

ogenic microorganisms 

The concept of antagonistic activity is very broad 

and consists of many components, including a higher 

rate of bacterial reproduction, a wider set of enzymes, 

as well as the production of various bactericidal and 

bacteriostatic substances [19,20]. Among these sub-

stances, organic fatty acids have a high antagonistic ac-

tivity against pathogens. In particular, lactobacilli are 

capable of synthesizing natural antibiotic-like sub-

stances named bacteriocins [21,22]. Bacteriocins pro-

duced by lactobacilli inhibit the reproduction of a wide 

range of microorganisms: Clostridium, Streptococci, 

Enterobacteria, Listeria, Candida, etc. [23]. Some 

strains of L. paracasei, L. fermentum, and L. rhamnosus 

showed antimicrobial activity against C. albicans. [17]. 

This inhibitory effect on pathogenic microorganisms is 

related to various bacteriocins, through metabolites 

produced by Lactobacillus spp. [24,25]. The antagonis-

tic activity of lactobacilli is possible to determine by 

different approach. To detect the antibacterial activity 

against indicator bacteria (S. aureus, P. aeruginosa, K. 

pneumoniae, and E. coli), a spot-on-the-lawn assay was 

carried out with some modification [26]. Briefly, each 

indicator bacterium was incubated in 5 mL brain heart 

infusion (BHI) broth at 35 °C overnight. Moreover, 50 

µL of the culture was added to 5 mL of BHI soft agar 

(0.7% agar), and this mixture was poured onto BHI 

agar. The tested LAB strains were grown in BHI broth 

for 48 h, and the supernatants were collected by centrif-

ugation at 8000× g at 4 °C for 10 min. The collected 

supernatants were adjusted to pH 6.0 with NaOH, 

treated with or without heating at 80 °C for 10 min, fil-

trated using a 0.2-µm filter, 10 µL of the samples were 

then spotted onto BHI soft-agar plates containing the 

indicator bacterium. The plates were analyzed for bac-

terial growth inhibition after incubation at 35 °C for 

18 h.  

For example, to determine the antagonistic activ-

ity of Lactobacillus strains, isolated from the gastroin-

testinal tract of healthy people, in relation to the 

Klebsiella pneumoniae strain co-cultivation and diffu-

sion into agar using wells were used. [27].  

During co-cultivation lactobacilli and K. pneu-

moniae in equal doses were added to MRS broth and 

incubated at a temperature of 37±1 °C. The control was 

a monoculture of K. pneumoniae grown under the same 

conditions. After 24 and 48 hours of incubation, K. 

pneumoniae cells grown in monoculture and in co-cul-

tivation with lactobacilli on solid agar were counted. 

To study the antagonistic activity of Lactobacillus 

by agar diffusion method, the strains were incubated in 

MRS broth at a temperature of 37 ± 1 °C. containing K. 

pneumoniae at a concentration of 106 CFU/cm3 was 

added to solid agar and was put onto Petri dishes. After 
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the agar solidified, wells with a diameter of 5 mm were 

prepared with a sterile instrument, into which 50 μm3 

of the test samples were added. The results were taken 

into account after 24 and 48 hours of incubation at 37±1 

°C. They have found by both methods that high antag-

onistic activity of the L. rhamnosus F strain but antag-

onistic activity of the L. helveticus NK1 strain was in-

significant [27].  

The antagonistic activity of lactobacilli can be also 

determined by the method of delayed antagonism using 

double-layer agar. In [17] different strains of Lactoba-

cillus were co-cultivated with C. albicans. It was shown 

that the mycelial growth of C. albicans was delayed and 

biofilm formation was inhibited. In addition, the ex-

pression of biofilm-specific genes was reduced too. In 

addition, Lactobacillus strains exhibited an antagonis-

tic activity against pathogenic microorganisms Entero-

coccus faecium, Enterobacter cloacae, E. coli, Helico-

bacter pylori, Listeria monocytogenes, Propionibacte-

rium acnes, Shigella sonnei, Staphylococcus 

epidermidis, and Vibrio parahaemolyticus, and the ac-

tivity was strain dependent. Besides the direct bacteri-

cide activity lactobacilli produce the metabolites which 

downward the pH of the environment. It provides a me-

diated effect on the enzymatic activity of pathogens.  

The absence or minimal antagonistic activity for 

the indigene lactobacilli 

The used strains should not inhibit the growth of 

indigenous microbiota. It was previously shown that 

the pharmacy probiotics, designed on the basis of the 

allogenic strains, can displace the indigenes strains of 

the host and induce the inflammation in the gut.  

The determination of the ability of probiotic 

strains inhibit representatives of normal intestinal flora 

in vitro should be realized simultaneously by two meth-

ods: perpendicular streaks and by plaque leakage. The 

test culture should be sowing in the form of a streak 

along the diameter onto a Petri cup with an optimal nu-

trient medium. Perpendiculars to the first seeding, 

streaks of other studied microorganisms are made. In 

the other case a daily broth culture of the microorgan-

isms is applied to the nutrient medium using a loop. Af-

ter drying, apply a drop of another test culture in a loop 

nearby at a distance of 0.5 cm so that the second drop 

flows onto the first to the middle and dry. After the cul-

tivation at 37 °C for 24 - 48 hours the accounting for 

results by the measure the zone of growth inhibition of 

crops is realized. When inoculating the studied and test 

cultures of microorganisms using perpendicular 

streaks, their influence on each other can be revealed. 

In case of antagonism, after a day of co-cultivation, 

zones of growth inhibition will be observed. In this case 

the use of the tested strain is not possible even all other 

properties are satisfactory.  

The adhesive properties of lactobacilli 

It is believed that the ability of probiotic strains to 

bind to certain receptors on the surface of the gastroin-

testinal mucosa provides competition for these recep-

tors with pathogenic and opportunistic microorgan-

isms, since the number of such receptors on epithelial 

cells is limited. This is confirmed by observations indi-

cating that pretreatment of targets with Cohn lectin or 

bacterial adhesives drastically reduces the number of 

microorganisms that can fix on the preliminary incu-

bated cells. It is believed also that adherent probiotic 

bacteria "block" eukaryotic cell receptors, making them 

unavailable for binding to pathogenic agents. So the 

value of adhesive strains for creating probiotic drugs 

lies not only in their ability to long-term persistence in 

the gastrointestinal tract, but also in competition with 

pathogens for adhesion sites on the surface of entero-

cytes. A number of studies have shown that the oral ad-

ministration of lactobacilli with distinct adhesion leads 

to a significant decrease in the number of E. coli colo-

nizing the intestines of chickens [22, 24]. It was proved 

that Lactobacillus species with probiotic property can 

be used in poultry feed formulation for their health ben-

efit to combat gastrointestinal infections. [28]. It was 

shown that bacteria of the genus Lactobacillus can pre-

vent colonization of the vaginal epithelium by Ps. ae-

ruginosa, Enterococcus sp., Klebsiella pneumoniae, E. 

coli [29], it also binds glycolipid receptors of Helico-

bacter pylory [30]. The reduced adhesion of intestinal 

pathogens, carrying S-fimbria on their surface, when 

using Lactobacillus had been also shown [31]. From 

the other side, the study of adhesive properties of 

strains on cell models Caco-2 and T84 intestinal epithe-

lial cells (IECs) under a variety of physiological condi-

tions has discovered unexpected properties of two pop-

ular lactobacillus strains—Lacticaseibacillus paracasei 

BL23 and Lacticaseibacillus rhamnosus GG. They are 

very closely related species, yet with differential fea-

tures. L. rhamnosus is a probiotic species widely stud-

ied in clinical trials for the treatment and/or prevention 

of various health conditions such as, ulcerative colitis 

[32], diarrhea [33, 34] and atopic dermatitis [35]. The 

internalization of those strains occurred at a variable 

rate that depends on the bacterial strain and IEC line, 

and the most efficient was BL23 internalization by 

IECs T84. Efficient internalization required active IEC 

proliferation, as it improved naturally at the early con-

fluence stages and by stimulation with epidermal 

growth factor (EGF). Bacterial uptake required actin 

polymerization, as shown by cytochalasin D inhibition, 

and it was partially bound to clathrin and caveolin de-

pendent endocytosis. Bacteria remained viable inside 

the IEC for as long as 72 h without damaging the epi-

thelial cells, and paracellular transcytosis was ob-

served. So, the internalization of commensal bacteria is 

a natural, nonpathogenic process that may be relevant 

in crosstalk processes between the intestinal popula-

tions and the host [36]. So the adhesive properties of 

lactobacillus are still need to be explored more deeply. 

 These properties of lactobacilli are studied using 

two methods. In the first method, a direct reaction of 

the anti-adhesive activity of cultures is used, in the sec-

ond - an indirect reaction, using supernatants of lacto-

bacilli cultures. Direct anti-adhesive activity of lacto-

bacilli is studied on human erythrocytes using cultures 

of lactobacilli and cultures of test strains. In the prepa-

rations, the number of test cultures attached to 50 red 

blood cells in one field of view is counted. In parallel, 

the number of microorganisms attached to erythrocytes 

in a parallel sample, to which cultures of lactobacilli 

were not added, is counted. Compare the data obtained 

and record the results as percentages. If the number of 
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cells of the test strain attached to 50 red blood cells 

mixed with cultures of lactobacilli is less than in a pure 

sample, it is believed that the cultures of lactobacilli 

have anti-adhesive properties. The indirect reaction is 

the modified direct method with the use of the superna-

tant of the strains instead of the culture if the lactoba-

cilli. Some researcher interprets the ability of probiotic 

to adhere to epithelial cells in vitro as a marker of path-

ogenicity. 

 Adhesion to the intestinal mucosa and extracellu-

lar matrix proteins is a first step in the pathogenesis of 

many microbes [37]. They have found the difference 

between Lactobacillus GG-like isolates from cases of 

bacteremia and the original Lactobacillus GG strain 

[38]. The in vitro adhesion rate to human intestinal mu-

cus, collagen, and fibrinogen of 3 of the tested clinical 

isolates was different from that of the original Lactoba-

cillus GG strain. These same 3 isolates exhibited a sig-

nificantly higher adhesion rate than the original strain.  

From the other side, many surface layer proteins 

are involved in host adhesion, and play significant role 

in the modification of some signaling pathways within 

the host cells and realization of the positive properties 

of lactobacilli. [39]. Most of authors affirm that adher-

ence of beneficial bacteria to the intestinal mucosa is 

considered important for exerting their function and is 

a claimed key characteristic of probiotic [40, 41] In 

vitro studies analyze adherence of probiotic bacteria to 

- mucin adsorbed onto abiotic surfaces (e.g., poly-

styrene)[42],  

- confluent intestinal cell layer cultures (HT-29, 

HT-29-MTX and Caco-2 are customary cell lines used 

in adhesion assays) in cell/tissue culture plates, or iii) 

extracellular matrix components such as fibronectin 

and collagen [43]. Bacterial adhesion processes can be 

mediated by physico-chemical forces such as hydro-

phobic and electrostatic interactions via lipoteichoic ac-

ids or surface proteins [40,41,44]. Bacterial aggrega-

tion is connected with the adhesive ability [45] and 

claimed a desirable characteristic of probiotics, since 

aggregated bacteria inhibited adhesion of pathogenic 

bacteria [46]. Several L. acidophilus surface proteins 

including the surface layer protein SlpA have been 

identified as potential adhesive molecules by proteome 

analysis using 2-DE and mass spectrometry and by 

comparison of strains with high and low adhesive ca-

pacity to Caco-2 intestinal cells [47]. The adhesive 

properties of lactobacilli can be determined on human 

erythrocytes 0 (1) group Rn+ (RBC) [48], epithelial 

cells of the oral mucosa and the HEp 2 cell line [49] and 

on enterocytes of the small intestine of piglet embryos 

[49]. 

In the experiments of Kozlovsky et al [50] adhe-

sive properties of lactobacilli were studied in vitro on 

the model of formalinized red blood cells (RBC) by V. 

Brilis (1984) [51] with some modification. The bacte-

rial suspensions at a concentration of 2x109 CFU / ml, 

RBC at a concentration of 2x108 cells / ml were used. 

The concentration of RBC was calculated in the 

Goryaev’s chamber under a light microscopy. The con-

centration of microbial cell suspension was determined 

by the optical density at 560 nm. 0,5 ml of a suspension 

of RBC and microbial cells was mixed, incubated for 

45 minutes at 37°C, periodically shaking. The drop of 

suspension was put on the object-plate for getting thin 

film, dried and painted with Romanovsky-Gimza dye. 

The mean value of adhesion index was determined by 

the average number of microbes adhering to the surface 

of one red blood cell. All available erythrocytes in 5 

visual fields were counted, but not less than 50 cells. 

The percentage of red blood cells with bacterial cells on 

their surfaces (adhesion index) was calculated in rela-

tion to the total number of erythrocytes taken into ac-

count (K%). Between 206 strain, isolated out of the dif-

ferent sources almost all strains had the ability to adhere 

to RBC. The highest values of adhesion index and K% 

were determined for the strains taken out of animals 

gastrointestinal tract. The strains related to the lumen 

and wall microbiota practically did not differ in their 

adhesive properties. 

Strains isolated from cultured milk foods and plant 

fermentation products have shown a low adhesive ac-

tivity, the ability to adhere significantly differed in 

groups depending on their origin.  

Conclusion 

The new strain of any of the probiotic lactobacilli 

should be effective, safe and personally oriented. There 

is a lot of necessary examination of new strains, and the 

final decision of the use should be based on the personal 

sensitivity of the customer and the properties of the 

strain proved by the preliminary investigation. The de-

sign of new effective and safe probiotics on the basis of 

lactobacilli should use the biotic sources, microbes 

must be friendly to indigene lactobacilli and active 

against pathogens and opportunistic infections and pos-

ses a good adhesive properties. There are a lot of ques-

tions in the field of probiotic use, but there is no the 

common strategy for their usefulness confirmation. In 

any case, the safety is the most important aspect of the 

probiotic treating.  
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Abstract 

The relevance of research on this problem stems from the need to study the quality of educational services, 

which largely depends on teacher's professional training and qualification. The update of the content of secondary 

education is impossible without the professional development of teaching staff. The successfully implemented 

three-level teacher's training program, developed by "Nazarbayev Intellectual Schools" in conjunction with Cam-

bridge University School of Education, has involved a change in mindset, working methods and teaching tools. 

The aim of this article is to explain how a teacher's readiness to innovative activity expands its professional 

competence and pupil's cognitive activities. A teacher's willingness to innovate is a indicator of the development 

of its professional competence, which is based on competence of personal development. Professional self-

knowledge creates a teacher's need for professional self-improvement. The leading method in the study of this 

problem was a set of methods of scientific and pedagogical research, observation and questionnaire, which made 

it possible to detect changes in educational student's achievements by means of increased cognitive activity. 

Keywords: innovation, teacher's readiness, professional competence, updating of educational content, quality 

of learning, new approaches, cognitive activity. 

 

1.Introduction 

Successful experiences in reforming of the OECD 

countries confirm that the update of the education's 

content is guided by the challenges of government pri-

orities, international experience and domestic practices. 

Kazakhstan, integrated into the world educational 

community, adheres to the main directions of the 

world-wide trends in the school system, where the tran-

sition from the traditional reproductive method of edu-

cation to a new constructive, competent model of edu-

cation (UNESCO, 2016). 

The quality of educational services depends to a 

large extent on the vocational training and teacher's 

qualifications and consequently the content of second-

ary education cannot be renewed without the profes-

sional development of teaching staff [Ruddock J.1995). 

Improving the quality of school teaching staff is 

more urgent today than ever, as global threats are three-

fold projected into the teaching profession, and update 

the content of secondary education is impossible with-

out the professional development of teaching staff. The 

competitiveness of the future teacher is determined by 

the high demands of the developing labour market. 

The updating of the content of education is, first 

of all, the revision of the model of secondary education 

itself, its structure, content, approaches and methods of 

education and upbringing, the introduction of a funda-

mentally new system of evaluation of the achievement 

of pupils in the system of relationships «teacher - pu-

pil». The whole range of measures taken to update the 

content of education is aimed at creating an educational 

environment conducive to the harmonious develop-

ment and development of the individual. 

The results of the renewal of the content of educa-

tion should be that the educational achievements will 

be productive, and the actual learning process will be 

characterized by the active students' activity themselves 

in «obtaining» knowledge at each lesson. In these con-

ditions, "...the student is the subject of his knowledge,. 

The central figure of the educational process and its 

cognitive activities are the focus of the educational re-

searchers. (Barber Michael, Murshead Mona 2008). 

To solve problems and problems, where "...em-

phasis in education is shifted towards the "4c"model - 

development of creativity, critical thinking. communi-

cation and cooperation skills (Message of the President 

of the Republic of Kazakhstan to the people of Kazakh-

stan 2018) 

2. Materials and Methods 

Since 2012 has been successfully implemented a 

three-level program for the further teachers' training, 

developed by JSC "Nazarbaev Intellectual Schools", in 

cooperation with the Faculty of Education of Cam-

bridge University. Strategic Partner, University of 

Cambridge (UK is the world’s largest internationally 

renowned and world-renowned scholar. The content of 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10631988
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the program was consistent with the Objectives of the 

Strategy for the Development of Kazakh Education and 

the recommendations of UNESCO and OECD. The up-

dated syllabus of the courses is adapted to the specific 

subject matter and allows teachers to apply the 

knowledge and skills acquired in the course more ef-

fectively. 

According to this program, teachers who have 

mastered the third (basic line) level implement the ideas 

of the seven modules within the classroom. Second 

(basic) level teachers implement ideas not only in the 

classroom, but also at the school level. Teachers of the 

first (advanced) level implement changes not only in 

the school, but also in network professional interaction. 

An innovative aspect of the project is a level approach 

to learning. The level-based approach involved a 

change in thinking, working methods and tools(Teach-

er's guide "Nazarbayev Intellectual Schools", 2014) 

Table 1 

School development promotion factors 

Key factors 
Teacher's Leadership in classroom 

Teacher's Leader-ship 

in School 

Teacher's Leader-ship 

in School and school 

networks 

Third (basic line ) level Second (basic) level Level 1(advanced) 

Mindset  

How do we learn? 

Learning to think critically. 

Identifying talented and gifted stu-

dents  

Learning how to learn 

Teamwork in groups  

Networking and net-

working  

School 

Development planning  

Methods of work 

Methods of Work 

Dialogue learning 

Reflections on the practice  

Couching and mentoring 

Lesson Study 

Action Research 

Leadership at school 

Network Professio-nal 

Associations 

Tools for the work  

Peer review and self-evalution 

Medium-term planning(series of in-

cremental lessons) and evalution. 

Plans for coaching and 

mentoring processes. 

Action planning 

School Development 

Planning  

Research practice. 

 

3 Discussion  

Successful teaching, a system of constituent teach-

er's characteristics becomes possible when certain con-

ditions are created on which the teacher is equally de-

pendent. According to Shulman 's theory, quality teach-

ing can be presented as a symbiosis of learners, the 

environment and the conditions for teaching and learn-

ing. The characteristics of a successful teacher are pro-

fessional understanding, practical teaching skills, pro-

fessional and moral integrity. In order to translate 

change into school development, we will focus on key 

factors in level program (Shulman L,2007)  

It's known fact, that international experience had 

shown the importance of the quality of education in the 

innovative development of the economy, both in the 

training of highly qualified specialists and in the devel-

opment of knowledge-intensive technologies in various 

sectors of production. According to the recommenda-

tions of international and official documents, innova-

tion is understood as the end result of innovation in the 

form of a new or improved product (process) used in 

practice. Innovation is defined as a change in any area 

of societal development aimed at achieving a positive 

effect, expressed as the competitive advantage of the 

object of the change (Alexeeva I.A. 2017) 

The Law of the Republic of Kazakhstan «On In-

novation» defines as follows: «Innovation activity - ac-

tivity aimed at the introduction of new ideas, scientific 

knowledge, technologies and types of products in dif-

ferent areas of production and management of society, 

The results of which are used for economic growth and 

competitiveness (Law of the Republic of Kazakhstan, 

2006). 

School development studies have shown that the 

quality of innovation depends on the teachers involve-

ment in this process. The school's ability to innovate is 

shaped by its chosen strategy. Researchers identify four 

types in a changing educational environment  

1-passive  

2-active-adaptable (situational) 

3-leading (lead),  

Transformative 

The chosen school strategy forms low, medium 

and high innovative activity, is characterized by the de-

gree of participation of teachers in improving the 

school system. The development of a school with high 

innovative teachers' activity is characterized by sustain-

ability and focus based on a systematic-activity ap-

proach.  

The involvement of teachers in innovation is a 

leading indicator of improving the quality of 

knowledge. (Lazarev V.C, 2009) 

The issues of the teacher's professional develop-

ment and readiness for innovative activity are reflected 

in the works of Kazakhstan's scientists - Zhaitopova 

A.A, Taubaeva S.T, Karaeva J.A, Kobdikova J. Ac-

cording to S.T. Taubayeva, the modern transformations 

of the school and society require the teacher to reorient 

his activities towards new pedagogical values adequate 

to the nature of scientific research and creative reflec-

tion of pedagogical reality (Таubaeva Sh.2006). In un-

derstanding the essence of innovative processes in ed-

ucation, Professor Kosherbayeva A.N sums up, 

"...there are two major problems of pedagogy - the 

problem of studying, generalizing and disseminating 

the best pedagogical practices and the problem of im-

plementing the achievements of psychology-science, 

teaching science in practice»(Kosherbayeva A, 2018). 

The professional development of A.A. Zhaitopova is 

considered as a process of change, transformation of 

pedagogical activity, leading to sustainable develop-

ment of professionalism, based on competence of per-
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sonal development. The author distinguishes three lev-

els of professional development: level of change, level 

of transformation, level of sustainable development. 

The innovative performance of a teacher is an indicator 

of the development of his professional competence, 

where professional self-knowledge leads to a teacher’s 

need for professional self-improvement (Zhaitopova A, 

2006).According to Professor Kolymbayeva S.Zh, 

teacher's professional self-improvement is a conscious, 

purposeful process of increasing his professional com-

petence, developing professional qualities in accord-

ance with external social requirements, pedagogical 

and personal development program (Kolumbaeva 

Sh,2016). 

In the research of the Russian scientists, the read-

iness to innovation is understood as a set of qualities 

that determine its orientation towards the development 

of its own pedagogical activity and the activity of the 

entire school staff, its ability to identify current prob-

lems in the pupils' education to find and implement ef-

fective solutions. 

Innovation, according to Lazarev B.C, should 

have a personal meaning, where the motive coincides 

with the demands of society; definition of the goal, tak-

ing responsibility for innovation, choice of means of in-

novation, evaluation of results, ownership of cultural 

means of realization (Lazarev V.C 2009). 

According to Y.A. Sergienko, T. V. Sunyaikina, 

the problem of creativity and creativity is an important 

part of the innovative teacher's activity (Sergienko Y.A. 

Sunyaikina T. V, 2016). Innovation is a set of scientific, 

technical and organizational actions aimed at creating 

and exploiting innovations by introducing them into the 

educational process. The result itself is in the form of 

improved research methods, new results obtained. the 

creation of new products, principles (Grevzeva G, 

Shvachko E, 2019). 

In his study, Khutorski A states "...by carrying out 

an innovative activity, the subject changes not only its 

object, but also its purpose and means, thereby - and 

himself, consciously or unconsciously, making himself 

the object of his activity, develops itself as an innova-

tive person (Khutorski A,2011).  

The conceptual basis of the teacher’s readiness is 

the results of the research of V.A. Slastenin and L.C. 

Podymova. They identify the structural components of 

innovation; 

-Motivational - the personal significance of inno-

vation, the desire for self-actualization; 

-The ability to plan, the ability to create a concept 

of innovation; 

- Cognitive knowledge of the theoretical and 

methodological basis of innovation; 

-The ability to organize pedagogical experiments 

and the ability to combine traditional and innovative 

teaching methods; 

-Creative openness to pedagogical innovation; 

-Regulatory - the ability to manage the innovation 

process, to control the introduction and diffusion of in-

novation. 

They are noted the following criteria for a 

teacher’s willingness to innovate: 

-Teachers' awareness of the need for innovation; 

-Willingness to engage in creative innovation; 

-Confidence that the innovation will yield a posi-

tive result; 

-Coherence between personal goals and innova-

tion; 

-Readiness to overcome creative failures; 

-The level of technological readiness for innova-

tion; 

-Positive evaluation of its past experience in the 

light of innovation; 

-Capacity for professional reflection (lastenin 

V.A, Podymova L,S, 1997). 

According to Slastenin V.A and Podymova L.4 

levels characterized teacher's willingness to engage in 

creative innovation 

The first level or an unstructured adaptive level 

that is characterized by an unsustainable attitude to-

wards innovation. The new indifference, knowledge 

system and readiness to use it are lacking. Technologi-

cal readiness is associated with the use of experience 

Teacher’s pedagogical activity is based on a precon-

ceived scheme, algorithm, creative activity does not oc-

cur, innovation is mastered under the pressure of the 

social environment, At this level, innovation is not used 

in practice 

The second profit level is characterized by a 

more stable attitude to pedagogical innovations, a de-

sire to establish contacts with innovative pedagogues, 

and a higher degree of satisfaction with pedagogical ac-

tivities. Creativity manifests itself in reproduction ac-

tivities, but in the spirit of finding new solutions in 

standard conditions. A positive orientation of needs and 

interests is emerging towards the study of alternative 

approaches to the education and upbringing of children; 

thinking is characterised by copying ready methodolog-

ical developments with little change in the use of work-

ing methods. Teachers are aware of the need for self-

improvement. 

The third level of heuristic innovation is gener-

ally characterized by greater focus, sustainability, 

awareness of the ways and means of innovation. Sig-

nificant changes are taking place in the structure of the 

technological component, which reflects the develop-

ment of the personality of the teacher as the subject of 

an alternative concept, technology or content of educa-

tion. With a fairly reliable technology, the teacher con-

tinues to seek and discover new ways of pedagogical 

solutions. 

Reflection, empathy that ensures the success of in-

novation, reduces risk and the rejection of innovation 

by the pedagogical community, occupy an important 

place in the structure of pedagogical thinking. Teachers 

at this level are new, learning new information from 

other groups 

The fourth level creative is differed by highly ef-

fective sensitive, creative activity to problems. The 

positive emotional orientation of the activity stimulates 

the transition to sustainable transformative, active-cre-

ative and self-supporting work. The technological read-

iness of teachers is becoming holistic, methodological 

and analytical and reflexive. (Slastenin V.A., Po-

dymova L.C.Pedagogy: innovation activity. -M., 1997) 
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Within of her research Afanasyeva T.P 

(Afanasyeva T.P,2016) identifies 3 criteria for a 

teacher’s readiness for innovation. 

Level 1 - Understanding the willingness and abil-

ity to manage, coordinate and supervise the work of 

teachers in developing and implementing innovation 

The second-middle level is determined by the un-

derstanding, willingness and ability to manage and 

manage half of the challenges of innovation manage-

ment, participation in management organization, coor-

dination and supervision of the work of teachers in de-

veloping and implementing innovation. 

Teachers' 3-low level of innovation preparedness 

is characterized by their understanding and ability to 

manage a smaller part of innovation management and 

their lack of participation in management organization, 

Coordinating and monitoring the work of teachers in 

innovation development and implementation 

Novikova G.P notes that "...components of the 

teacher’s readiness for innovation are motivational and 

ethical, technological, organizational, cognitive. 

The indicator of the motivational and ethical com-

ponent is the degree of participation of the teacher in 

the tasks of improving the educational activities of the 

school. The technology component is characterised by 

the degree of awareness of the means and technologies 

and their experience in dealing with the challenges of 

innovation management.  

 The organizational component is characterised by 

the degree of participation of the teacher in the division 

of responsibilities in the group, in the coordination and 

action of the group, in the resolution of differences be-

tween teachers, in the control and decision-making of 

the group. The cognitive component identifies primary 

information on the availability of the teacher’s 

knowledge needed to implement innovation manage-

ment functions (Novikova G.P, 2016).  

Researching the problem of readiness for innova-

tion, I.B.Bicheva and A.G.Kitov consider this phenom-

enon as a component of personal-oriented development 

of teachers (Bicheva I. B., Kitov A. G, 2014).  

In its research, T. A. Preschepa emphasizes the 

idea that innovation readiness for innovation is con-

scious and targeted, provided that he creates his own 

innovative developments. T.A.Peshchepa highlights 

the following components of the teacher’s readiness for 

innovative activity: motivational-target, informational-

cognitive, reflexive-constructive, action-communica-

tive (Prichepa T.A, 2014). 

The structural components of the innovation read-

iness of N.S.Ponomareva emphasize organizational and 

managerial, structural, operational, substantive and 

subjective (Ponomareva N.S,2011).  

Foreign researchers understand the teacher’s de-

velopment a competence as the development of the 

teacher's creative personality , the preparation for the 

adoption of a new one, the development of receptivity 

to pedagogical innovations. The pedagogical compe-

tence of a teacher is a continuous process which is con-

stantly evaluated through interaction with colleagues, 

students (Kunter, Marelke, Klustman, Uta Baumert, 

2013).  

The analysis of scientific research by R. Khatri, C. 

Henderson, R. Cole, D. Friedrichsen, C. Stan-ford al-

lows to study the problem of adoption of scientifically 

based educational innovations. According to scientists, 

long-term thinking is relevant for the widespread intro-

duction of new pedagogical innovations (Khatri R., 

Henderson C., Cole R., Froyd J. E., Friedrichsen D., 

Stanford C,2017). 

One of the leaders of the world education rating, 

Singapore, offers 5 desired qualities to a teacher of the 

21st century; an ethical educator, a competent and co-

operative professional, a transformational leader, and 

an active participant in community development (Al-

mukhambetov B.A,2018) 

We share the opinion of Avakyan I.B. and 

Vinogradova G.A that "... innovative readiness is a 

complex mental state, including understanding of inno-

vation goals, high motivation, evaluation and confi-

dence in innovation performance. (Avakyan I.B. and 

Vinogradova G.A, 2019)  

Thus, analysis of the publications of domestic and 

foreign scientists led to the conclusion that the teacher’s 

willingness to innovate is an indicator of his profes-

sional competence, understanding of the goals of inno-

vation, based on the motives of professional self-reali-

zation, a set of motivational, cognitive, creative, reflec-

tive components that are interdependent and 

interrelated.  

4 Results and Data Analysis 

An examination of the current experience of the 

teacher’s willingness to innovate, the content analysis 

of publications on the relevant problem in the academic 

circles of domestic and foreign scientists led to the con-

clusion that the study requires the use of a psycho-di-

agnostic complex, which can measure the impact of 

new approaches on the productivity of innovation by 

teachers in meeting the challenges of improving the ed-

ucational process. 

The pedagogical experiment took place at the sec-

ondary school14 in Kokshetau from 2017 to 2020. Our 

conceptual empirical research consisted of the follow-

ing phases: At the ascertaining stage, students of 7 

grades participated as a pilot experimental group 

(EEG), students of 6 grades as a control group (CG) 

The diagnosis of the initial and achieved level of 

the components, indicators of innovation the teachers' 

competence of the experimental and control groups was 

confirmed by the use of: 

"Teacher’s Sensitivity to the New NIS Diagnostic 

Collection" to identify the creative component; 

"Diagnostic map of success (according to I.V.Ni-

kishina) for definition of projective component. 

The validation of the obtained data from the re-

sults of the research was tested by mathematical statis-

tics using t-scientific Student criterion. 

The pilot group was conducted using new ap-

proaches, active and interactive learning methods. Les-

son Study brought together groups of teachers who 

jointly plan, teach, observe, analyze learning and teach-

ing, documenting their findings. 

The main advantages of the Lesson Study cycle 

are: 

-to see the students' learning in reality; 
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-to highlight the problems of children in the class-
room and in teaching; 

-to find out and understand how education plan-
ning can be changed to meet the needs of each pupil; 

-the possibility of introducing innovations or im-
proving pedagogical approaches. 

In order to enhance professional competencies, a 
culture of teachers' professional development was held 
coach sessions, master classes, which helped to deepen 
understanding of key ideas of the program "New Ap-
proaches in Learning."  

Correct SMART setting of lesson goals, evalua-
tion methodology, lesson performance criteria, theoret-
ical and practical knowledge helped teachers to trans-
form teaching style in the light of new approaches to 
the updated content of education. 

Mentors took an active part in the teachers' profes-
sional development as the attitudes and the teacher's 
style of work will change when immersed in an envi-
ronment corresponding to the direction of change. A 

change in a teacher’s attitude and work style takes place 
in a collaborative environment, corresponding to the di-
rection of his changes in his thinking, teaching style and 
expansion of his methodological arsenal. 

Innovative pedagogical approaches to productive 
thinking are shaped by self-mainstreaming. 

Within the framework of our study, the most rele-
vant and reliable indicators will be considered:  

-Creative (self-mainstreaming and self-realiza-
tion, openness and personal relevance of innovation) 

-Projective -(ability to organize a pedagogical ex-
periment, ability to create a concept of innovation ). 

In analyzing the empirical data from the teachers' 
tests, we used as statistical methods the calculation of 
the Student's t-criterion for 6 pairs and 2 independent 
samples as a means of assessing their validity and rele-
vance. 

In the first stage of the analytical work, empirical 
values of the Scientific criterion were calculated (ta-
ble 2). 

Table 2 
Empirical values of the Student Criterion 

Scale names 
Mean value in the control group Mean value in the pilot group 

before after before after 

Creative  8.45±0.887 10.7±0.865 10.15±0.813 15.9±0.718 

Projective  29.3±1.031 37.55±1.986 47.95±1.82 57.6±1.231 

 
The interpretation of the data showed a level of 

importance p = 0.024, which in the given study p 0.05 
can lead to a conclusion on the statistical reliability of 
the results of the teacher testing to confirm the experi-
mental hypothesis. In the second step, the zero hypoth-
esis we test for normally distributed general popula-
tions with equal median values determined the t-crite-
rion formula as follows: 

𝑡 =
𝑥1−𝑥1

𝑆𝑥1−𝑥2
    (1) 

where standard denominator error: 

𝑆𝑥1−𝑥2 = √
𝑠1
2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2
   (2) 

On the basis of two independent samples of con-
trol group and experimental group, calculation of t-cri-
terion where s_1 2 and s_2 2 are sample variance esti-
mates has been carried out. Thus, at t = 2.024c the num-
ber of degrees of freedom f = 38, the resulting 
coefficient of p = 0.001621 indicates the statistical sig-
nificance of the measurement of these populations 
Without taking into account the zero hypothesis of the 
equality of data averages, the probability of obtaining 
an erroneous result is about 0.1%. The true error, with 
a probability of 95%, is in the range -2.5 to -1.0. 

 
Diagram 1. Average value of the creative component of the teacher’s readiness to innovation 

 
The evolution of the average values of the creative 

component of the teacher's readiness to innovate shows 
that the results have changed significantly in the pilot 
group: Receptivity to pedagogical innovation (from 
10.15 to 15.9 in the indicator «capacity to produce 
many solutions» there is an increase (from 2.78 to 
3.36). 

With the help of the Student t-criterion it is estab-
lished reliability of indicators' change of creative com-
ponent of innovation competence of educators in EEG 
at high level of statistical significance: t St. tkp. and 
αp.α. 

Since the creative component of innovation com-
petence is determined by the potential of the teacher’s 
need for new, intellectual activity and trying to fit abil-
ities to the best of his abilities. 
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Diagram 2. Average indicators of the projective component of teacher’s readiness to innovation 

 

The results confirm that the most positive changes 

in the pilot group after the pilot work were in the area 

of creativity (self-mainstreaming and self-realization, 

openness and personal relevance of innovation), pro-

jective (ability to organize a pedagogical experiment, 

ability to create a concept of innovation) from 37 to 57. 

During the formative and declaring phases of the 

experiment, we noted an increase in the mean value of 

such components in the pilot group as creative (10.15 

to 15.9, projective from 37.7 to 57. It’s less pronounced 

in the control group. . 

At the acknowledgement stage, teachers encoun-

tered the following difficulties 

1. Curriculum Planning  

2. Achievement of SMART Goal  

3. Introduction of New Approaches  

4. Learners Assessment of  

5. Learners of Age  

6. Building a Collaborative Environment  

7. Reflex of One’s Own Practice 

The dynamics of the teacher’s mastery of profes-

sional competences at the exit show that there is a ten-

dency to consciously understanding the effectiveness of 

the implementation of the module "New Approaches" 

in practice. 

 
Diagram 1. Dynamics of the teachers' competences in the pilot group at the identifying and formative stages 

 

We have evaluated the evolution of the teachers' 

professional development in the pilot group according 

to two criteria: competence in personal development 

and technological skill. 

The level of satisfaction of the pilot team teacher 

was noted by indicators such as  

-Increasing motivation to learn from pupils; 

-Lessons learned using program modules; 

-an opportunity for experimentation in class; 

-A positive development in pupils' achievements; 

-Increasing motivation to teach. 
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Diagram 2. Educational satisfaction of teachers' pilot group 

 

Harmonization of curriculum content, teaching 

methodology and evaluation is one of the most im-

portant principles of the updated educational programs, 

contributing both to the student’s progress and to the 

teacher’s methodological excellence. 

Conclusion  

The introduction of the theoretical model that we 

have created into the whole educational process has 

made it possible to increase the level of creative, pro-

jective components of teachers' readiness for innova-

tion.  

Positive changes in the teaching practices of the 

pilot group teachers through changes in the way of 

thinking, working methods and working tools have had 

a positive impact on the motivational aspects of the ac-

tivities of both pupils and teachers.  
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Abstract 

This study aims to confirm the effectiveness of practical application of the Cambridge model of formation of 

teacher's innovative activity in the context of the updated content of education in Kazakhstan. This model poses a 

three-level training program to change mindset, professional understanding, competence and practical teaching 

skills The research is presented on the basis of the theoretical analysis of modern domestic and foreign scientific 

literature on this topic, generalization of psychological and pedagogical research in the field of innovative peda-

gogical activity. Within the framework of this research was applied a set of methods (testing, questioning, obser-

vation, conversation), mathematical and statistical methods data processing, allowing to assess the impact this 

program on teacher's innovative activity through practical application of the Cambridge model. The completeness 

and reliability of the data obtained in the course of research work was ensured using the methods of mathematical 

statistics 

The main results of the study are to prove the effectiveness of the implementation of Cambridge's model that 

contribute to the expansion of teacher's methodological arsenal, increasing his professional competence, which 

based on the competence of personal self-development. The introduction of the theoretical model created by us 

into a educational process has made it possible to increase the level of the motivational, projective components of 

teacher's innovative activity. It's reflected in the productive nature of the educational students' achievements and 

activation of cognitive activity. 

Keywords: innovation; teacher's innovative activity, professional competence; updating of educational con-

tent; quality of learning; new approaches; cognitive activity. 

 

Introduction 

Appeal to the problem of the formation of teach-

er's innovative activity in the context of updating the 

content of education is dictated by changes in the global 

economy, which have given rise to the need to adapt to 

a more competitive economic environment, where the 

problems of the quality of education and the develop-

ment of human index have become especially actual. 

The interest to the problem is due to the fact that 

the world of the 21st century forms new demands for 

the quality and development of the competencies of the 

workforce, therefore. the education system needs to 

adapt to the needs of the economy in the context of de-

velopment of advanced technology and market trans-

formations. To ensure the dynamics of increasing the 

growth of human index and economic growth, the edu-

cational system needs to develop new approaches to 

training persons, taking into account their level of 

knowledge, skills and development paths. 

In the State Program for the Development of Edu-

cation and Sciences of Kazakhstan for 2011-2020 takes 

into account one of the four trends in the world educa-

tion, namely, the high teacher's qualification ( Elorda. 

2017). 

The relevance of the study of this problem is due 

to the fact that updating the content of education is im-

possible without teacher's professional self-improve-

ment and competencies. Its ability to innovate in the 

VUCA world becomes a decisive condition for the 

country's competitive advantage. 

According to Andreas Schleicher, special adviser 

to the OECD Secretary General on Education Policy, 

the 21st century's schools must prepare students to live 

and work in the world, where most people need to co-

operate with people of different cultures, take into ac-

count different ideas, perspectives and values (Schlei-

cher A 2015). 

Since September 2016, schools in Kazakhstan 

have transfered to the updated content of education. In 

2012-2015 years has been successfully implemented a 

three-level program for the further teachers' training to 

change mindset, professional understanding, practical 

teaching skills, developed by “Nazarbayev Intellectual 

Schools” in cooperation with the Faculty of Education 

of Cambridge University. Strategic Partner, University 

of Cambridge (UK is the world’s largest internationally 

renowned and world-renowned scholar. 

The content of the program was consistent with 

the Objectives of the Strategy for the Development of 

Kazakh Education and the recommendations of 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10631999
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UNESCO and OECD. The updated syllabus of the 

courses is adapted to the specific subject matter and al-

lows teachers to apply the knowledge and skills ac-

quired in the course more effectively. 

 
Diagram1 a number of participants of three-level program 

 

In 2012-2015. were trained 52,885 teachers under 

the level programs, 36,173 teachers under the program 

of the third (basic)level, 7,647 teachers of the second 

(basic) level, 9,065 teachers of the first (advanced) 

level. This is the critical mass of teachers, which was to 

introduce new pedagogical technologies into the up-

dated content of education (National report,2017).  

According to this program, teachers of the third 

(basic line) level implement the ideas of the seven mod-

ules within the classroom. Second (basic) level teachers 

implement ideas not only in the classroom, but also at 

school level. Teachers of the first (advanced) level im-

plement changes not also at school, but also in the net-

work professional interaction. An innovative aspect of 

this model is a level approach to learning. The level-

based approach involved a change in thinking, working 

methods and tools(NIS, 2014) 

Table 1. 

School development promotion factors. 

Key factors Teacher's Leadership in classroom Teacher's Leader-ship in 

School 

Teacher's Leader-ship in 

School and school networks 

Third (basic line ) level Second (basic) level Level 1(advanced) 

Mindset How do we learn? 

Learning to think critically. 

Identifying talented and gifted stu-

dents  

Learning how to learn 

Teamwork in groups  

Networking and networking  

School 

Development planning  

Methods of 

work 

Methods of Work 

Dialogue learning 

Reflections on the practice  

Couching and mentoring 

Lesson Study 

Action Research 

Leadership at school 

Network Professional Asso-

ciations 

Tools for 

the work 

Peer review and self-evolution 

Medium-term planning (series of in-

cremental lessons) and evolution. 

Plans for coaching and 

mentoring processes. 

Action planning 

School Development 

Planning  

Research practice  

 

Literature Review  

It's known fact, the quality of professional services 

to a large extent depends on the teacher's professional 

training and qualification, therefore " updating the con-

tent of secondary education is impossible without the 

professional development of teaching staff (Barber, M., 

Murshead, M. 2008). Improving the quality of school 

teaching staff is more urgent today than ever, as global 

threats are threefold projected into the teaching profes-

sion, and update the content of secondary education is 

impossible without the professional development of 

teaching staff. The competitiveness of the future 

teacher is determined by the high demands of the de-

veloping labour market. 

The quality of educational services depends to a 

large extent on the vocational training and teacher's 

qualifications and consequently the content of second-

ary education cannot be renewed without the profes-

sional development of teaching staff (Ruddock1995).  

The updating of the content of education is, first 

of all, the revision of the model of secondary education 

itself, its structure, content, approaches and methods of 

education and upbringing, the introduction of a funda-

mentally new system of evaluation of the achievement 
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of pupils in the system of relationships “teacher – pu-

pil”. The whole range of measures taken to update the 

content of education is aimed at creating an educational 

environment conducive to the harmonious develop-

ment and development of the individual. 

The results of the renewal of the content of educa-

tion should be that the educational achievements will 

be productive, and the actual learning process will be 

characterized by the active students 'activity themselves 

in “obtaining” knowledge at each lesson. In these con-

ditions, “...the student is the subject of his knowledge”.  

The central figure of the educational process and 

its cognitive activities are the focus of the educational 

researchers (Barber, and Murshead2008). To solve 

problems, where “...emphasis in education is shifted to-

wards the “4c” model - development of creativity, crit-

ical thinking communication and cooperation 

skills”(Elorda 2017). 

In pedagogical science, innovative activity is un-

derstood as a purposeful activity based on reflection of 

own practical experience by comparing and studying, 

changing and developing the educational process in or-

der to achieve better results, obtain new knowledge and 

a qualitatively different pedagogical practice. The de-

velopment of a person's motivational sphere, instilling 

the habit of systematic work on the development of own 

human index, the focus of achieving acme in socially 

significant activities are the main task facing the edu-

cation system today 

The issues of a teacher's professional development 

are reflected in the studies of Kazakh scientists Zhayta-

pova A.A., Taubaeva Sh.T., Karaev Zh.A., Kobdikova 

Zh.U.,Islamgulova S.K.,Zhanpeisova M.M., Kolum-

baeva Sh. Zh.. For example, according to Sh. T. Tau-

baeva, modern transformations of the school and soci-

ety require a teacher to reorient his activities to new 

pedagogical values that are adequate to the nature of 

research activities, creative understanding of pedagog-

ical reality (Taubaeva Sh, 2001) 

The professional development of A. Zhaitopova is 

considered as a process of change, transformation of 

pedagogical activity, leading to sustainable develop-

ment of professionalism, based on competence of per-

sonal development. The author distinguishes three lev-

els of professional development: level of change, level 

of transformation, level of sustainable development. 

The innovative performance of a teacher is an indicator 

of the development of his professional competence, 

where professional self-knowledge leads to a teacher’s 

need for professional self-improvement 

(Zhaitapova2006).According to Professor Kolymba-

yeva S., teacher's professional self-improvement is a 

conscious, purposeful process of increasing his profes-

sional competence, developing professional qualities in 

accordance with external social requirements, pedagog-

ical and personal development's program (Kolum-

baeva2016). 

The scientific and pedagogical literature of Rus-

sian scientists reflects various areas of research into in-

novative activities such as general and specific features 

of this activity. From the point of view of studying ped-

agogical achievements and disseminating best prac-

tices, the teacher's innovative activity is studied by 

Slastenin V.A., Podymova L.S., Polyakov S.D.,Laza-

rev V.S. and Martirosyan B.P.. Features of innovative 

phenomena of the modern education system are consid-

ered by Yusufbekova N.R.,Burgin M.S., Klarin V., 

Zagvyazinsky V.I. 

R.N.Yusufbekova identifies three blocks in the in-

novative structure of pedagogical activity 

-1 block- the creation of a new one in the method-

ology of pedagogy, which considers the system of con-

cepts "new" in the classification of innovations, condi-

tions and criteria, stages of creating a new one: 

- 2 block- block of perception, development and 

evalution of the new, community environment, value of 

the new: 

-3 block- use, application of the new, introduction 

of pedagogical innovation (Yusufbekova N.R,2010) 

According to the definition of V.S.Lazarev and 

B.P.Martirosyan, innovative activity is understood as 

the introduction of innovations into the pedagogical 

system in order to improve the quality of education 

(Lazarev V.S,2007) 

From the point of view of V.I.Zagvyazinsky, .." 

innovation contains only a progressive beginning, it is 

not only ideas, approaches, methods, technologies, but 

also a complex of elements or individual elements of 

the pedagogical process that carry a progressive begin-

ning, which allows in changing conditions and situa-

tions to effectively solve the problems of ubringing and 

education (Zagvyazinsky V.I., 2011) 

We agree with opinion of Novikova G.P. that the 

school's development is determined by "... the produc-

tivity of teachers' innovative activities in solving the 

problems of improving educational activities, targeted 

changes in the school's pedagogical system, leading to 

an increase its efficiency (Novikova G.P.2016). 

Innovation is understood as a realized change in 

any area of social development aimed at obtaining a 

positive effect, which is expressed in the form of com-

petitive advantages of the object of the ongoing 

changes (Alexeeva, I. 2017). 

A significant contribution to pedagogical innova-

tion was made by L.S.Podymova and L.S.Slastenin in 

the study of "innovation" as"...a telic change introduced 

into a certain social unit- an organization, a settlement, 

a society a group-new, relatively, stable elements"( 

Slastenin,V., Podymova, L. 1997). 

Lazarev V.S updates that "... the main characteris-

tics of innovative activity are its efficiency and effec-

tiveness"( Lazarev V.S.2011). 

Consequently, innovation activity is a complex of 

scientific, technical, organizational actions aimed at 

creating, using innovations by introducing them into 

the educational process. 

The results itself appears in the form of improved 

research methods, new results obtained creation of new 

products, principles (Sergienko Yu.A.,2016). 

Innovative activity must have a personal meaning, 

where the motive coincides with the demands of soci-

ety, defining the goal, taking responsibility for the im-

plementation of innovative activities, choosing meth-

ods and means for implementing innovative activities, 

evaluating the results, mastering the cultural methods 

of its implementation (Lazarev V.S., 2009). 
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A professional motive combined with a high level 

of creativity ensures optimal impact. Such teachers are 

characterized by the search for innovative forms and 

methods of work, understanding their activities, creat-

ing their own concept of teaching and educating chil-

dren. 

A characteristic feature of professional motivation 

is the focus of innovation on the student. Answering the 

question "What motivates you to innovate in the peda-

gogical process?", teachers with professional motiva-

tion gave the following answers: 

-striving for more stimulation of children (38%): 

-the desire to achieve better assimilation of 

knowledge and skills by students (39%): 

-the desire to develop the creative abilities of stu-

dents (23%) 

The motives of self-realization occupy a rather 

high place in the system of motives for the teacher's in-

novative activity, they were noted by 27% of teachers 

(Slastenin,V., Podymova, L. 1997) 

The teacher is a organizer of the students' 'cogni-

tive activity. Respectively solve problems and tasks 

where "... the emphasis in education is shifting towards 

the 4C model- the development of creativity, critical 

thinking, communication skills, the ability to work in a 

team (Elorda. 2017).  

According to Shulman's theory, quality teaching 

can be presented as a symbiosis of learners, the envi-

ronment and the conditions for teaching and learning. 

The characteristics of a successful teacher are profes-

sional understanding, practical teaching skills, profes-

sional and moral integrity. In order to translate change 

into school development, we will focus on key factors 

in level program (Shulman2007).  

Foreign researchers understand the teacher’s de-

velopment a competence as the development of the 

teacher's creative personality, the preparation for the 

adoption of a new one, the development of receptivity 

to pedagogical innovations. The pedagogical compe-

tence of a teacher is a continuous process which is con-

stantly evaluated through interaction with colleagues, 

students (Kunter, and Klustman 2013). 

The studies of H.Elrehail, O.E.Emeagwali, 

A.Asaad, A.Alzghout consider innovations that require 

major changes in the organization, where the transfor-

mational management style is the most effective in the 

promoting innovations (Elrehail H. 2018) 

The analysis of scientific research by R. Khatri, C. 

Henderson, R. Cole, D. Friedrichsen, C. Stan-ford al-

lows to study the problem of adoption of scientifically 

based educational innovations. According to scientists, 

long-term thinking is relevant for the widespread intro-

duction of new pedagogical innovations (Khatri, Hen-

derson, Cole, Froyd, Friedrichsen, and Stanford 2017). 

According to E.M.Sutanto, the creation of a crea-

tive environment, an atmoshere of universal desire for 

learning, development will lead to the emergence of 

new ideas. Leaders must demonstrate a strategy of co-

operation, expansion of freedom, which creates a favor-

able climate (Sutanto E. M.2017) F.Guay allows us to 

consider a conceptual model based on the theory of 

self-determitation in order to study the motivation ( ex-

ternal and internal) of teachers to use advanced technol-

ogies in practice (F.Guay 2018) 

The study of M.G.M. Koeslag- Kreunen, Marcel 

R.Van der Klink, Van den Bossche Piet, Gijselaers 

Wim H. showed that teachers prefer to work in an at-

mosphere of exchange of ideas, experience and 

knowledge. They expect management not to control, 

but to cooperate (Koeslag-Kreunen M.G.M.2018) 

Kauffman D, U.Diaz-Orueta, Y.Kauffman believe 

that introduction of innovations has become a challenge 

for the professional academic environment, as it has led 

to the emergence of completely new qualification re-

quirements (Kauffman D.2018). 

C.L.Weitze considers the problem of creating con-

ditions in the teaching staff for successful innovation 

(Weitze C. L.2018) Theoretical analysis of research of 

R.H.Stupnisky, A.BrckaLorenz, B.Yuha,F.Guay al-

lows us to consider a conceptual model based on the 

theory of self-determination in order to study the 

teachres'motivation (external and internal) to use ad-

vanced technologies in practice (R.H.Stupnisky, 

A.BrckaLorenz, B.Yuha,F.Guay 2018) 

One of the leaders of the world's education rating, 

Singapore, offers 5 desired qualities to a teacher of the 

21st century; an ethical educator, a competent and co-

operative professional, a transformational leader, and 

an active participant in community development (Al-

mukhambetov2018). 

Methods and methodology 

An examination of the current experience of the 

teacher’s willingness to innovate, the content analysis 

of publications on the relevant problem in the academic 

circles of domestic and foreign scientists led to the con-

clusion that the study requires the use of a psycho-di-

agnostic complex, which can measure the impact of 

new approaches on the productivity of innovation by 

teachers in meeting the challenges of improving the ed-

ucational process. The main method of this research 

was a set of methods of scientific and pedagogical re-

search, observation and questionnaire to detect changes 

in the development of teacher's professional compe-

tence and its readiness to innovative activities. 

The pedagogical experiment took place at the sec-

ondary school14 in Kokshetau from 2017 to 2020. Our 

conceptual empirical research consisted of the follow-

ing phases: At the ascertaining stage, students of 7 

grades participated as a pilot experimental group 

(EEG), students of 6 grades as a control group (CG) 

The diagnosis of the initial and achieved level of 

the components, indicators of innovation the teachers' 

competence of the experimental and control groups was 

confirmed by the use  

• Teacher’s Sensitivity to the New NIS Diag-

nostic Collection’ to identify the motivational compo-

nent; 

• ‘Diagnostic map of success’ (according to 

I.V.Nikishina) for definition of projective component. 

The validation of the obtained data from the re-

sults of the research was tested by mathematical statis-

tics using t-scientific Student criterion. 

The pilot group was conducted using new ap-

proaches of Cambridge three-level program, active and 
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interactive learning methods. Lesson Study brought to-

gether groups of teachers who jointly plan, teach, ob-

serve, analyze learning and teaching, documenting their 

findings. According to Dudley Pete, this approach al-

lows teachers to be more aware and take into account 

the needs of each student throughout their practice, 

while not “overloading” their experience with second-

ary information (Dudley, P. (2011). 

In order to enhance professional competencies, a 

culture of teachers' professional development was held 

coach sessions, master classes, which helped to deepen 

understanding of key ideas of the Cambridge program 

“New Approaches in Learning”. 

Correct SMART setting of lesson goals, evalua-

tion methodology, lesson performance criteria, theoret-

ical and practical knowledge helped teachers to trans-

form teaching style in the light of new approaches to 

the updated content of education. 

Mentors took an active part in the teachers' profes-

sional development as the attitudes and the teacher's 

style of work will change when immersed in an envi-

ronment corresponding to the direction of change. A 

change in a teacher’s attitude and work style takes place 

in a collaborative environment, corresponding to the di-

rection of changes in his thinking, teaching style and 

expansion of his methodological arsenal. 

Results and Data Analysis 

The positive impact of the practical implementa-

tion of the new approaches of Cambridge three-level 

training program has been empirically confirmed .on 

the learning motivation of students Innovative peda-

gogical approaches to productive thinking are shaped 

by self-mainstreaming.  

Within the framework of our study, the most rele-

vant and reliable indicators will be considered:- 

-Motivational component (self-assessment, pro-

fessional self-realization, openness and personal rele-

vance of innovation) according to the collection of NIS 

diagnostics:(Teacher’s Sensitivity to the New NIS Di-

agnostic Collection,2014) 

-Projective component (ability to organise a peda-

gogical experiment, ability to create a concept of inno-

vation) according to diagnostics map of Nikishina I.V 

(Diagnostic map of success” (according to I.V.Ni-

kishina,2012) 

In analyzing the empirical data from the teachers' 

tests, we used as statistical methods the calculation of 

the Student's t-criterion for 6 pairs and 2 independent 

samples as a means of assessing their validity and rele-

vance. 

At the first stage of the analytical work, empirical 

values of the Scientific criterion were calculated (ta-

ble 2). 

Table 2. 

Empirical values of the Student Criterion. 

Scale names 
Mean value in the control group Mean value in the pilot group 

before after before after 

Motivational 8.45±0.887 10.7±0.865 7.5±0.607 23.2±1.196 

Projective 29.3±1.031 37.55±1.986 37.55±1.986 57.6±1.231 

 

The interpretation of the data showed a level of 

importance p = 0.024, which in the given study p 0.05 

can lead to a conclusion on the statistical reliability of 

the results of the teacher testing to confirm the experi-

mental hypothesis. In the second step, the zero hypoth-

esis we test for normally distributed general popula-

tions with equal median values determined the t-crite-

rion formula as follows: 

 𝑡 =
𝑥1−𝑥1

𝑆𝑥1−𝑥2
 (1) 

where standard denominator error: 

 𝑆𝑥1−𝑥2 = √
𝑠1
2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2
 (2) 

On the basis of two independent samples of con-

trol group and experimental group, calculation of t-cri-

terion where S1 and S2 are sample variance estimates 

has been carried out. Thus, at t = 2.024c the number of 

degrees of freedom f = 38, the resulting coefficient of p 

= 0.001621 indicates the statistical significance of the 

measurement of these populations Without taking into 

account the zero hypothesis of the equality of data av-

erages, the probability of obtaining an erroneous result 

is about 0.1%. The true error, with a probability of 95%, 

is in the range 2.5 to -1.0 

 
Figure 1. Average indicators of the motivational component of teacher’s innovative activity 
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Figure 2. Average indicators of the projective component of teacher’s innovative. activity 

 

We have evaluated the evolution of the teachers' 

professional development in the pilot group according 

to two criteria: competence in personal development 

and technological skill. 

Indicators such as noted the level of satisfaction of 

the teachers’ pilot team: 

• Increasing motivation to learn from pupils; 

• Lessons learned using program modules; 

• An opportunity for experimentation in class; 

• A positive development in pupils' achieve-

ments; 

• Increasing motivation to teach. 

 
Figure 3. Educational satisfaction of the teachers' pilot group 

 

Discussion  

We have considered that the teachers of pilot 

group are qualificated on the level of heuristic innova-

tion. It is generally characterized by greater focus, sus-

tainability, awareness of the ways and means of inno-

vation. Significant changes are taking place in the struc-

ture of the technological component, which reflects the 

development of the personality of the teacher as the 

subject of an alternative concept, technology or content 

of education. With a fairly reliable technology, the 

teacher continues to seek and discover new ways of 

pedagogical solutions 

The results of the implementation of key ideas of 

level programs are most obvious in such indicators as 

- a positive psychological climate in the class-

room; 

- motivation for learning; 

- opportunities for professional growth and teach-

er's professional self-realization; 

- expanding the methodological arsenal with new 

competencies 

Conclusion 

The conducted research proved the didactic value 

of practical application this program on the learning 

motivation in the context of teacher's innovative activ-

ity It has been established that the implementation me-

thodically accessible and has a positive effect on the 

motivational sphere of both teachers and students, 

which affects the effectiveness of the educational pro-

cess. Teaching methodology and evaluation is one of 

the most important principles of the updated educa-

tional programs, contributing both to the student’s pro-

gress and to the teacher’s methodological excellence.  

The introduction of the theoretical model, created 

into the whole educational process has made it possible 

to increase the level of motivational, projective compo-

nents of teachers' innovative activity. Positive changes 

in the teaching practices of the teachers' pilot group 

through changes in the way of thinking, working meth-

ods and working tools have had a positive impact on 

the motivational aspects of the activities of both pupils 

and teachers. 

The use of active and interactive methods, Lesson 

Study influenced the increase of motivation, the satis-

faction of professional competences. According to the 

teachers' of pilot group, the lack of readiness to manage 

and correct innovative activity was one of the most dif-

ficult tasks. 
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Abstract 

The article presents an analysis of theoretical data and practical tasks related to the application of Bloom's 

taxonomy during the teaching of chemistry in medical universities of the Republic of Kazakhstan. 
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The primary objective of the modern education 

sphere is to shape and develop a well-rounded individ-

ual prepared for the dynamic changes in the economy, 

politics, legal, and social domains. This individual 

should meet contemporary requirements in terms of ed-

ucation, intellectuality, spirituality, and morality. Cur-

rently, the Republic of Kazakhstan has laid conceptual 

foundations for the ongoing development, reform, and 

modernization of all public activity sectors, including 

the education system. The continued reliance on estab-

lished pedagogical methods in the educational process 

could impede active learning. The constant elevation of 

standards in the face of global competition creates am-

ple opportunities for the application of modern peda-

gogical technologies in the learning process. In order to 

coordinate the interaction between teachers and stu-

dents in line with the concept of subject relations, em-

phasizing the harmonious development of the integral 

personality of the student in a holistic educational pro-

cess [1]. 

One of the pressing issues is defining a conceptual 

and scientific approach to the theory, trends, structure, 

and functions of processes in the pedagogical system. 

This should be done with reference to modern method-

ology, a new pedagogical paradigm, and both foreign 

and domestic experiences, aiming to optimize pro-

cesses within the education system. 

The materials provided are classified into six lev-

els in accordance with the specified cognitive theory to 

foster higher-order thinking skills. The development of 

educational materials aligned with Bloom's levels en-

hances the effectiveness of the educational process and 

stimulates the independent work of students [2]. 

The study aims to assess the effectiveness of 

Bloom's taxonomy in the educational process in medi-

cal universities. 

Research objectives: 

Preparation of tasks based on Bloom's taxonomy 

levels, designed to cultivate higher-order thinking skills 

in students during theoretical and practical chemistry 

classes. 

Evaluation of the effectiveness of tasks developed 

according to Bloom's taxonomy levels in cultivating the 

functional literacy of students. 

Research methods and materials: The system-

atic nature of the pedagogical design process is 

grounded in the application of the research method in 

the educational and practical activities of chemical dis-

ciplines within the cognitive framework of Bloom's 

taxonomy. This approach fully achieves educational 

goals by precisely structuring the list of cognitive learn-

ing activities. Today, the most common and proven tax-

onomy in the learning process is the traditional Bloom 

taxonomy. 

Bloom's taxonomy is a variant of the classification 

of pedagogical goals, proposed by a group of scientists 

led by Benjamin Bloom in 1956. The initial version 

aimed to standardize methods for measuring and eval-

uating knowledge and learning skills in university prac-

tice. Bloom's taxonomy classifies mental actions into 

six levels: from knowledge, understanding, and appli-

cation of knowledge to analysis, synthesis, and evalua-

tion [3,4]. 

First-year students enrolled in the medical educa-

tion program of the South Kazakhstan Medical Acad-

emy engage in didactic tasks during chemistry lessons 

in a basic disciplines cycle, performing educational 

tasks—both theoretical and practical, laboratory work 

based on competencies and learning outcomes. These 

tasks train students to think critically, act, explore, and 

be independent, utilizing theoretical material based on 

Bloom's taxonomy to ensure the development of stu-

dents' personalities. 

Here is a detailed description of the classification 

of the six levels of cognition in accordance with this 

version of the taxonomy. 

The first level is "knowledge" - where memoriza-

tion and reproduction of the studied material take place, 

and the student knows the terminology, facts, methods, 

and basic concepts. The second level is "understand-

ing" - the criterion for assimilation at this level is the 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10632007
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ability to interpret the material, predict expected conse-

quences and results. The student understands facts, 

principles, and can create diagrams, diagrams, and 

graphs. The third level is "application" - at this cogni-

tive stage, the student can use the acquired material in 

practical work, characterized by the adequate applica-

tion of methods, principles, and tools. The fourth level 

is "analysis" - here positive extrapolation occurs, and 

the student, based on previously acquired knowledge, 

discovers new information, identifies interrelated parts, 

preserves the structure of the organization as a whole, 

corrects mistakes, and identifies cause and effect. The 

fifth level is "synthesis" - this level involves combining 

elements into a single whole, having novelty and origi-

nality (scientific research, systematization, classifica-

tion, reporting, case study construction, etc.). The sixth 

level - "evaluation" - is defined as the culmination of 

mastering the previous stages. Here, the student must 

have the ability to draw cognitive conclusions and sug-

gestions and apply them in certain practical situations. 

These levels are often represented in the form of the 

well-known "pyramid of flowering." 

The first level is "knowledge" - here, memoriza-

tion and reproduction of the studied material take place; 

the student knows the terminology, facts, methods, and 

basic concepts. The second level is "understanding" - 

the criterion of assimilation at this level is the ability to 

interpret (interpret, present) the material, as well as pre-

dict the expected consequences and results. The student 

understands the laws, facts, principles, and can create 

diagrams and graphs. 

To reflect the stated theoretical provisions, the au-

thors have developed questions and tasks on the disci-

pline "Chemistry" for 1st-year students of the South 

Kazakhstan Medical Academy in accordance with 

Bloom's taxonomy and implemented during practical 

classes. 

Research results and their discussion. Based on 

the proposed Bloom taxonomy, research was con-

ducted to verify the impact on the degree of mastering 

educational material by students on some topics of the 

discipline "Chemistry." For 1st-year students enrolled 

in the medical educational program in the discipline 

"Chemistry," research work was carried out on the basis 

of questions and tasks developed in accordance with the 

conditions of the method. A control group of 25 stu-

dents and an experimental group of 25 students were 

selected. 

Diagram 1. 

 

 
 

On the basis of the Bloom pyramid, questions and 

tasks on the levels of cognition on the topic "Colligative 

properties of solutions" were developed in accordance 

with the calendar thematic plan (Table 1). First, the in-

itial levels of knowledge of both groups were checked 

using test tasks, and the results were almost the same 

(1,2- levels in the diagram). At the end of the experi-

ment, the knowledge levels of the students in both 

groups were checked by passing test tasks at an inter-

mediate control. According to the results of the interim 

control, it was found that the average qualitative indi-

cator of the experimental group, in which Bloom's tax-

onomy was used, was higher compared to the control 

group (3,4 - levels in the diagram). The results of the 

observations are presented below in the form of a dia-

gram (Diagram 1). 

According to the results of the study, it was found 

that the students of the experimental group had in-

creased interest in the subject and the dynamics of cog-

nitive activity. In the questionnaire received from the 

students of the experimental and control groups, 

thoughts and opinions were expressed about the devel-

opment of educational material based on this applied 

pedagogical technology. 
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Table 1. 

№ 

Bloom's 

Taxonomy 

Levels 

Developed questions and tasks 

1. Know 

1. What are solutions and their classification. 

2. Specify the ways to express the concentrations of solutions. 

3. What are the colligative properties of solutions? 

4. Define the degree of dissociation, electrolytes and nonelectrolytes. 

5. Define Raoul's law. 

6. Define the phenomenon of osmosis and propose an equation for calculating osmotic 

pressure. 

7. Name isotonic, hypertensive and hypotonic solutions. 

8. What are cryoscopic and ebullioscopic constants? 

2. Understand 

1. Explain what tasks can be solved using the colligative properties of solutions in med-

ical practice. 

2. Why solutions of electrolytes and nonelectrolytes have different electrical conductiv-

ity, give examples. 

3. Explain the occurrence of osmotic pressure and characterize hypotonic, isotonic and 

hypertonic solutions.  

4. Describe the increase in boiling point and decrease in freezing point of solutions, fol-

lowing Raoul's law. 

5. The processes of hemolysis and plasmolysis occur in biological fluids of a living or-

ganism, depending on the number of concentrations of dissolved matter. Explain the phys-

iological basis of these processes. 

3. Use 

1. In medical practice, a 0.9% isotonic NaCl solution is utilized, with osmotic pressure 

equivalent to blood plasma. Perform the necessary calculations and prepare a 0.9% iso-

tonic NaCl solution using chemical equipment and utensils. 

2. When injecting a hypotonic solution into the blood, endoosmosis occurs inside red 

blood cells. This can cause the cells to swell and their membranes to rupture, leading to 

hemolysis. Consequently, prepare a 0.25 M glucose solution and determine whether its 

osmotic pressure is hypotonic compared to the osmotic pressure in human blood. 

3. Small quantities of a hypertonic solution injected into the human body can cause 

erythrocytes to lose water, reducing in volume and undergoing shrinkage (plasmolysis) 

due to exosmosis. Accordingly, prepare a 0.5 M glucose solution and demonstrate that 

human blood is hypertonic compared to osmotic pressure. 

4. Determine the temperature at which a 40% solution of ethyl alcohol freezes, consid-

ering that water undergoes crystallization at 0°C, transforming into ice. 

5. Identify the boiling point of a 50% sucrose solution; considering that water boils at 

100°C, it transitions into steam. 

6. By utilizing the cryoscopic method, if the freezing point of water decreases by 1 de-

gree upon dissolving 18 g of a substance in 100 g of water, determine the molecular weight 

of the dissolved substance. 

4. Analyse 

1. When a hypotonic solution enters the blood, red blood cells increase in volume and 

the process of hemolysis occurs, and when a hypertonic solution is injected into the blood, 

on the contrary, it leads to the process of plasmolysis. Describe these two phenomena 

relatively. 

2. In surgery, hypertensive bandages soaked in 10% NaCl solution are used to treat pu-

rulent wounds. Explain the effect of a hypertensive bandage, following the law of osmosis. 

3. Animal and plant cells consist of a surface layer of protoplasm with the ability to form 

a semipermeable membrane. Analyze why, when you put this cell in an isotonic solution, 

the volume is preserved and works normally.  

4. When cutting a lemon with a sharp knife, the juice does not stand out, and if you 

sprinkle lemon with sugar, the juice will start to come out. How to explain this phenome-

non. 

5. The human body needs 8-10 g of salt daily. Analyze the biological effect of salt in the 

body by referring to the phenomenon of osmosis. 

6. Comparably explain the increase in boiling points and decrease in freezing tempera-

tures of electrolyte and non-electrolyte solutions compared to pure water, following Ra-

oul's law. 

 

  



32 The scientific heritage No 130 (2024) 

 

5. Synthesize 

1. What kind of pain is observed when the osmotic blood pressure deviates from normal. 

2.  Bacterial cells exhibit higher osmotic pressure. Predict the effects on the human body 

when antibiotic drugs are injected into these cells. 

3. Prepare a glucose solution that matches the osmolarity of a 0.9% isotonic sodium 

chloride solution. 

4. Identify similarities and distinctive features in determining the osmotic pressure of 

electrolyte and nonelectrolyte solutions. 

5. Formulate the significance of osmotic pressure for a living organism. 

6. What recommendations can you provide to maintain normal osmotic pressure of fluids 

in the human body? 

6. Estimate 

1. Assess how future doctors will apply the acquired knowledge about the colligative 

properties of solutions in their medical practice. 

2. Evaluate the similarities and differences between the phenomena of osmosis and re-

verse osmosis. 

3. When erythrocyte cells are placed in solutions of different concentrations, the phe-

nomena of hemolysis and plasmolysis occur. Provide a comparative assessment of the 

conditions under which these phenomena occur. 

4. Explain which solutions exhibit higher or lower boiling and freezing points compared 

to pure water and identify the factors on which it depends. 

5. Predict the consequences if the amount of protein decreases due to prolonged starva-

tion of the human body or deterioration of kidney function. 

 

Thus, it is proved that in the educational process 

in medical universities of the Republic of Kazakhstan, 

the proposed tasks on the levels of Bloom's taxonomy 

in the discipline "Chemistry" contribute to the practical 

application of the acquired knowledge of students, in-

crease functional literacy, form higher thinking skills, 

develop the ability of critical thinking, improve cogni-

tive and cognitive knowledge. 
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Анотація 

Актуальність. У міру розвитку суспільства, теорії та практики освіти дедалі більше зростають ви-

моги до педагога. Якщо раніше на перший план виходили такі якості як творча активність, новаторство, 

інноваційність, то сьогодні від сучасного педагога чекають цифрової грамотності, володіння цифровими 

технологіями, методичними прийомами включення девайсів у освітній процес тощо.  

Поряд з оборонним сектором, економікою, наукою і культурою реформування потребує й галузь 

освіти, на яку також мають вплив загальноцивілізаційні процеси глобальної інтеграції. Зміни в системі 

вищої освіти України, безперечно, пов’язані з поширенням ідей інтеграції навчальних систем різних країн, 

зі змінами в стратегіях процесу підготовки майбутніх фахівців, з необхідністю розроблення нових нау-

ково-методичних, психолого-педагогічних, соціально-культурних підходів щодо його організації та 

здійснення.  

Пріоритетним напрямом розвитку освіти впродовж двох десятиліть є впровадження цифрових техно-

логій, що забезпечують подальше вдосконалення процесу навчання, доступність та ефективність освіти, 

підготовку до діяльності в цифровому суспільстві знань. Значні темпи інформатизації суспільства вимага-

ють формування в майбутніх педагогів постійної готовності до навчання протягом життя, здатності до 

оновлення власних знань протягом короткого часу та вдосконалення власних компетентностей. 

Abstract 

As society, education theory and practice evolve, the requirements for teachers are increasingly growing. If 

earlier such qualities as creativity, innovation, and innovation were at the forefront, today a modern teacher is 

expected to be digitally literate, have mastery of digital technologies, and know how to incorporate devices into 

the educational process, etc.  

Along with the defense sector, the economy, science, and culture, the education sector also needs to be re-

formed, as it is also influenced by the general civilization processes of global integration. Changes in Ukraine's 

higher education system are undoubtedly related to the spread of ideas of integration of educational systems of 

different countries, changes in strategies of the process of training future specialists, and the need to develop new 

scientific, methodological, psychological, pedagogical, social and cultural approaches to its organization and im-

plementation. For two decades, the priority direction of education development has been the introduction of digital 

technologies that ensure further improvement of the learning process, accessibility and efficiency of education, 

and preparation for activities in the digital knowledge society. The significant pace of informatization of society 

requires the formation of future teachers' constant readiness for lifelong learning, the ability to update their 

knowledge in a short time and improve their competencies. 

Ключові слова: цифровізація освіти, майбутні учителі географії, формування компетентностей, 

фахова компетентність, цифрова компетентність, цифрова трансформація, здобувачі освіти. 

Keywords: digitalization of education, future geography teachers, competence development, professional 

competence, digital competence, digital transformation, students. 

 

Постановка проблеми. Серед першочергових 

сфер та ініціатив цифровізації є поширення цифро-

вої освіти, адже саме це – один із найбільш важли-

вих напрямків покращення якості навчання. Тому 

нині впроваджуються положення Концепції цифро-

вої трансформації освіти і науки, та в першу чергу 

підготовки сучасного вчителя в умовах циф-

ровізації освіти. 
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Аналіз останніх досліджень та публікацій. 

Цифрова трансформація освітньої галузі в Україні 

є ключовим засобом забезпечення широких можли-

востей навчання й розвитку особистості в умовах 

кризових явищ. Відповідно до закону України «Про 

освіту» [2], Концепції цифрової трансформації 

освіти і науки на період до 2026 року, комплексне 

системне стратегічне бачення цифрової трансфор-

мації освіти відповідає засадам реалізації органами 

виконавчої влади принципів державної політики 

цифрового розвитку (затверджено постановою 

Кабінету Міністрів України від 30 січня 2019 р. № 

56), а також пріоритетним напрямам та завданням 

цифрової трансформації на період до 2023 року, 

схваленими розпорядженням Кабінету Міністрів 

України від 17 лютого 2021 року № 365–р.  

Отже, нагальною є потреба осучаснення техно-

логій фахової підготовки фахівців у вищій школі 

України, що передбачає зміни у меті, змісті, мето-

дах і формах організації навчання, а також його 

контролі і якості. Особливого значення процес циф-

ровізації освіти стосується майбутнії учителів гео-

графії, які не тільки самі мають опанувати нові тех-

нології, а й долучити учнів до їх результативного 

використання, передбачити ризики цифрового 

освітнього простору. 

Саме тому професійна підготовка майбутніх 

учителів географії в умовах цифровізації освіти, 

формування в них цифрової компетентності та циф-

рової грамотності набуває значної актуальності.  

Мета роботи. вивчити наявні результати циф-

ровізації фахової підготовки майбутніх учителів 

географії в умовах цифрового суспільства. 

Методика дослідження. Для розв’язання по-

ставлених завдань та досягнення мети дослідження 

використовується комплекс загальнонаукових ме-

тодів: теоретичні, документацій, порівняння, стати-

стичної. 

Основні результати дослідження. Цифрові 

технології стрімко ввійшли у повсякденне життя 

кожної людини, а цифровізація освітнього процесу 

закладів вищої освіти стала трендом в освітній 

сфері. Причиною цьому стало те, що цифрова 

трансформація освітнього процесу сприяє наси-

ченню фізичного простору закладу освіти елек-

тронно-цифровими пристроями, засобами, систе-

мами впровадження інформаційно-комунікацій-

них, хмарно орієнтованих технологій та технологій 

доповненої й віртуальної реальності, що безпосе-

редньо зорієнтовано на підготовку високо-

кваліфікованого фахівця в галузі освіти [ 3, c. 134]. 

Підвищення рівня та якості знань, формування 

компетентностей, зокрема, вміння здобувати ін-

формацію та ефективно використовувати її у про-

фесійній діяльності, є основним завданням ре-

форми освіти конкурентоздатної країни. Разом з 

тим, визначною особливістю сучасної вищої школи 

є розвиток фахової компетентності майбутніх учи-

телів географії, творчості, конкурентоздатності, 

мобільності, здатності до самостійності, самовизна-

чення та самоосвіти [1, c. 127]. 

Як відомо, цифрові технології є ефективним 

інструментом та засобом організації освітнього 

процесу в умовах інформатизації суспільства та 

цифрової трансформації освіти. Адже саме з їх до-

помогою відкривається доступ до нетрадиційних 

джерел інформації, підвищується ефективність са-

мостійної роботи здобувачів освіти, реалізуються 

інноваційні форми і методи навчання й виховання 

[6].  

Варто зазначити, що використання цифрових 

технологій у процесі фахової підготовки майбутніх 

учителів географії створює технологічний прорив у 

методології, організації та практичній реалізації 

освітнього процесу на всіх рівнях системи освіти; 

підвищує рівень загальної та професійної культури, 

спрощує процеси пояснення та контролю, налагод-

жує та розвиває комунікацію й співпрацю, сприяє 

самореалізації і самоствердженню майбутніх педа-

гогів. Також, активне застосування цих технологій 

є способом організації діяльності здобувачів вищої 

освіти з метою активного, усвідомленого засвоєння 

навичок, підвищення мотивації, формування фахо-

вої компетентності. Таким чином, вважаємо, що 

підготовці майбутніх учителів географії в умовах 

цифровізації освіти потрібно приділяти особливу 

увагу [4, c. 11].  

Термін «цифровізація» передбачає комплекс 

заходів щодо перетворення педагогічних процесів 

на основі впровадження в навчання і виховання ін-

формаційної продукції, засобів, технологій [5, c. 

129]. Майбутнім учителям географії в наш час 

(період війни) не достатньо володіти базовими циф-

ровими навичками (підготовка текстових доку-

ментів, презентацій, тестів тощо), вчитель повинен 

володіти інноваційними практиками для впро-

вадження адаптивного, змішаного, дистанційного, 

хмарного, мобільного навчання тощо. 

Звертаємо увагу на те, що у викладанні гео-

графії особливе місце займають карти. Майбутні 

учителі географії повинні активно використовувати 

їх під час професійної діяльності та безпосередньо 

удосконалювати власну фахову компетентність в 

умовах цифровізації освіти. Адже, можливості тра-

диційних географічних карт істотно розширюють 

інтерактивні карти, як новий тип інтерактивних за-

собів навчання (сайти Scientific Vizualization Studі, 

World Wind, Інтернетсервіси Globe, Google Maps, 

Google Earth). Яскравим прикладом може послугу-

вати комп’ютерна програма «Конструктор інтерак-

тивних карт», що надає можливість кожному здобу-

вачеві створювати інтерактивні карти і завдання. 

Головною перевагою такої програми є її інтерак-

тивність: можна знайомитися з інформацією в будь-

якому зручному для себе порядку й відкривати 

тільки необхідні матеріали.  

У процесі підготовки майбутніх учителів гео-

графії актуально використовувати такі Інтернет-ре-

сурси: 

– геосервіси – Scientific Vizualization Studio, 

Earth Nullschool;  

– веб-ресурси для поглиблення знань з гео-

графії – АTLAS for the END of the WORLD, Windy, 

Earth;  

– онлайн-ігри для вивчення географії – Seterra, 

ClassMarker.  
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Традиційні географічні вміння набувають но-

вого рівня при використанні просторових цифро-

вих технологій (uDIG, QGIS, Whitebox GAT, 

GRASS GIS, Saga GIS, gvSiG, ILWIS, MapWindow 

GIS ) [4, c. 12]. 

Висновки. Отже, впровадження у навчальний 

процес новітніх цифрових технологій забезпечува-

тиме ефективну фахову підготовку сучасного по-

коління майбутніх учителів географії до про-

фесійної діяльності в умовах цифровізації освіти.  
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Аннотация 

В статье показано, что применение методов молекулярной спектроскопии для судебно-химического 

исследования биологических объектов основывается на индивидуальности спектров поглощения химиче-

ских соединений. Авторами получены результаты, подтверждающие пригодность разработанных методик 

по определению антидепрессантов методом УФ-спектрофотометрии, выделенных из различных биологи-

ческих и растительных объектов. Установлено, что метод спектрофотомерии в ультрафиолетовой области 

позволяет проводить исследования с довольно разбавленными растворами исследуемых в ходе судебно-

токсикологического анализа веществ (10-3 - 10-5 М) при условии правильного подбора растворителя. 

Abstract 

The article shows that the use of molecular spectroscopy methods for forensic chemical research of biological 

objects is based on the individuality of the absorption spectra of chemical compounds. The authors obtained results 

confirming the suitability of the developed methods for determining antidepressants using UV spectrophotometry, 

isolated from various biological and plant objects. It has been established that the method of spectrophotometry in 

the ultraviolet region makes it possible to conduct studies with fairly dilute solutions of substances studied during 

forensic toxicological analysis (10-3 - 10-5 M), provided that the solvent is selected correctly. 

Ключевые слова: антидепрессанты, биологическая жидкость, судебно-токсикологический анализ, 

спектры поглощения, хромофорная группировка, оптическая плотность, валидация. 

Keywords: antidepressants, biological fluid, forensic toxicological analysis, absorption spectra, chromo-

phore group, optical density, validation. 

 

Физико-химический метод спектрофотомет-

рии или абсорбционной спектроскопии основан на 

измерении спектров поглощения в оптической об-

ласти электромагнитного излучения, т.е. в ультра-

фиолетовой (200-400 нм), видимой (400-800 нм) и 

инфракрасной (>800 нм) областях спектра.  

Спектрофотометрические методы позволяют 

решать широкий круг задач, а именно, проводить 

количественное определение веществ в широком 

интервал длин волн (185–1100 нм); осуществлять 

количественный анализ многокомпонентных си-

стем; определять состав, константы устойчивости и 

фотометрические характеристики светопоглощаю-

щих соединений. 

Применение методов молекулярной спектро-

скопии для судебно-химического исследования 

биологических объектов основывается на индиви-

дуальности спектров поглощения химических со-

единений [1 - 3]. Спектрофотометрия в ультрафио-

летовой области базируется на измерении свойств 

не всей молекулы, а лишь ее части - хромофорной 

группировки. При этом химическая природа по-

следней определяет длину волны, при которой про-

исходит максимальное поглощение. В процессе из-

мерения определяемое вещество не разрушается и 

его можно параллельно определять иным методом. 

Спектрофотомерия в ультрафиолетовой области 

позволяет проводить исследования с довольно раз-

бавленными растворами исследуемых веществ (10-

3 - 10-5 М) при условии правильного подбора рас-

творителя. 

Для этой цели, растворители должны обладать 

способностью, растворять изучаемое вещество, 

устойчивостью к излучению используемой длины 

волны и оптическим постоянством, не должны 

флюоресцировать, вступать в реакции с материа-
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лом кювет и поглощать свет в той же области спек-

тра, что и растворенное вещество. Обычная прак-

тика регистрации спектров поглощения предпола-

гает использование таких растворителей, как: гек-

сан, гептан, метанол, этанол, хлороформ, 

четыреххлористый углерод и др. [4, 7]. Преимуще-

ством этого метода перед другими является его вы-

сокая чувствительность, простота, экспрессивность 

выполнения анализа, несложность применяемой 

аппаратуры. Это особенно важно с точки зрения 

проведения аналитической работы в учреждениях 

судебной экспертизы, где анализу подвергаются ве-

щества, имеющиеся в чрезвычайно незначительных 

количествах. 

Обзор литературы показал, что сведения, каса-

ющиеся разработке методик определения исследу-

емых антидепрессантов методом УФ-

спектрофотометрии, весьма ограничены. Суще-

ствующие методики посвящены определению ан-

тидепрессантов в лекарственных формах, т.е. не 

сложных по составу объектах. [5, 6] Кроме того, 

проверка пригодности разработанных методик 

определения антидепрессантов методом УФ-

спектрофотометрии, выделенных из различных 

биологических и растительных объектов, исследо-

вателями не проводилось. Учитывая вышеизложен-

ное, цель данного исследования заключается в раз-

работке методики определения исследуемых анти-

депрессантов методом УФ-спектрофотометрии. 

Материалы и методы. Исследования осу-

ществляли на спектрофотометре UV-VIS - 8453 

фирмы Agilent Technologies в пределах длин волн 

220-400 нм. В качестве растворителей использо-

вали этанол, метанол, 0,1 М раствор натрия гидрок-

сида и 0,1 М раствор кислоты хлористоводородной. 

В качестве модельного образца был выбран сертра-

лин, раствор которого для определения спектров 

поглощения готовили следующим образом: в ряд 

пробирок вносили 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 мл 0,01% 

раствора сертралина (в одном из вышеуказанных 

растворителей). Объем растворов в пробирках до-

водили соответствующим растворителем до 10 мл 

и тщательно перемешивали, после чего измеряли 

оптическую плотность этих растворов, а также 

0,01% раствора сертралина, в области длин волн 

200 - 350 нм. Раствором сравнения служил раство-

ритель, соответствующий использованному, при 

приготовлении растворов сертралина. 

Обсуждение результатов. Полученные, в 

сравнительном аспекте, данные УФ – характери-

стик антидепрессантов приведены в табл. 1. 

Таблица 1. 

УФ- спектрофометрические характеристики антидепрессантов 

Название препарата Максимумы длины волн λmax антидепрессантов, (нм) 

 Этанол Метанол 0,1 М HCl 

Карбамазепин 286 286 237, 285 

Флуоксатин 227, 262, 269*, 276 227, 264, 268, 275 226, 263, 275 

Флувоксамин 254 254 254 

Сертралин 267, 274*, 282 266, 274*, 282 265, 273*, 281 

Пароксетин 235, 264, 271, 295* 235, 264, 271, 295* 233, 264, 270, 294* 

Примечания: 1. «-» - отрицательный результат; 2. «*» - рекомендуемая для измерения оптической плот-

ности величина длины волны. 

 

Максимумы поглощения при данных длинах волн при исследовании в описанных условиях в кон-

трольной пробе не наблюдали. Полученные при этом спектры приведены на рис. 1 – 4. 

 

 
ИЮПАК: 5-Карбамоил-5Н-дибенз-

(6,f) азепин, C15H12N2O 

236,67 г/моль 

 
Рис. 1. УФ-спектры карбамазепина 
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ИЮПАК: (RS)-N-methyl-3-phenyl-3-[4- (tri-

fluoromethyl)phenoxy]propan-1-amine 

C17H18F3NO 

309,3 г/моль 

 
Рис. 2. УФ-спектры флуоксетина 

 

 

 
ИЮПАК: (1S,4S)-4-(3,4-dichloro phe-

nyl)-N-methyl-1,2,3,4-tetrahy dronaphtha-

len-1-amine 

C17H17Cl2N 306,229 г/моль 

 
Рис. 3. УФ-спектры сертралина 

 

 
ИЮПАК: (3S-trans)-3-[(1,3-Benzodi-

oxol–5–yloxy)methyl]-4-(4–fluoro-

phenyl)-piperidine 

C19H20FNO3 329,4 г/моль 

 
Рис. 4. УФ-спектры пароксетина 

 

Вышеуказанные максимумы поглощения не 

наблюдали при исследовании чистых растворите-

лей, не содержащих антидепрессантов.  

В работе также была проведена проверка воз-

можности влияния посторонних соэкстрактивных 

веществ биологического и растительного проис-

хождения (не содержащих этих препаратов), на 

идентификацию антидепрессантов УФ-

спектрофотометрическим методом, основанном на 

выявлении характерных для антидепрессантов пи-

ков при длинах волн, указанных в табл. 1. Для ре-

шения этого вопроса брали контрольную пробу из-

мельченной печени и обрабатывали ее так, как при 

выделении исследуемых препаратов из биологиче-

ского и растительного материала. 

Полученные результаты показали, что извле-

чения из биологического материала и растительных 

объектов, не содержащих исследуемые препараты, 

не имеют характерных для антидепрессантов мак-

симумов поглощения, что дает основание судить об 

отсутствии влияния посторонних веществ при вы-

явлении характерных пиков исследуемых препара-

тов УФ-спектроскопией. 

Для достоверной идентификации антидепрес-

сантов УФ-спектрофотометрическим методом 

была проведена валидация разработанной мето-
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дики. Для этого готовили стандартные растворы ан-

тидепрессантов в тех растворителях, в которых они 

имели наилучшую растворимость. Стандартные 

растворы карбамазепина, сертралина, флуоксетина 

и пароксетина в этаноле. 

Как известно, измерение оптической плотно-

сти с относительной погрешностью 2-3% возможно 

в оптимальном диапазоне ее значений, а именно от 

0,2 до 1,0 [82]. Таким образом, путем разбавления 

подбирали подходящие концентрации анализируе-

мых веществ. По результатам измерений строили 

кривую зависимости оптической плотности от кон-

центрации растворов и рассчитывали уравнение ре-

грессии и коэффициент корреляции. Также были 

определены удельные (Е1%1см) и молярные пока-

затели поглощения (ɛ) исследуемых антидепрес-

сантов. Вычисление значения удельного показателя 

поглощения производили по формуле:  

 

(1.1) 

где D – оптическая плотность раствора, усл. 

ед.; 

С - концентрация исследуемого вещества, %; 

ℓ - толщина поглощающего слоя, см. 

Молярный коэффициент поглощения взаимо-

связан с удельным показателем и выражается фор-

мулой: 
1%

1

10

смЕ М



=

 

(1.2) 

где М – молекулярная масса исследуемого ве-

щества, усл. ед. 

Также было изучено линейно динамический 

диапазон определений и подчинения объединен-

ному закону Бугера-Ламберта-Бера. Результаты 

разработанного спектрофотометрического метода 

и валидации, приведены в табл. 2 – 6.  

Таблица 2 

УФ- спектрофометрические параметры карбамазепина 

Параметры Результаты (n=5) 

λmax, нм 286 

Диапазон подчинения закону Ламберта-Бера, мкг/мл 2-14 

Свободный член уравнения регрессии (а) 0,0020 

Коэфф. регрессии (b) 0,0696 

Коэфф. корреляции (r2) 0,9994 

 
700,38 

ɛ (л/моль/см) 23523,06 

ПО, мкг/мл 0,0574 

ПОпр, мкг/мл 0,1723 

Относительное ст. отклонение, % 1,0956 

Таблица 3. 

УФ- спектрофометрические параметры сертралина 

Параметры Результаты (n=5) 

λmax, нм 274 

Диапазон подчинения закону Ламберта-Бера, мкг/мл 30 – 300 

Свободный член уравнения регрессии (а) 0,0029 

Коэфф. регрессии (b) 0,0030 

Коэфф. корреляции (r2) 0,9999 

 
100,21 

ɛ (л/моль/см) 3068,34 

ПО, мкг/мл 1,9084 

ПОпр, мкг/мл 5,7253 

Относительное ст. отклонение, % 1,0214 

Таблица 4. 

УФ- спектрофометрические параметры флуоксетина 

Параметры Результаты (n=5) 

λmax, нм 276 

Диапазон подчинения закону Ламберта-Бера, мкг/мл 40 – 400 

Свободный член уравнения регрессии (а) 0,0056 

Коэфф. регрессии (b) 0,0030 

Коэфф. корреляции (r2) 0,9999 

 
30,09 

ɛ (л/моль/см) 934,25 

ПО, мкг/мл 3,78 

ПОпр, мкг/мл 11,34 

Относительное ст. отклонение, % 1,3111 
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Таблица 5. 

УФ- спектрофометрические параметры флувоксамина 

Параметры Результаты (n=5) 

λmax, нм 254 

Диапазон подчинения закону Ламберта-Бера, мкг/мл 4 – 48 

Свободный член уравнения регрессии (а) 0,0004 

Коэфф. регрессии (b) 0,0214 

Коэфф. корреляции (r2) 0,9999 

 
181,90 

ɛ (л/моль/см) 5803,25 

ПО, мкг/мл 0,0362 

ПОпр, мкг/мл 0,1087 

Относительное ст. отклонение, % 0,9951 

 

Таблица 6. 

УФ- спектрофометрические параметры пароксетина 

Параметры Результаты (n=5) 

λmax, нм 295 

Диапазон подчинения закону Ламберта-Бера, мкг/мл 5-60 

Свободный член уравнения регрессии (а)  0,0069 

Коэфф. регрессии (b) 0,0179 

Коэфф. корреляции (r2) 0,9998 

 
181,90 

ɛ (л/моль/см) 6005,62 

ПО, мкг/мл 0,7732 

ПОпр, мкг/мл 2,3195 

Относительное ст. отклонение, % 1,4236 

Примечания: 1.  - удельный показатель поглощения для каждой модели спектрофотометра необ-

ходимо уточнять; 2. у-оптическая плотность стандартного раствора, усл.ед.; х-концентрация, мкг/мл. 

 

Помимо калибровочных графиков, нами реко-

мендована формула для вычисления количествен-

ного содержания исследуемых антидепрессантов и 

спайсов, изолированных из различных объектов: 

 

(1.3) 

где Х – количество антидепрессантов в мг (мл), 

изолированного из 100 г биологического объекта; 

n- навеска биологического объекта, г (мл);  

- удельный показатель поглощения (для каж-

дой модели спектрофотометра необходимо уточ-

нять); 

V1- первоначальное хлороформное извлече-

ние, мл;  

V2 – объем, взятый для количественного опре-

деления от V1, мл;  

На следующем этапе наших исследований, 

было предусмотрено проведение проверки пригод-

ности разработанной методики при определении 

количества исследуемых антидепрессантов нами 

были проведены следующие экспериментальные 

работы.  

При выполнении этой части работы поступали 

следующим образом. В мерные колбы вместимо-

стью 100 мл помещали от 10 до 50 мг чистой суб-

станции препаратов антидепрессантов и раство-

ряли в метаноле, после чего этим же растворителем 

доводили до метки. Получали растворы с концен-

трациями 100-500 мкг/мл. Ранее проведенными ис-

следованиями были установлены концентрации 

стандартных растворов, подчиняющихся закону 

Бугера – Ламберта – Бера (табл. 2 – 6). В связи с 

этим, растворы разбавляли до нужной концентра-

ции следующим образом: по 1 мл каждого этаноль-

ного раствора помещали в мерные колбы вмести-

мостью 10 мл и доводили до метки тем же раство-

рителем. После чего измеряли оптические 

плотности полученных растворов при рекомендуе-

мых длинах волн и рассчитывали количественное 

содержание антидепрессантов в каждой пробе с по-

мощью калибровочного графика, учитывая при 

этом произведенные разбавления. 

Выводы. Результаты проведённых опытов по-

казали, что относительная ошибка разработанного 

нами метода спектрофотометрического определе-

ния для каждого из взятых объектов исследования 

не превышала показатель 2%.  

Таким образом, разработаны методики опреде-

ления исследуемых антидепрессантов методом 

УФ-спектрофотометрии. Определены молярные и 

удельные показатели поглощения. Построены ка-

либровочные графики для определения количе-

ственного содержания исследуемых «антидепрес-

сантов в объектах, имеющих различное происхож-

дение.  
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Для количественного определения рассматри-

ваемых антидепрессантов в судебно-химических 

объектах предложены усовершенствованные ме-

тоды УФ-спектрофотометрии. Представлены пара-

метры валидационной оценки методик определе-

ния. 
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Abstract 

The article discusses the epistemic parametres of scientific dialogue as a unique type of scientific discourse. 

It identifies and characterizes those epistemic components of scientific dialogue that can hardly be found in any 

other genre of scientific communication. It also describes the main functional aspects of speech acts reflecting the 

speaker’s epistemic status. 

Keywords: scientific discourse, scientific dialogue, epistemic components, mode of belief / disbelief, mode 

of ignorance, speech act, pragmatic features, pragmatic modifications. 

 

Introduction. This work is of pragmalinguistic 

character and involves describing specific epistemic 

zones of scientific dialogue as a special type of scien-

tific discourse which is structured as an exchange of 

scientists’ opinions at a scientific forum of any format 

(scientific conferences, seminars, etc.). What is meant 

by a discourse epistemic zone is the mental state of af-

fairs in the structure of the discourse (opinion, supposi-

tion, knowledge, etc.), a set of means and operators that 

express a speaker’s subjective epistemic attitude to the 

propositional part of a speech act (thus showing if the 

speaker subjectively considers this part of the sentence 

to be true / factually correct or false / factually incor-

rect). At the same time, a specific epistemic zone is rep-

resented by those epistemic components that 1) occur 

only in scientific dialogue and cannot be found in any 

other genre of scientific discourse; 2) occur in other sci-

entific genres but not so often as in scientific dialogue 

and are able to modify the pragmatics of discourse. 

While the traditional epistemic components of 

scientific discourse include knowledge and opinion, 

specific epistemic components of scientific dialogue 

comprise belief and ignorance expressed in speech acts 

with the relevant explicit mode (either the mode of ig-

norance or belief), i. e. sentences containing the lex-

emes believe and not to know and their derivatives (I 

believe that … We don’t know that …). Of course, the 

mode of belief in the English language is very close to 

the mode of opinion but isn’t equal to it as 1) the verb 

believe is often defined through the verb feel: to believe 

= to feel certain, and 2) speech acts with the verb be-

lieve in a scientific dialogue often sound expressive 

(We believe that trying to do that should be banned. No 

question). The use of speech acts with the modes of ig-

norance and belief in scientific dialogue is predeter-

mined by the dialogical format of communication 

(known for being spontaneous, expressive and emo-

tive). On the one hand, speech acts of this type contra-

dict the basic principles of scientific discourse (objec-

tivity, clarity, etc.), but on the other hand their presence 

in scientific dialogue makes it a special genre of scien-

tific discourse. 

This very paper aims at describing the structural 

and pragmatic character of speech acts containing ei-

ther the mode of ignorance or the mode of belief, which 

is important through the necessity to study the epis-

temic and functional parameters of discourse as closely 

connected. The problem of epistemic components has 

been raised in just a few works none of which is on the 

basis of scientific discourse [1–5], which makes our pa-

per timely. The methods of contextual and pragmalin-

guistic analysis have been used. The research material 

includes transcripts of modern scientific discussions (in 

English): a) Nanotechnology, Medicine, and Ethics; b) 

Digital Bioarchaeological Ethics Panel Discussion; c) 

Conscience in the Practice of the Health Professions; d) 

National Ethics Commissions: Looking Back and 

Looking Forward; e) Math/Science Partnerships Work-

shop. How People Learn. 

Results and discussion. 

Speech acts with specific epistemic modes in a 

scientific dialogue.  

The corpus of our research material shows that 

speech acts with specific epistemic components (belief 

/ disbelief and ignorance) have some peculiarities in 

scientific dialogue. The main of them are as follows. 

1. Formal, semantic and pragmatic features of 

speech acts with specific epistemic modes in scientific 

dialogue. 

As already been said, the phenomenon of belief is 

very similar to the category of opinion, but differs from 

it by a more subjective and volitional nature. State-

ments with the mode of belief in scientific dialogue are 

characterized by a greater degree of expressiveness 

(compared to statements with the mode of opinion), 

which is predetermined by the specific nature of the 

verb believe and pragmatic characteristics of scientific 

dialogue (And I do believe that there is a fairness com-

ponent here, or an equity component). As for state-

ments with the mode of ignorance, the degree of their 

expressiveness is also quite high: as is known, an ex-

pressive effect is created through something that devi-

ates from the standard use, the way explicit appeals to 

ignorance do as they are not a standard form of scien-

tific discourse (We need to have forums or fora, what-

ever the plural might be, where we actually tell, and we 

need to be held accountable for our statements, some-

how. I don't know how. The reality is that the word 

mechanism, you know, the word mechanism works 

against us. Let's be honest about this). 

Our observations demonstrate the statements with 

the mode of belief to be usually characterized by the 
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positive form of realization (I believe that… They be-

lieve that...), rather than negative (I don't believe… 

They don't believe that...): Now, there is nothing wrong 

with that. And I do believe that there are meta-cogni-

tive approaches and standards that are field-specific. 

At the same time, speech acts with the mode of disbe-

lief (I don't believe / We don't believe) are also a feature 

of scientific dialogue intensifying the emotional back-

ground of communication, enhancing the emotive 

properties of dialogue (There used to be a time when 

people thought that there were magic markers that you 

could use to say, "This person's got cancer". We don't 

believe that any more). What is special about state-

ments with the mode of belief and disbelief in scientific 

dialogue is that they often have a complex pragmatic 

nature, for instance can function as a critical statement 

(And sometimes people are probably fooling them-

selves about what they believe). 

As for speech acts with the mode of ignorance, 

their form of manifestation is always negative (I don't 

know / We don't know, e. g. What we actually are doing 

is…instigating perhaps a very dangerous behav-

ior…we don’t know where it’s going to go. So that’s 

one thing. The final thing…is about morals). In scien-

tific dialogue, appeals to ignorance focus not only on 

demonstrating the absence of information, but also on 

performing other communicative tasks, in particular 

manifesting the speaker’s directive intentions: We 

don't know what the heck is going on, and so I'm con-

cerned about that and I'm delighted that people are 

working on this and the more they work in on it, the 

better it is. This context shows that the speaker implic-

itly makes people understand it to be high time to work 

on the problem the hardest possible way. 

Thus, speech acts with the explicit modes of either 

belief / disbelief or ignorance play a very important 

pragmatic role in scientific dialogue: they do not only 

show the speaker’s mental status, but also perform dif-

ferent pragmatic functions in scientific dialogue (like a 

critical statement) as well as intensify the expressive 

character of the type of communication under study. 

2. The subject (agent) and object (target) of 

speech acts with specific epistemic modes in scientific 

dialogue. 

In scientific dialogue, the subject (the author of 

the statement) of belief / disbelief and ignorance is ei-

ther the speaker themselves (We didn't know enough. 

And I believe Janet sent all of you a request for those 

things which you were looking for and hoping to walk 

away with) or some other person (And another is my 

knowledge of what I think students believe or know). 

The first type of statement is represented by 1st-person 

constructions demonstrating the communicant's will-

ingness to take an epistemic responsibility for evaluat-

ing the proposition, while the other type is about shift-

ing the epistemic responsibility to other people.  

As for the object of belief/disbelief (something 

what the belief is about), it is quite wide in scientific 

dialogue. The object of belief / disbelief can cover the 

following phenomena / actions / properties: the experi-

ence of other countries (The number of embryos that 

are formed are often in excess of the two, I believe, that 

at least some countries limit implantation), profes-

sional behavior of an expert in particular situations (I 

believe it is ethically permissible to sedate dying pa-

tients to the point of unconsciousness if the intended 

and direct effect of the sedation is to relieve distressing 

symptoms that are refractory to other treatments), a 

verbal or non-verbal act of a colleague (The way I dis-

agree with Dr. Curlin is I believe Dr. Curlin has con-

fused two very different concepts), the future state of 

affairs (So that is an area I believe would help if there 

are some sort of additional comment included in this 

report with regard to those potential confounding fac-

tor), etc. As can be seen, in scientific dialogue, refer-

ences to belief / disbelief can not only make a statement 

about the object of belief, not only perform certain 

pragmatic tasks (serve as a means of expressing critical 

assessment, as in the example above: see the sentence 

about Dr. Curling), but also serve as a method of regu-

lating the course of the dialogue: I believe we've 

reached the end of useful discussion (here, the reference 

to belief is used as a signal to finish the discussion and 

can be interpreted as a means of regulating dialogical 

relations). 

The object of ignorance is also variable. Our data 

show that the object of ignorance can cover the way to 

perform an action/solve a problem (Whether we do 

that consciously to subconsciously, I don't know but we 

are getting what we are getting up to do from the day 

one, perhaps developing different ways of setting pri-

orities and directing research infrastructure can be – 

can address some of this), the identity of people who 

can use the product you make (Because I think some-

one mentioned in one of the talks that once it's out there 

you don't know who's going to download it, who's going 

to print, and that's scary for bioarchaeologists), the na-

ture of the interlocutor’s intentions (in particular, 

communicative intentions) (So I don't know if you want 

to add to it, Alex, but that's a quick answer for you, Al-

fonso) and other phenomena / processes / actions / qual-

ities. As well as references to belief, references to igno-

rance are designed to implement different communica-

tive tasks varying from pragmatic functions (for 

example, expressing doubt: see the context above about 

the necessity to permit access to a certain product and 

information) to dialogical functions (regulation of the 

course of the dialogue: see the context about Alex 

above). 

Thus, speech acts of both belief / disbelief and ig-

norance are quite diverse in terms of their subject and 

object, which shows their ability to both cover different 

discussion topics and perform significant pragmatic 

functions and, consequently, their importance in scien-

tific dialogue. 

To fully understand the nature of speech acts with 

the explicit modes of ignorance and belief / disbelief 

functioning in scientific dialogue, it’s necessary to fo-

cus on the following. While appeals to ignorance al-

ways have an explicitly expressed subject (i. e. they are 

subject-oriented), appeals to belief can be both subject-

oriented and object-oriented. Object-oriented speech 

acts have an implicit subject (it's hard to believe, I was 

heard and believed, they are believed). However, such 
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impersonal and passive constructions are used less fre-

quently in scientific dialogue in case the speaker is con-

centrated rather on the object of his / her epistemic as-

sessment than on the subject. Most statements with the 

mode of belief are subject-oriented, which means that 

they have an explicit subject (these people believe, ex-

perts believe, students believe, psychiatrists believe, 

etc.) and appear in those contexts in which the speaker 

considers it important to emphasize the epistemic state 

of a particular person or group of persons. 

Conclusions.  

1. Despite a wide range of varieties of speech acts 

with the modes of belief / disbelief and ignorance, the 

use of them in scientific dialogue is limited by the prin-

ciples and norms of scientific communication (informa-

tiveness, logic, clarity, objectivity, etc.).  

2. Statements with an explicit mode of ignorance 

have a very weak discrediting potential (do not under-

mine the speaker’s professional status) as they usually 

show a lack of knowledge in the sphere in which the 

speaker is not supposed to be an expert.  

3. Speech acts with an explicit mode of belief / dis-

believe and ignorance are quite an appropriate compo-

nent in scientific dialogue since they perform a number 

of important pragmatic functions.  

4. Statements with an explicit mode of believe / 

disbelieve and ignorance make scientific dialogue dif-

ferent from the other types of scientific discourse, de-

termine its uniqueness in the structure of scientific 

communication. 
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Аннотация 

Растущий спрос покупателей на продукты питания с высокой пищевой ценностью, качественными 

органолептическими показателями и длительным сроком хранения способствует развитию и совершен-

ствованию технологий обработки пищевых продуктов. 

Цель данного обзора — анализ преимущества и недостатков наиболее часто используемых промыш-

ленных способов дезактивации микроорганизмов и обработки пищевых продуктов. 

В обзор включены статьи, опубликованные на английском и русском языке за 2013–2023 год. Поиск 

научной литературы по данной теме проводили по ключевым словам в библиографических базах Scopus, 

Web of science, PubMed и Google Scholar. 

Способы обработки и консервирования подразделяют на методы, основанные на высоких температу-

рах, таких как, омический нагрев, радиочастотный нагрев, микроволновый нагрев и инфракрасный нагрев, 

а также методы, которые не являются термическими и основаны на собственных химико-физических 

принципах (ультрафиолетовое излучение, озонирование, высокое гидростатическое давление, ультразвук 

и мембранные технологии). Современные технологии стерилизации являются эффективными процессами 

обработки пищевых продуктов и обладают значительными преимуществами по сравнению с термической 

обработкой. Традиционные способы термической обработки продуктов питания позволяют снизить коли-

чество болезнетворных бактерий до приемлемого уровня, в то время как нетермические технологии обра-

ботки позволяют уменьшить или устранить негативное воздействие высоких температур. Обзор и крити-

ческий анализ результатов научных исследований за последнее десятилетие показал, что использование 

нетермических технологий более эффективны и привлекательны для обработки широкого спектра пище-

вых продуктов. Основная задача предприятий пищевой промышленности— сохранить качество и пище-

вую ценность продуктов питания, обеспечить микробиологическую стабильность и максимально продлить 

срок хранения. Использование нетермических методов и технологий позволяет решить данную задачу бо-

лее эффективно, чем термические способы обработки и консервирования. Промышленное внедрение со-

временных технологий обработки и консервирования может стать эффективной альтернативой традици-

онной термической обработке пищевых продуктов. 

Abstract  

The growing consumer demand for food products with high nutritional value, high-quality organoleptic char-

acteristics and a long shelf life contributes to the development and improvement of food processing technologies. 

The purpose of this review is to analyze the advantages and disadvantages of the most commonly used indus-

trial methods for the decontamination of microorganisms and food processing. 

The review included articles published in English and Russian for the years 2013–2023. The search for sci-

entific literature on this topic was carried out using keywords in the bibliographic databases Scopus, Web of sci-

ence, PubMed and Google Scholar. 

Modern processing and preservation methods are classified as methods based on high temperatures, such as 

ohmic heating, radio frequency heating, microwave heating and infrared heating, as well as methods that are not 

thermal and are based on their own chemical-physical principles (ultraviolet radiation, ozonation , high hydrostatic 

pressure, ultrasound and membrane technologies). Modern sterilization technologies are an effective method of 

processing food products and have significant advantages over thermal processing. Traditional methods of thermal 

processing of food products can reduce the number of pathogenic bacteria to an acceptable level, while non-ther-

mal processing technologies can reduce or eliminate the negative effects of high temperatures. A review and crit-

ical analysis of scientific research over the past decade has shown that the use of non-thermal technologies is more 

effective and attractive for processing a wide range of food products. The main goal of food industry enterprises 

is to maintain the quality and nutritional value of food, as well as to minimize the number of bacteria and maximize 
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shelf life. The use of non-thermal methods and technologies makes it possible to solve this problem more effec-

tively than thermal methods of processing and preservation. 

Industrial implementation of modern processing and preservation technologies can become an effective al-

ternative to traditional heat treatment of food products. 

Ключевые слова: термическая обработка, микроволновой нагрев, радиочастотный нагрев, омиче-

ский нагрев, ультразвук, обработка высоким давлением, импульсное электрическое поле, озонирование, 

мембранная технология. 

Keywords: heat treatment, microwave heating, radio frequency heating, ohmic heating, ultrasound, high 

pressure treatment, pulsed electric field, ozonation, membrane technology. 

 

Введение 

По данным Центров по контролю и профилак-

тике заболеваний (CDC),в США болезни пищевого 

происхождения ежегодно становятся причиной 

около 70 миллионов заболеваний, 300 000 госпита-

лизаций и 5000 смертей , а в соответствии с дан-

ными ВОЗ, ежегодно около 600 миллионов человек 

заболевают после употребления зараженной пищи 

и 420 000 случаев заболевания со смертельным ис-

ходом. Ежегодно страны с низким и средним уров-

нем дохода теряют 110 миллиардов долларов США 

на производственных и медицинских расходах из-

за загрязненных продуктов питания. На детей в воз-

расте до 5 лет приходится 40% бремени болезней 

пищевого происхождения, от которых ежегодно 

умирает 125 000 человек. Болезни пищевого проис-

хождения препятствуют социально-экономиче-

скому развитию, создавая нагрузку на системы 

здравоохранения и нанося ущерб национальной 

экономике, туризму и торговле [1-2]. Порча про-

дуктов питания приводит к образованию ненужных 

отходов и негативно влияет на экономику и репута-

цию бренда производителей продуктов. Следует 

отметить, что увеличенный срок годности может 

быть показателем микробиологической безопасно-

сти и стабильного качества пищевого продукта. Та-

ким образом, предприятия пищевой промышленно-

сти постоянно ищут способы максимального сохра-

нения пищевой ценности, внешнего вида, 

органолептических показателей и микробиологиче-

ской безопасности пищевых продуктов на протяже-

нии всей цепочки поставок. Научные исследова-

тели и специалисты в области пищевой промыш-

ленности активно работают над улучшением 

методов обработки пищевых продуктов с целью 

устранения патогенов, сохраняя при этом вкус, 

цвет, текстуру и морфологию пищевых продуктов 

[3]. Стандарты пищевых продуктов, безопасность и 

срок годности как правило взаимосвязаны с микро-

биологическим качеством, а также с другими явле-

ниями, такими как биохимические процессы, фер-

ментативная активность и структурные изменения, 

все из которых могут иметь косвенное влияние на 

восприятие потребителями качества пищевых про-

дуктов [4]. Количество питательных веществ во 

многих продуктах питания обеспечивает идеаль-

ный субстрат для развития микробов, а их инакти-

вация имеет решающее значение для безопасности 

пищевых продуктов. Хотя методы термической 

консервации и обработки, такие как пастеризация, 

стерилизация и асептическая упаковка, доказали 

свою эффективность в инактивации микроорганиз-

мов и порче ферментов, они также оказывают нега-

тивное влияние на органолептические показатели и 

пищевую ценность продуктов [5-6]. В первую оче-

редь к воздействию температуры наиболее чув-

ствительны питательные вещества, в результате та-

кие компоненты, как витамины, цвет, вкус и угле-

воды, значительно разрушаются, причем степень 

ухудшения варьируется в зависимости от различ-

ных условий. Помимо негативного влияния этих 

методов на качественные характеристики, суще-

ствуют и другие побочные эффекты, которые необ-

ходимо учитывать при выборе наиболее оптималь-

ного способа обработки [7-9]. Традиционные ме-

тоды термической пастеризации для консервации 

пищевых продуктов передают тепло от технологи-

ческой среды в зону самого медленного нагрева 

продукта, которая затем охлаждается. В результате, 

хотя термические методы являются эффективными 

механизмами инактивации микроорганизмов, они 

могут иногда вызывать изменения в качестве про-

дукта, такие как появление неприятного привкуса, 

смягчение текстуры, а также ухудшение цвета и 

разрушение витаминов В этих технологиях тепло 

генерируется за счет использования топлива или 

обогревателей, а затем передается в пищу. Основ-

ными способами передачи являются конвенцио-

нальные или кондуктивные процессы. В резуль-

тате, поскольку для этого требуется потребление 

энергии, эта технология не является экологически 

выгодной. Кроме того, общеизвестно, что термиче-

ская обработка требует большого расхода и 

очистки воды, что влияет на себестоимость гото-

вого продукта, поэтому современные нетермиче-

ские способы обработки являются достойной аль-

тернативой традиционным термическим процес-

сам, инактивируя бактерии и ферменты без 

использования тепла. Поскольку потребительский 

спрос на минимально обработанные продукты с вы-

соким содержанием питательных веществ растет, 

эти методы набирают обороты в области консерви-

рования, обработки и обеззараживания [6-9]. Сте-

пень изменения качественных показателей про-

дукта зависит как от природы обрабатываемого 

продукта, так и от разницы температур между пи-

щевыми продуктами и границами процесса. Совре-

менное увеличение спроса создало проблемы для 

пищевой промышленности, особенно в реализации 

стратегий поддержания свежести продуктов пита-

ния в течение более длительных периодов, обеспе-

чения надлежащего срока хранения и удобства, а 

также обеспечения безопасности продуктов пита-

ния. Интерес потребителей к продуктам с мини-

мальной обработкой привел к росту использования 



The scientific heritage No 130 (2024) 47 

нетермических методов, таких как обработка высо-

ким давлением (HPP), импульсное электрическое 

поле, импульсный свет, облучение и ультразвук. В 

связи с этим дальнейшие научны разработки 

направлены на поиск альтернативы традиционным 

термическим подходам, такие как нетермические 

методы, в которых температура не является основ-

ной причиной инактивации микробов и ферментов 

[5,6,12]. 

Современные нетермические технологии обра-

ботки способны уничтожить патогены, опасные для 

пищевых продуктов, и целевые ферменты, при этом 

максимально сохраняя вкус или пищевую цен-

ность, которые заметно изменяются под действием 

процесса термической обработки [4].  

Последние годы нетермические методы обра-

ботки, консервирования и обеззараживания наби-

рают популярность, поскольку спрос потребителей 

на безопасные, минимально обработанные и высо-

копитательные продукты питания стал очень высо-

ким. В случае пищевых продуктов растительного 

происхождения эти технологии вызывают микро-

структурные изменения как в растительных тканях, 

так и в напитках на растительной основе, повышая 

экстракционную способность каротиноидов, фе-

нольных соединений, витаминов и минералов, из-

влекаемость и/или биодоступность, что необхо-

димо для их воздействия. 

Обработка под высоким давлением (HPP), уль-

тразвук (US), ультрафиолетовое излучение (UV) и 

озонирование — это нетермические процессы, ко-

торые используются в промышленном производ-

стве. С помощью этих методов можно изменить хи-

мические, биологические и физические свойства, 

что положительно скажется на многих характери-

стиках качества. Время, интенсивность и условия 

обработки являются одними из наиболее важных 

факторов, связанных с эффективностью этих мето-

дов, поэтому их следует оптимизировать для каж-

дой категории пищевых продуктов. Кроме того, 

разработка этих новых методологических страте-

гий может помочь пищевой промышленности в об-

работке сырья, чтобы предоставить потребителям 

высококачественную и более здоровую пищу при 

сохранении низких цен [12]. Так как на сегодняш-

ний день существует множество различных мето-

дов обработки, важно изучить их безопасность, и 

также целесообразно проводить их оценку в соот-

ветствии с их эффективностью и пригодностью для 

применения в производстве пищевых продуктов. 

Цель данного обзора – критический анализ резуль-

татов научных исследований использования техно-

логиях термической и нетермической обработки 

пищевых продуктов за последнее десятилетие 

(2013–2023 гг.), достоинства и недостатки и выде-

ление тех, которые имеют наибольший потенциал в 

пищевом секторе. 

Методология исследования 

Поиск научной литературы на английском 

языке результатов использования современных 

технологий обработки и консервирования пищевых 

продуктов по обеспечению качества и микробиоло-

гической стабильности проводили в библиографи-

ческих базах «Scopus», «Web of Science» и 

«PubMed». Для отбора научных статей на русском 

языке провели поиск, по ключевым словам, в 

«Google Scholar» и «Научной электронной библио-

теке eLIBRARY.RU». В качестве временных рамок 

для обзора научных публикаций принят период 

2013–2023 гг. При выполнении работы использо-

ваны научные методы поиск и скрининг научной 

литературы, извлечение данных, их анализ, систе-

матизации и обобщения. При отборе публикаций 

для обзора приоритет отдавали высоко цитируе-

мым источникам 

1. Современные термические технологии 

обработки и консервирования 

Термическая обработка является одной из 

наиболее важных единичных операций в пищевой 

промышленности. Для уничтожения патогенных 

микробов необходимы основные операции с пище-

выми продуктами, включая консервирование, па-

стеризацию и стерилизацию. Традиционная терми-

ческая обработка в таре предполагает герметичное 

консервирование пищевых продуктов с последую-

щей термообработкой в течение определенного 

времени-температуры с целью сдерживания роста 

неактивных патогенных бактерий и продления 

срока годности продукта с минимальным ухудше-

нием качества. Целостность уплотнения, достаточ-

ная летальность процесса и гигиена после обра-

ботки являются наиболее важными факторами, ко-

торые следует учитывать при термической 

обработке. Герметичность обеспечивает целост-

ность упаковки или пломбы, помогая предотвра-

тить повторное загрязнение и создавая среду 

внутри контейнера, препятствующую росту других 

микроорганизмов с более высокой термостойко-

стью. Это также помогает предотвратить выра-

ботку патогенами токсинов. График время-темпе-

ратура для требуемой летальности процесса дол-

жен быть эффективным для наиболее 

термостойкого мезофильного анаэробного споро-

образующего патогена Clostridium botulinum [12]. 

1.1. Радиочастотный нагрев (RF-нагрев) 

Диэлектрический нагрев называется радиоча-

стотным нагревом. Это разновидность высокоча-

стотных электромагнитных (ЭМ) волн с диапазо-

ном частот от 1 до 300 МГц. Когда материалы под-

вергаются воздействию радиочастотного ЭМ поля, 

происходят два наиболее значимые явления. Одним 

из них является ионная проводимость, которая 

представляет собой колебание иона в веществе при 

постоянной смене полярности в радиочастотном 

электрическом поле. Вращение дипольных молекул 

— это другой пример, когда диполярные молекулы 

в таких материалах, как вода, пытаются правильно 

выровняться со сдвигом полярности радиочастот-

ных электрических полей [13]. Два процесса внут-

реннего создания тепла внутри материалов за счет 

трения — это постоянное высокоскоростное движе-

ние этих ионов и диполей. Принято считать, что 

ионная деполяризация является основной причи-

ной выделения тепла во время радиочастотной об-

работки [13]. 
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1.2. Инфракрасное излучение 

Согласно Siegel и Howell, инфракрасное излу-

чение (ИК) представляет собой тип излучаемой 

электромагнитной энергии с длиной волны от 0,76 

до 1000 мм. Обработка пищевых продуктов различ-

ными способами, включая сушку, варку, очистку, 

бланширование, консервирование и стерилизацию, 

может осуществляться с использованием инфра-

красного (ИК) нагрева [14]. Инфракрасная область 

(ИК) электромагнитного спектра имеет длины 

волн, которые короче, чем микроволновый диапа-

зон, и длиннее, чем видимый свет. В зависимости 

от предполагаемого использования инфракрасный 

спектр можно разделить на три области: дальнюю 

ИК-область (FIR), среднюю ИК-область (MIR) и 

ближнюю ИК-область (NIR). Эти области соответ-

ствуют диапазонам температур от 450 до 270 ℃, 

450-11750С и 1175-3350℃ соответственно [15]. 

1.3. Микроволновой нагрев 

Электромагнитный спектр включает радиоча-

стотные волны (0,003–300 МГц) и микроволны 

(300–300 000 МГц). За счет вращения диполя или 

ионной поляризации микроволны (МВт) и радиоча-

стотная энергия нагревают диэлектрические мате-

риалы, такие как продукты питания [16]. Основ-

ными компонентами СВЧ-оборудования являются 

магнетрон, преобразующий электрическую энер-

гию в колебательное электромагнитное поле, и вол-

новые проводники, которые внутренне отражают 

электрическое поле и передают его в камеру 

нагрева через направляющую. В оборудовании пе-

риодического действия энергия рассеивается с по-

мощью вращающейся антенны, пропеллера или пу-

тем вращения пищи на вращающемся подносе во 

время ее приготовления [17-18]. По сравнению с 

традиционными методами обработки микроволно-

вой нагрев сокращает время процесса обработки, 

требуется меньше производственного простран-

ства, максимально сохраняется пищевая ценность и 

качественные показатели продукта. Использование 

МВ и РЧ-энергии для пастеризации, стерилизации, 

сушки, быстрой экстракции, увеличения кинетики 

реакций, контролируемого нагревания, дезинсек-

ции и т. д. широко изучалось за последние 50 лет, 

но примеров практического промышленного ис-

пользования незначительное количество. В связи с 

этим необходимы дополнительные исследования , 

которые позволят установить причины ограниче-

ний и их пути устранения [19].  

Микроволновой нагрев основан на движении 

микроволн через пищу и их взаимодействии с пи-

щевыми компонентами, на которое в первую оче-

редь влияют диэлектрические характеристики, по-

глощение электромагнитного излучения и рассеи-

вание тепла, контролируемые традиционными 

процессами массо- и теплопередачи. Микроволны 

обладают способностью проникать в пищу, быстро 

поглощать энергию и преобразовывать ее непо-

средственно в тепло, что приводит к объемной теп-

лоотдаче и высокой скорости нагрева [20]. По срав-

нению с традиционными методами нагрева это 

обычно приводит к более высокой энергоэффектив-

ности, сокращению времени нагрева и производ-

ству продуктов с высокими органолептическими и 

питательными показателями качества [18]. 

1.4. Омический нагрев 

Омический нагрев (OH)- это новый способ об-

работки, используемый для пастеризации и стери-

лизации пищевых продуктов в качестве альтерна-

тивы традиционной термической обработке. В тех-

нологии OH используются «высокотемпературные 

кратковременные процессы» для равномерного и 

быстрого нагревания жидких и твердых продуктов 

[21]. Основные компоненты оборудования ОН 

включают источник питания, нагревательную ка-

меру, электроды, термопару, датчик тока и систему 

сбора данных. Во время обработки OH пищевое сы-

рье действует как резистор и повышает свою тем-

пературу за счет эффекта Джоуля. Принцип ОН ос-

нован на распределении электрической энергии в 

виде тепла через электрический проводник, когда 

электрическая энергия, поступающая в продукт, 

преобразуется в тепловую энергию, а электриче-

ское сопротивление пищи вызывает объемный 

нагрев [22]. Электроды ОН непосредственно воз-

действуют на нагреваемую среду, что является ос-

новным отличием ОН от других методов нагрева 

[23]. Оптимизировать систему омического нагрева 

весьма сложно, по причине теплофизических воз-

действий в процессе тепломассопереноса. 

Авторы Hashemi и Roohi внедрили метод вы-

числительной гидродинамики, предоставив иссле-

дователям ценные данные, в том числе контроль не-

проектных тепловых пятен, потерь тепла и эффек-

тивности оборудования с помощью численных 

расчетов [24]. Также было установлено, что OH 

способствует экономии электрической энергии. 

Разработка эффективных тепловых систем для вы-

сокотемпературных применений является перспек-

тивным для промышленного применения в различ-

ных отраслях промышленности. В промышленно-

сти ОН эффективность работы может составить 

>90%, но при этом необходимо обеспечить сниже-

ние тепловых потерь с помощью изоляции стен 

[25]. Действие ОН исследовано во многих пищевых 

процессах, включая пастеризацию, обжаривание, 

варку, приготовление пищи, сушку, стерилизацию, 

очистку от кожуры, микробиологическое ингиби-

рование и извлечение полифенолов и антиоксидан-

тов. В промышленном производстве непрерывная 

стерилизация OH использовалась для высоковяз-

ких пищевых продуктов с такими преимуществами, 

как техническая простота, более высокая энергоэф-

фективность и низкие капитальные затраты и за-

траты на техническое обслуживание [26-27]. Резка, 

гидродистилляция, омическая очистка и вакуумно-

омическая обработка — это лишь некоторые из изу-

чаемых последовательных механических операций 

и последующей предварительной обработки перед 

сушкой [28-29]. Согласно полученных данных 

установлено, что термическое воздействие омиче-

ского метода менее вредно для флавоноидов, чем 

общепринятый метод пастеризации. Оптималь-

ными параметрами омической пастеризации опре-
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делено напряжение 18 В и температура 70 °С. Даль-

нейшее увеличение напряжения влекло изменение 

цвета и консистенции соковой продукции, что от-

рицательно влияло на внешний вид и органолепти-

ческих показатели [30]. 

2. Нетермические технологии обработки и 

консервирования 

Технологии, эффективность воздействия кото-

рых происходит при комнатной температуре или 

ниже часто называют «нетермической обработ-

кой». В разной степени микроорганизмы могут 

быть инактивированы с помощью высокого гидро-

статического давления (HHP), ультразвука высокой 

интенсивности, импульсных электрических полей 

(PEF), импульсного света, ионизирующего излуче-

ния и осциллирующих магнитных полей [31]. Тех-

нологии нетермической обработки менее вредны 

для качества пищевых продуктов, поскольку они 

обычно воздействуют на нековалентные связи мо-

лекул пищевых продуктов, т.е. гидрофобные связи, 

водородные, электровалентные связи и ионные 

связи, денатурируя, ингибируя и желатинизируя бе-

лок, ферменты и крахмал и уничтожают микроор-

ганизмы и болезнетворные бактерии в продуктах 

питания, а метод термической обработки повре-

ждает как нековалентные, так и ковалентные связи 

[32-33]. 

Некоторые из этих процессов могут произво-

дить тепло в результате выработки внутренней 

энергии, но они относятся к категории нетермиче-

ских процессов, поскольку, в отличие от техноло-

гий термической обработки, они могут произво-

дить это без использования высоких температур 

для уничтожения микроорганизмов и не оказывая 

негативного влияния на органолептические показа-

тели и пищевую ценность продуктов. Они помо-

гают сохранить максимальную концентрацию био-

логически активных соединений животного и рас-

тительного происхождения, имеющие 

нутрицевтическое применение, используемые для 

снижения микробной нагрузки, заражающей све-

жие продукты на стадии до и после сбора урожая, 

обезвоживания, для улучшения физико-химиче-

ских характеристик, например, в молоке, помогают 

сохранить питательные вещества, в том числе ли-

пиды, углеводы, белки, ферменты, незаменимые 

аминокислоты , минералы и витамины [34]. 

Вместе с тем, широкому промышленному 

внедрению современных нетермических процессов 

пока мешают многие проблемы. Например, одной 

из технологий консервирования пищевых продук-

тов с самым высоким потенциалом и, возможно, од-

ной из наиболее адаптируемых, является облучение 

[35]. Тем не менее, негативное общественное вос-

приятие в прошлом препятствовало широкому про-

мышленному использованию. Хорошо известной 

альтернативой хлору для дезинфекции воды явля-

ется ультрафиолетовое (УФ) излучение. PEF и 

HHP, которые в основном используются в произ-

водственных условиях в процессе приготовления 

соков и других фруктовых продуктов, по-види-

мому, являются наиболее тщательно изученными и 

перспективными нетермическими методами кон-

сервирования пищевых продуктов.  

2.1. Импульсное электрическое поле (PEF) 

В течение последних нескольких десятилетий 

PEF широко изучался на предмет его использова-

ния в пищевой промышленности. Благодаря корот-

кому времени и относительно низкой температуре 

обработки PEF показал хороший результат для вы-

сокоэффективной инактивации микроорганизмов 

при сохранении качества продукта [36-37]. Приме-

нение PEF приводит к повышению проницаемости 

биомембраны. Под действием электрического поля 

небольшие молекулы могут проникнуть через кле-

точную мембрану. Проникновение приводит к 

набуханию и мембранолизу, и, следовательно, к 

уменьшению или устранению микробной нагрузки 

[36]. Основные компоненты системы PEF состоят 

из четырех частей: высоковольтного источника пи-

тания, генератора высоковольтных импульсов, ка-

меры обработки и системы охлаждения, которая 

может компенсировать повышение температуры во 

время обработки. В последние годы такое оборудо-

вание использовалось в промышленном масштабе и 

в некоторых странах на рынке появились фрукто-

вые соки, обработанные PEF. Продукт помещается 

между набором электродов, ограничивающих зазор 

обработки в камере PEF, и подвергается воздей-

ствию импульсов высокого напряжения (обычно 

20-80 кВ/см) [38-39]. Большое количество энергии 

источника постоянного тока сохраняется в конден-

саторной батарее (серии конденсаторов), а затем 

высвобождается в виде импульсов высокого напря-

жения для создания интенсивных полей/ Разряд 

конденсатора производит импульс, который доста-

точно короткий, чтобы пройти через пищевой мате-

риал (1–100 с), и достаточно мягкий, чтобы без-

опасно проводить его в течение менее 1 с. Резистив-

ный нагрев, электролиз и разрушение клеточных 

мембран могут произойти, когда пища подверга-

ется воздействию электрических импульсов высо-

кой интенсивности, что приводит к инактивации 

микробов [40-41]. Явления массообмена сока, влаги 

и биологически активных соединений (например, 

экстракция, экспрессия, замораживание, осмотиче-

ское обезвоживание, замораживание-оттаивание, 

сушка, сублимационная сушка) из суспензии мик-

роорганизмов и растительных источников были 

идентифицированы с целью различных примене-

ний в пищевой и биотехнологической промышлен-

ности 

2.2. Обработка высоким давлением (HPP) 

В течение 1980-х и 1990-х годов по всему миру 

были запущены различные проекты по изучению 

потенциала технологий, основанных на высоком 

давлении. они заключаются в приложении высо-

кого давления с использованием оборудования, ко-

торое может создавать давление в диапазоне от 100 

МПа до 5 ГПа [42]. Небольшое механическое 

устройство оказывает высокое давление в несколь-

ких направлениях и немедленно передает его. Эта 

технология в основном используется в геологиче-

ских, материаловедческих и молекулярных иссле-

дованиях [43]. В качестве рабочей жидкости при 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bioactive-compound
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обработке HHP как правило используется вода. 

Данный метод используется для консервирования 

пищевых продуктов и проводится при давлениях от 

100 до 1000 МПа и умеренной температуре. Это 

одна из новых технологий, используемых для обра-

ботки твердых и жидких пищевых продуктов (100–

800 МПа) для достижения процесса пастеризации. 

HPP приводит к денатурации белков, ингибирова-

нию микроорганизмов, разрушению мембран, 

инактивации ферментов. Технология ННР имеет 

три основных существенных параметра: темпера-

туру, время и давление для оптимизации процесса. 

Кроме того, существенное влияние на эффектив-

ность переработки оказывает собственный состав и 

параметры продукта [44-45]. Вегетативные формы 

большинства микроорганизмов порчи, таких как E. 

coli, Listeria innocua и Staphylococcus aureus, инак-

тивируются современными промышленными обра-

ботками пищевыми продуктами при давлении 400–

600 МПа в течение 5–10 минут. Цитоплазматиче-

ская рибосома и клеточные мембраны подверга-

ются негативному воздействию высокого давления 

[45]. Обработка напитков с использованием HHP 

может предотвратить реакцию Майяра и карамели-

зацию. Текстура, цвет, вкус и биологически актив-

ные соединения пищевых продуктов после обра-

ботки HHP изменяется незначительно. Обработка 

на основе HHP вызывает химические реакции, ко-

торые могут предотвратить рост микробов, а также 

вызвать гибель клеток, воздействуя на мембраны. 

Так, например, обработка соевого смузи методом 

ННР при давлении 650 МПа и температуре 20 °С в 

течение 3 мин привела к сохранению аскорбиновой 

кислоты 55% без изменений цвета и биологически 

активных соединений [46]. Также улучшилась ан-

тиоксидантная активность за счет увеличения со-

держания β-каротина и ликопина. Сенсорные ха-

рактеристики обработанных смузи (450 МПа) и све-

жих смузи были схожими. Обработка огуречного 

сока HHP при давлении 500 МПа в течение 5 минут 

улучшила сенсорные характеристики по сравнению 

с соками, подвергнутыми кратковременной высо-

котемпературной обработке [47]. Обработка арбуз-

ного сока при 50 °C и давлении 30 МПа в течение 

30 мин снижала активность полифенолоксидазы до 

4% [48]. Сок шелковицы, подвергнутый воздей-

ствию давления 500 МПа в течение 10 мин, приво-

дил к инактивации аэробных мезофилов от 4 log 

КОЕ/мл до неопределяемого уровня с последую-

щей полной элиминацией дрожжей и плесени [48]. 

Это также увеличило содержание флавоноидов, фе-

нольных соединений, антиоксидантной способно-

сти, ресвератрола и летучих соединений, таких как 

альдегиды, алкоголь и кетоны. Обработка клубнич-

ного пюре методом ГГП при давлении 400–600 

МПа привела к более высокому удержанию антоци-

ана, фенолов и аскорбиновой кислоты. Пюре из 

ягод черноплодной рябины, обработанное при 400 

и 600 МПа в течение 5 минут, уменьшало содержа-

ние дрожжей и плесени до 1 log КОЕ/г и аэробных 

бактерий до <2 log КОЕ/г без изменения содержа-

ния фенолов, а также антиоксидантной активности 

[49-51]. Действие высокого давления постоянно, 

поэтому продукты сохраняют свою геометриче-

скую форму. Вместе с тем, под определенным дав-

лением наблюдается некоторое сокращение; од-

нако при постепенной разгерметизации он может 

вернуться к исходному размеру. Обработка под вы-

соким давлением (HPP) уничтожает болезнетвор-

ные бактерии, не изменяя вкус, текстуру, внешний 

вид или пищевую ценность обработанных пищевых 

продуктов. Это повышает безопасность пищевых 

продуктов, делает их более привлекательными для 

потребителя и продлевает срок их хранения.  

2.3. Плазменная технология 

Физическая плазма — это возбужденный газ, 

состоящий из ионов, радикалов и ионов как поло-

жительного, так и отрицательного заряда. Тепло-

вая, электрическая и микроволновая энергия может 

использоваться для генерации плазмы, каждая из 

которых производит свой собственный уникальный 

набор реактивных частиц [52-53]. Наиболее часто 

применяемые в пищевой промышленности плазмо-

генерирующие технологии классифицируют следу-

ющим образом: диэлектрический барьерный разряд 

(ДБР), плазменно-струйный (ПС), коронный разряд 

(КР), радиочастотный (РЧ), микрополый катодный 

разряд, скользящий дуговой разряд, и микроволно-

вая (МВ). Тип источника плазмы, структура и плот-

ность образующихся химических частиц обычно 

влияют на применение метода. ДБР и плазменная 

струя являются двумя наиболее часто используе-

мыми формами источников ХП в экологических, 

биологических и биомедицинских приложениях. 

Этот аспект в основном связан с их простой кон-

струкцией и возможностью реконфигурации для 

решения широкого круга задач и потребностей в 

обработке [54-56]. DBD, активированная плазмой 

вода, плазменный диэлектрический барьер, а также 

коронный или искровой разряд — все это примеры 

плазменных технологий, используемых в пищевой 

отрасли. Растущую популярность плазменной тех-

нологии можно объяснить ее эффективностью в 

инактивации многочисленных патогенов, вызыва-

ющих порчу пищевых продуктов. В исследовании 

Choi et al. подробно описаны процессы микробного 

и биохимического ингибирования в образцах, обра-

ботанных плазмой [57]. Предполагается, что обра-

зование активных форм азота (АФА) и кислорода 

(АФК) является основным действующим механиз-

мом. Структура газа, подаваемого для ХП, влияет 

на образование активных частиц. Эти вещества в 

первую очередь отвечают за антимикробную актив-

ность. Механизм сохранения пищевых продуктов 

значительно различается из-за образования многих 

реактивных частиц с помощью различных исполь-

зуемых газов и генераторов. Реактивные частицы 

плазмы могут разделять ковалентные связи и ини-

циировать различные реакции, имеющие решаю-

щее значение для многочисленных технологиче-

ских применений [58-59]. Система ХП была иссле-

дована для определения широкого круга целей на 

многочисленных этапах производства продуктов 

питания, включая обработку сырья или конечных 

продуктов, а также обработку технологического 

оборудования, помещений и окружающей среды, 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/pasteurization
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благодаря ее многочисленным преимуществам. 

Среди преимуществ ХП — низкотемпературный 

режим, короткое время воздействия, энергоэффек-

тивность и значительная антибактериальная эффек-

тивность с незначительным воздействием на каче-

ство продуктов питания и окружающую среду. Не-

однократно подтверждено, что обработка плазмой 

приводит к окислению биологических компонен-

тов, таких как нуклеиновые кислоты и белки, а 

также к разрушению клеточных мембран [52,60-

61]. 

Образование реактивных форм (АФК/АФА) 

вызывает снижение pH, изменения окислительно-

восстановительного потенциала и электропровод-

ности, физическое напряжение на клетках, обеспе-

чивает миграцию реактивных форм в клеточный 

матрикс и вызывает окислительный стресс. Если 

доза плазмы слишком мала, может произойти суб-

летальное повреждение клеток, и эти клетки могут 

восстановиться и вновь обрести инфекционность и 

жизнеспособность [62].  

2.4. Ультразвуковая обработка 

Ультразвук, как технология нетермической об-

работки пищевых продуктов, применяется в пище-

вой промышленности для следующих целей: сохра-

нение пищевых продуктов, улучшение массооб-

мена, комбинированного способа совместно с 

термической обработкой, изменение текстуры и 

анализ пищевых продуктов. Ультразвуковые волны 

(также называемые сверхзвуковыми волнами) 

представляют собой звуковые волны в диапазоне 

частот от 20 кГц до 100 кГц. Ультразвуковые волны 

высокой или низкой интенсивности с характер-

ными частотами выше 100 кГц и интенсивностью 

менее 1 Вт/см2 из-за способности оценивать струк-

туру и физико-химические качества пищевых про-

дуктов при переработке и хранении относят к диа-

гностическим волнам [35,62]. Ультразвуковые 

волны (УЗ) высокой и низкой частоты имеют диа-

пазон частот от 20 до 100 кГц и диапазон интенсив-

ности от 10 до 1000 Вт/см2. Этот тип УЗ считается 

разрушительным, поскольку он значительно изме-

няет физические, химические, биологические и ме-

ханические характеристики пищевых продуктов, в 

отличие от УЗ низкой интенсивности, который 

практически не влияет на эти качества. Образую-

щиеся под действием УЗ пузырьки сталкиваются 

друг с другом, происходят кавитационные про-

цессы, что может привести к высоким температу-

рам (до 5000 К) и давлениям (до 50 МПа)[63-64].В 

результате pH, напряжение, давление и темпера-

тура меняются из-за интенсивных взрывов пузырь-

ков и высоких температур. Разрушение ван-дер-ва-

альсовых и водородных связей, которое может про-

изойти при изменении ферментативной среды, 

также может привести к инактивации фермента и 

снижению ферментативной активности [65]. Обыч-

ные ультразвуковые генераторы включают в себя 

ванну и зонд. Применение ультразвука охватывает 

почти все единичные операции, которым подверга-

ются пищевые продукты, начиная от инспекции сы-

рья, сортировки и консервирования и заканчивая 

обработкой и хранением. Фактически, эта техноло-

гия может обеспечить высокую эффективность 

процесса и благоприятные результаты с точки зре-

ния качества продуктов питания при использова-

нии отдельно или в сочетании с другими подхо-

дами. Благодаря способности ультразвука улуч-

шать влага и массоперенос, смешивание и 

сохранение пищевых характеристик, а также 

уменьшение температурных градиентов и градиен-

тов концентрации, его использование эффективно 

для многих технологических процессов, включая 

стерилизацию, фильтрацию, сепарацию, заморажи-

вание, сушку, эмульгирование, гомогенизацию, от-

таивание, окисление, соление, тендеризацию мяса и 

экстракцию [66]. 

2.5. Озонирование 

 Поскольку озон (O3) эффективен против ши-

рокого спектра патогенов, он нашел широкое при-

менение в пищевой промышленности, прежде всего 

в качестве дезинфицирующего средства, а также 

как метод продления срока хранения различных пи-

щевых продуктов [67]. Озон уже много лет исполь-

зуется для дезинфекции широкого спектра галанте-

рейных товаров и пищевых продуктов включая 

мясо, птицу, фрукты и овощи, соки, травы, специи, 

молоко и молочные продукты. Озон — это нетеп-

ловая терапия с мощными антимикробными и анти-

вегетативными антиоксидантными свойствами. 

Озон оказывает губительное действие на бактерии, 

поскольку он окисляет каскад биомолекул, начиная 

с сульфгидрила и аминокислот в белках и фермен-

тах и заканчивая полиненасыщенными жирными 

кислотами. Микотоксины представляют собой 

чрезвычайно вредные химические вещества, обра-

зующиеся в самых разных сельскохозяйственных 

товарах на протяжении всего процесса маркетинга 

и распределения, причем даже обработанные пище-

вые продукты содержат следовые количества хими-

ческих остатков или загрязняющих веществ. Озон 

обладает значительным антиоксидантным дей-

ствием против микотоксинов. Также было дока-

зано, что озон способен изменять содержание био-

логически активных соединений и оказывать влия-

ние на функциональные свойства продуктов. Также 

неоднократно установлено, что озонирование улуч-

шает текстуру и снижает вязкость крахмала, полу-

ченного из риса, кукурузы, клубней, тапиоки и 

пшеницы [68]. Использование озона является пер-

спективным методом обработки в пищевой про-

мышленности, поскольку этот способ одновре-

менно экологически безопасен и экономически эф-

фективен. Кроме того, помимо первоначальных 

материальных затрат на установку, все озоновые 

обработки требуют незначительных расходов на 

техническое обслуживание , монтаж и транспорти-

ровку. Также нет необходимости в сооружениях 

для очистки или утилизации отходов, поскольку 

для озонового оборудования они не нужны. Не-

смотря на различную эффективность озонирован-

ной воды и газообразного озона, важно поддержи-

вать их концентрации как можно ниже в процессе 

практического применения. Это рекомендуется 
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также и с учетом риска для здоровья задействован-

ного персонала, а также для уменьшения коррозии 

оборудования. Эффективность зависит от несколь-

ких факторов, включая внутренние (например, мик-

робная нагрузка и свойства пищевых продуктов) и 

внешние (например, условия обработки озоном, ка-

чество воды и методы обеззараживания). Необхо-

димы дальнейшие исследования, чтобы повысить 

эффективность контроля над микроорганизмами 

пищевого происхождения, включая бактерии, 

грибы, дрожжи, плесень и сформировавшиеся био-

пленки на пищевых продуктах, чтобы установить 

взаимодействие между внутренними и внешними 

факторами, обеспечивающими микробиологиче-

скую инактивацию озоном, а также понять биохи-

мические реакции и общие последствия влияния на 

органолептические свойства пищевых продуктов 

[68-69]. 

2.6. УФ-излучение 

Облучение ультрафиолетовым (УФ) светом 

набирает популярность в пищевой промышленно-

сти как быстрый и дешевый способ стерилизации 

внешней поверхности как твердых, так и жидких 

пищевых продуктов, а также часто используется в 

качестве дезинфицирующего средства для поверх-

ностей, воды и воздуха [70]. В процессе УФ- обра-

ботки снижение пищевой ценности и изменение ор-

ганолептических показателей продукта мини-

мально, не образовываются побочные вредные 

вещества, данный метод более энерго эффективен, 

чем традиционная тепловая обработка. УФ-свет 

можно разделить на три области, каждая из кото-

рых соответствует различной части диапазона длин 

волн 200–400 нм: коротковолновое УФ (УФ-С) от 

200–280 нм, средневолновое УФ (УФ-В) от 280–320 

нм. и длинноволновое УФ (УФ-А) от 320–400 нм 

[71]. Свет газового разряда имеет спектр, определя-

емый составом газа, а также возбуждением элемен-

тов, ионизация и кинетическая энергия. Когда к 

объему газа прикладывается большое напряжение, 

происходит газовый разряд, создавая равновесие 

между возбужденными и невозбужденными ато-

мами, катионами и электронами [72]. Пик антимик-

робной активности волн УФ-С перекрывается с пи-

ком поглощения ДНК при 260-265 нм, что приво-

дит к инактивации микробов и разрушению белков. 

Фотопродукты ДНК, такие как димеры циклобу-

тан-пиримидина и фотопродукты пиримидина 6-4, 

образуются в результате воздействия этих волн и 

действуют как индикаторы мутации ДНК и гибели 

клеток [35]. Кроме того, перепроизводство актив-

ных форм кислорода (АФК), вызванное УФ-

излучением, способно окислять мембранные ли-

пиды и ингибировать важные клеточные ферменты. 

Большинство ферментов, содержащих ароматиче-

ские аминокислоты, вероятно, в той или иной сте-

пени чувствительны к УФ-излучению из-за их по-

глощения в этой области. По причине более высо-

кой энергии УФ-С наиболее эффективен для 

уничтожения микроорганизмов. УФ-излучение гу-

бительно для бактерий, вирусов, простейших и 

грибков. Последовательные исследования пока-

зали, что УФ-излучение более эффективно инакти-

вирует грамотрицательные, чем грамположитель-

ные бактерии. Этот эффект был связан с различием 

в структуре пептидогликана клеточной стенки, что 

может влиять на проникновение излучения. Кроме 

того, эукариотические организмы обычно более 

устойчивы к УФ-излучению, чем бактерии, из-за их 

более крупного размера клеток, сложности и гене-

тической избыточности. Относительно высокая 

устойчивость дрожжей к УФ-излучению также 

была связана с более низким содержанием пирими-

дина в ДНК по сравнению с бактериями, что может 

увеличить вероятность поглощения фотонов дру-

гими соединениями [73-76]. 

2.7. Мембранные технологии 

В последние годы мембранная технология 

стала одним из наиболее широко используемых не-

термических процессов в пищевой промышленно-

сти. Обратный осмос, микрофильтрация, ультра-

фильтрация, нанофильтрация и электродиализ яв-

ляются одними из наиболее характерных типов 

мембранных процессов [77].Мембраны, способные 

удерживать частицы с различной молекулярной 

массой, обычно классифицируются на основе их 

среднего диаметра пор, которые применяются в 

этих процессах. Продукт может пройти через мем-

брану при достаточном давлении, возникающем 

естественным путем или приложенном извне [78]. 

Мембранная технология используется в производ-

стве различных видах фруктовых соков, поскольку 

она позволяет концентрировать, осветлять и сни-

жать кислотность сока. Этот метод также помогает 

сохранять вино и пиво прозрачными и стабиль-

ными. В ходе переработки сахар очищается и деми-

нерализуется с помощью мембранных операций. 

Адаптивность мембранной технологии сделала ее 

популярной в молочной промышленности. С помо-

щью этого метода цельное молоко концентрируют 

и деминерализуют, удаляют бактерии и споры, вы-

деляют мицеллы казеина и фракционируют липиды 

[79-80]. 

3. Применение термических технологий в 

пищевой промышленности. 

На протяжении более 150 лет наиболее распро-

страненным способом консервирования пищевых 

продуктов была и остается термическая обработка, 

поскольку она эффективно уничтожает большин-

ство микробных патогенов. Термическая обработка 

используется для безопасного сохранения продук-

тов питания с помощью таких методов, как пасте-

ризация, сушка горячим воздухом, стерилизация и 

применение чрезвычайно высоких температур. Ка-

чество продуктов питания можно улучшить, ис-

пользуя данный метод при приготовлении, бланши-

ровании, запекании или жарке. Основная проблема 

термической обработки заключается в том, что она 

приводит к чрезмерной обработке и низкому каче-

ству продуктов питания из-за потери питательных 

веществ, биологически активных веществ и сенсор-

ных качеств при тех же высоких температурах, ко-

торые убивают бактерии. С целью обеспечения без-

опасности продукта и увеличения его срока хране-

ния, сохраняя при этом качество и сенсорные 
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качества используются современные технологии 

термической обработки пищевых продуктов от-

дельно или в сочетании с традиционными мето-

дами чтобы продлить безопасность продукта и срок 

его хранения, максимально сохраняя при этом ка-

чество и сенсорные показатели продукта [12]. Но-

вые технологии термической обработки продуктов 

питания, такие как методы радиочастотного (РЧ), 

инфракрасного (ИК), микроволнового (МВ) и оми-

ческого нагрева (ОН), сокращают время приготов-

ления за счет создания тепла внутри продукта. В 

таблице 1 показаны диапазоны частот и, следова-

тельно, длин волн, используемые различными тех-

нологиями, которые составляют основу радиоча-

стотного (РЧ), микроволнового (МВ) и инфракрас-

ного (ИК) методов. Объемный нагрев, при котором 

тепло создается внутри материала за счет поглоще-

ния электромагнитной энергии приложенного поля, 

становится возможным благодаря радиочастот-

ному (РЧ) и микроволновому (МВ) нагреву, оба из 

которых относятся к видам неионизирующих излу-

чений. Пищевые продукты во всем мире сушат, за-

пекают, стерилизуют, размораживают, пастери-

зуют, темперируют, предварительно готовят и т. д. 

с использованием МВ [12]. Пищевая промышлен-

ность особенно заинтересована перспективой ис-

пользования метода МВ в качестве альтернативы 

традиционному консервированию для упаковки го-

товых к употреблению продуктов питания из-за 

преимуществ, которые он предлагает. Требования к 

пастеризации или стерилизации, связанные с кон-

тролем температуры и времени, представляют со-

бой огромные исследовательские задачи, которые 

необходимо решить, прежде чем продукт можно 

будет считать безопасным для потребителей. При 

поддержке крупных частных продовольственных 

компаний и государственных учреждений про-

мышленно развитые страны уже более 20 лет нахо-

дятся в авангарде этой области [81].  

Применение тепла является его основной 

функцией в пищевой промышленности, где оно ис-

пользуется для сушки таких продуктов, как мака-

роны, крекеры и закуски. Кроме того, РЧ был пред-

ложен для обработки семян, дезинфекции/дезин-

секции продукции и процессов 

пастеризации/стерилизации. В плане улучшения 

качества пищевых продуктов и уменьшения 

нагрева поверхности во время процессов стерили-

зации радиочастотный нагрев имеет преимущество 

перед микроволновым нагревом. Морепродукты, 

макароны, яйца и даже чрезвычайно разнообразные 

продукты, такие как лазанья из говядины, упако-

ванные в огромные контейнеры для длительного 

хранения, — все это было предложено в качестве 

возможных объектов для радиочастотной стерили-

зации. Наиболее распространенными и эффектив-

ными для промышленного использования метода 

ИК являются выпечка (в том числе печенье, пицца 

и чай), сушка продуктов с низким содержанием 

влаги (включая крупы, кофе, какао, мука, крупы и 

чай) и обжарка продуктов (в том числе кофе, какао 

и панировочные сухари) [12,18,35, ]. 

 

Таблица 1. 

Примеры результатов термической обработки пищевых продуктов 

Продукт Процесс Результат 

Ис-

точ-

ник 

Зеленая фасоль 

Микроволновая па-

стеризация при 915 

MHz 

Микроволновая пастеризация приводит к снижению 

витамина С на 9,2% по сравнению с традиционным 

нагревом и потерями хлорофилла А 33,9%, 28,3% и 

15,3% соответственно. 

[82]. 

Коктейль 

апельсинового 

сока с молоком 

Микроволновая па-

стеризация при 65℃, 

60 секунд 

После 28 дней хранения образец, приготовленный в 

микроволновой печи, имел большую антиоксидант-

ную активность, чем при традиционном методе 

нагревания. 

[83]. 

Рис 
Инфракрасная сушка 

при 60 ℃ 

Скорость сушки и дезинфекция оказались эффектив-

ными. Улучшение качества, срока хранения и каче-

ства помола. 

[84]. 

Рисовые от-

руби 

ИК-сушка горячим 

воздухом 

Низкое содержание жирных кислот с меньшим вре-

менем высыхания. 
[12]. 

Яблочный сок Омический нагрев 
Инактивация E. coli, L. Monocytogenes, Salmonella 

Typhimurium 
[12]. 

Яблочный сок Омический нагрев 
Инактивация E. coli, воздействие ОН не оказывало 

влияния на антиоксидантную активность, цвет и pH. 
[12]. 

Говяжьи кол-

баски 

Радиочастотный 

нагрев 

Холодные точки и горячие точки были обнаружены 

вдоль края верхнего сечения и геометрического цен-

тра образца соответственно. данное исследование вы-

явило значительный потенциал пастеризации твер-

дых пищевых продуктов РЧ 

[85]. 
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4. Применение нетермической обработки в 

пищевой промышленности. 

Пищевая промышленность осуществила зна-

чительные капитальные вложения в перерабатыва-

ющие предприятия, уделяя особое внимание ис-

пользованию проверенных временем традицион-

ных методов термической обработки. Минералы, 

витамины и другие питательные вещества в пище, 

которые обладают полезными свойствами, такими 

как пигменты, антиоксиданты и биоактивные моле-

кулы, разрушаются при высоких температурах при-

готовления [12]. Многочисленные процессы, ис-

пользуемые в производстве продуктов питания, 

значительно снижают пищевую ценность. Эти пи-

тательные вещества необходимо сохранять в пище-

вых продуктах, используя новые подходы к разра-

ботке процессов, поскольку они чувствительны к 

широкому спектру физических и химических спо-

собов обработки, которые могут привести к потере 

биологической полезности, окислительной дегра-

дации и преждевременному или частичному высво-

бождению. Альтернативные методы термической 

обработки пищевых продуктов приобретают все 

большее значение в результате растущего потреби-

тельского спроса на новые методы обработки пи-

щевых продуктов, которые оказывают меньшее 

влияние на пищевую ценность и общее качество 

продуктов питания. Термальные методы производ-

ства продуктов питания представляют интерес для 

ученых, производителей продуктов питания и по-

требителей, поскольку они оказывают незначитель-

ное влияние на органолептические и питательные 

качества продуктов питания, одновременно про-

длевая срок их хранения за счет подавления/уни-

чтожения микробов [12]. Считается, что эти методы 

поддерживают качество на более высоком уровне, 

потребляя при этом меньше энергии. Вкус, необхо-

димые минералы и витамины, максимально сохра-

няются при нетермической обработке пищевых 

продуктов при температурах ниже температур, не-

обходимых для термической пастеризации.  

 

Таблица 2. 

Примеры результатов использования нетермическим методов обработки 

Пищевой продукт Метод Результат использования Источник 

Замороженная ку-

риная грудка 
HPP 

Иннактивация Salmonella и повышение каче-

ства мяса 
[86] 

Свиные колбасы ва-

рено-копченые 
HPP 

Снижение количества Enterobacteriaceae 

плесени и дрожжей. Минимальное производ-

ство биогенных аминов. 

[87] 

Томатные выжимки 
Экстракция с помо-

щью ультразвука 

Максимальное извлечение пектина и полифе-

нолов 
[12]. 

Сыр нарезанный в 

упаковке 
УФ-облучение 

Инактивация патогенов пищевого происхож-

дения 
[12] 

Молочнокислая го-

вяжья тушка 
озонирование Подавление E coli и Salmonella [88] 

Копченый лосось 
УФ-излучение и ат-

мосферная плазма 

Снижение количества патогенов пищевого 

происхождения 
[12] 

Виноградный, ана-

насовый и клюквен-

ный соки 

Импульсное элек-

трическое поле 
Инактивация Saccharomyces cerevisiae [12]. 

 

Непрерывная обработка методом PEF непри-

менима для твердых пищевых продуктов, а только 

для жидких, перекачиваемых насосом. Технология 

импульсного электрического поля используется 

для пастеризации широкого спектра пищевых про-

дуктов, таких как соки, молоко, йогурт, супы и жид-

кие яйца [12]. Для обработки PEF приемлемы про-

дукты с низкой электропроводностью и отсут-

ствием пузырьков воздуха. Для фактической 

обработки зазор в рабочей зоне камеры должен 

быть меньше, чем размер крупнейших частиц в 

жидкости. Метод PEF доказал свою эффективность 

при обработке апельсинового, яблочного и клюк-

венного соков с низкой вязкостью и электропровод-

ностью [38]. Согласно недавнему исследованию 

апельсинового сока, который был обработан PEF и 

хранился при температуре 4°C в течение 112 дней, 

изменение цвета фруктовых соков было меньше в 

соках, обработанных PEF. Это связано с тем, что, в 

отличие от термически пастеризованного сока, при 

превращении аскорбиновой кислоты в фурфурол 

происходит меньшее потемнение. Таже были про-

ведены обширные исследования по использованию 

обработки PEF в промышленных масштабах, и 

было показано, что она эффективна для жидких 

продуктов, таких как фруктовые соки, молоко, жид-

кие яйца и другие продукты, которые можно пере-

качивать [39].  

Ключевыми задачами являются продление 

срока годности пищевых продуктов, повышение их 

экономической рентабельности, улучшение их 

функциональных и текстурных свойств и обеспече-

ние микробиологической стабильности. Резуль-

таты использования ультразвука в процессе экс-

тракции показали, что за 39,5 минут выход экстра-

гированных биоактивных компонентов был 

увеличен до 94% , что является улучшением по 

сравнению с выходом, достигнутым при непрямой 

обработке ультразвуком [12]. Было доказано, что 

ультразвук улучшает процесс экстракции масел из 

плодов оливы, соевых бобов и льняного семени. 

Его также используют для выделения биологически 
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активных соединений из мякоти различных фрук-

тов и овощей. Высока эффективность процессов 

ультразвуковой фильтрации в молочной промыш-

ленности при производстве напитков [5,12]. В про-

изводстве сыра используется мембранная фильтра-

ция для отделения молочного белка от других су-

хих веществ молока. Использование 

ультразвуковой технологии доказало свою эффек-

тивность в качестве способа предварительной обра-

ботке перед замораживанием, сушкой и другими 

способами консервирования пищевых продуктов, 

сокращая время процесса и оказывая положитель-

ное влияние на качественные показатели готового 

продукта [12].Метод облучения используется для 

консервирования пищевых продуктов , так как эф-

фективен против таких патогенов, как золотистый 

стафилококк, сальмонелла и кишечная палочка. 

Все больше данных свидетельствуют о том, что из-

менение интенсивности облучения оказывает су-

щественное влияние на уничтожение болезнетвор-

ных микроорганизмов в пищевых продуктах. Облу-

чение мяса продлевает его хранение в 

холодильнике. Результаты исследования готовой к 

употреблению курицы, хранившейся в течение 15 

дней и облученной гамма-лучами при дозах 0, 1,5, 

3 и 4,5 кГр, показали высокую степень инактивации 

со значениями D10 0,680,0,397 и 0,601 соответ-

ственно для E. coli, L. Salmonella typhimurium и 

Listeria monocytogenes [12]. Микробные токсины и 

вирусы обладают значительной устойчивостью к 

ионизирующим облучениям. Однако сочетание 

теплового и ионизирующего излучений может быть 

эффективным способом в достижении целей без-

опасности пищевых продуктов. Поэтому необхо-

димы дальнейшие исследования для разработки ру-

ководств и рекомендаций по комбинированным об-

работкам против биологических опасностей в 

пищевых продукт 

Заключение 

Методы нетермической обработки все чаще 

используются вместо термических процессов в пи-

щевой промышленности, поскольку они способ-

ствуют производству безопасных, питательных и 

устойчивых к хранению продуктов питания. Сокра-

щение времени обработки, низкое энергопотребле-

ние и температура, улучшенное качество пищевых 

продуктов (включая улучшение цвета, вкуса и со-

хранения питательных веществ), улучшенная функ-

циональность, большая экологичность и более дли-

тельный срок хранения — вот лишь некоторые из 

преимуществ нетермических процессов по сравне-

нию с термическими процессами. Хотя метод HHP 

принято считать наиболее приемлемым способом 

нетермической обработки для промышленного ис-

пользования, его высокая стоимость установки 

остается основным сдерживающим фактором для 

широкого промышленного внедрения и использо-

вания в пищевой промышленности. Каждый метод 

обработки имеет свои преимущества и недостатки, 

поэтому важно взвесить все «за» и «против», 

прежде чем применять его в технологическом про-

цессе промышленного производства. 
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Abstract 

To date, Macedonia does not have any officially recognised chicken breed. For centuries, the primitive indig-

enous "kamenjarka" hen has been living in this region (Karova, Urošević, Mandić, 2023). Like all other primitive 

chicken breeds, the kamenjarka is characterised by small body size, extraordinary vitality and adaptability to dif-

ferent living environments. The hen is resilient to different climate conditions. It does not display particularly good 

production characteristics, since its body mass is only up to 2 kg (Karov, Kolev, 2021), and it lays up to 180 eggs 

per year (Karova, Urošević, Mandić, 2023). 

The subject of this study is to determine the mass of the kamenjarka's egg and its basic morphological param-

eters: length (L), diameter (D) (Balackij, 2009), shape and shell colour. There is no data on the kamenjarka's egg 

parameters in the available scientific literature, hence the data presented in this study is the first to be published. 

Over two months, the eggs of four laying hens were collected every day. The hens live in spacious boxes and 

have enough space for foraging and catching insects, but they are limited by a fence, since there are quite some 

predators around. In addition to what they find when foraging, they receive a mix of concentrated natural feed. 

The hens are in perfect health. During two months, 37 eggs were collected. 

Keywords: “Kamenjarka”, egg, egg mass, egg parameters, Macedonian heritage, poultry. 

 

Material and approach 

For determining the egg mass, an electronic scale 

"Galbac 927" was used. Adigital Vernier caliper was 

used to determine the parameters L and D. The shell 

colour was assessed visually, and the egg shape was de-

fined according to the model given by Balackij (2009). 

Results 

The egg mass varied between 36 g and 54 g 

(n=37). Considering the distribution of the egg mass 

frequency, we can see that the weight from 36 g to 43 

g was represented by only one egg each (2,7%). The 

largest number of eggs, i.e. six, had a mass of 44 g 

(16,2%), while the second largest number of eggs 

weighed 49 g, represented by five eggs (13,5%). 

Table 1 

Distribution of egg mass frequency, g, (n=37) 

Weight (g) Frequency Percent 

 

36 1 2.7 

39 1 2.7 

41 1 2.7 

42 1 2.7 

43 1 2.7 

44 6 16.2 

45 1 2.7 

46 2 5.4 

47 2 5.4 

48 4 10.8 

49 5 13.5 

50 3 8.1 

51 3 8.1 

52 2 5.4 

53 2 5.4 

54 2 5.4 

Total 37 100.0 
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According to Article 45 of the Law on the quality 

of agricultural products published in the Official Ga-

zette of the Republic of Macedonia No. 140 of 

21.20.2010, chicken eggs are graded in four categories. 

The smallest eggs (S) weigh less than 53 g, medium 

eggs (M) weigh between 53 g and 63 g, large eggs (L) 

are from 63 g to 73 g, and extra large eggs weigh more 

than 73 g. 

According to the official classification established 

by the Ministry of Agriculture, Forestry and Water 

Economy, the kamenjarka's eggs belong to the category 

of small eggs. Only two eggs weighed 53 g and 54 g, 

respectively, and hence are considered medium. 

At this point, an inaccuracy in the definition of 

limit values has to be pointed out: The category of small 

eggs (S) is defined as 53 g and smaller, while medium 

eggs (M) are defined as weighing from 53 g to 63 g. 

Therefore, the question arises whether a 53 g egg be-

longs to category S or M? A category's minimum value 

has to differ from the next smallest category's maxi-

mum value. Hence, if the S category encompasses eggs 

of 53 g and less, the M category should start at 53,1 g, 

and the same principle should be applied to the limit 

values of all categories accordingly. 

 

 
Picture 1: Electronic scale for measuring mass 

(Picture: M. Karova) 

 

The length (L) of the eggs ranged from the minimum value of 52,00 mm to the maximum value of 59,80 mm. 

The largest number of eggs, i.e. six (16,2%), was 55,00 mm, and the same amount of eggs was 59,80 mm long. 

We can see that, with regard to length, the variation interval is not very large. 

Table 2 

Egg length, mm, L (n=37) 

Length (mm) Frequency Percent 

52.00 1 2.7 

52.50 1 2.7 

52.90 1 2.7 

53.00 2 5.4 

53.50 3 8.1 

54.00 3 8.1 

54.50 1 2.7 

55.00 6 16.2 

55.90 1 2.7 

56.00 6 16.2 

56.50 2 5.4 

57.00 3 8.1 

57.50 1 2.7 

58.00 5 13.5 

58.80 1 2.7 

Total 37 100.0 
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Picture 2: Measuring egg length (L) 

(Picture: M. Karova) 

 

The diameter of the eggs (D) was measured at the maximum width (n=37). The variation interval of the 

measurements (mm) is relatively small, spanning from 39,00 mm to 42,00 mm. Therefore, we can state that the 

egg width is a rather constant value. The largest number of eggs, i.e. 16, had a diameter of 40,00 mm (43,2%). 11 

eggs (29,7%), the second largest number, had a diameter of 41,00 mm. 

Table 2 

Distribution of egg diameter frequency (D) (n=37) 

Width (mm) Frequency Percent 

39.00 4 10.8 

39.50 1 2.7 

39.60 1 2.7 

39.80 1 2.7 

40.00 16 43.2 

40.10 1 2.7 

41.00 11 29.7 

42.00 2 5.4 

Total 37 100.0 

 

As for the shell colour, the shell of all 37 eggs was of dirty white colour. 

The egg shape was determined according to Balickij's model (2009) . 

Table 3 

Egg shape according to Balackij (2009) 

extended egg-shaped egg-shaped pear-shaped ellipsoid 

23 (62,16%) 12 (32,43%) 1 (2,70%) 1 (2,70%) 

 

As we can see from Table 3, there is no doubt that the largest number (62,16%) of the Macedonian ka-

menjarka's eggs are extended egg-shaped, followed by egg-shaped. Pear-shaped and ellipsoid egg shapes are rare.  

Table 

Descriptive statistics 

Parameter N Minimum Maximum Mean Std. Error Std. Deviation 

Weight (g) 37 36 54 47.41 0.69 4.20 

Length (mm) 37 52.00 58.80 55.47 0.29 1.81 

Width (mm) 37 39.00 42.00 40.27 0.12 0.75 

 

Conclusion 

From a general point of view, variation intervals 

are not large and standard deviation is represented by 

small values. The indigenous kamenjarka chicken 

breed, which is being raised to this day with next to no 

human interference, lays eggs of quite standardised 

shape and mass. 

Due to the relatively small sample in this study, 

similar studies should be conducted, observing the mor-

phological characteristics of the eggs during the entire 

laying season and encompassing, if possible, a larger 

number of hens.  
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