
 

БІЛІМ ЖӘНЕ ҒЫЛЫМ МИНИСТРЛІГІ ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ 

Қ. И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті 

Қ.Тұрысов атындағы Геология, мұнай-газ ісі институты 

Химиялық және биохимиялық инженерия кафедрасы 

 

Елемесова Амина Муратбековна 

 

Компост өндірісіндегі органикалық мал қалдықтарының аэробты 

биодеградациясын математикалық жоспарлау және оңтайландыру 

 

Дипломдық жұмыс 

Мамандығы 5В070100 – Биотехнология  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Алматы 2022 









м и I l ис,rгjрстI]о оБрАзовА н ия и нАуки рЕспуБлики l(АзАхстАн
соl,БАF.t] yIl и ts Ерсиl.ь],гI

рЕцttнз ия

на липJIQjч{ную работу
(наимtоtltlваt lие Irиllа рабоl,ы)

Е.гlемесова Амина Муратбековна
(Ф. И.(). tlбr,чiiltllttсl.tlся )

ýJrшш!9:ýиq]9Iц9даJцд
( ш и(lр и l la1,1i\,Iel l()BaI l ис ctlcl tиаLt l,t ltrс.ги )

На тему: А4аrgдцати гlJlliIII.I l]ol]tlII 14c и N,{изаlILI
орган}Iческих отходов жиl]о,гцоводс,гва при дроизводстI]е компоста

Выполнеl-tо:
а) графическая часть на _ý:]9 JIистах
б) пояснитеЛI)I{ая записка rra З5 страницах

ЗАМЕLIАI7ИЯ К РАБОТЕ

/{ипломная работа BI)IIIOJIIleI{il tItt ocHOl]e теоре,I,ических, лабора.горных и расче,I.Il1,1хМеТОДОВ ИССЛе/{ОВ!],I'IИ'I ПО 'I'еЬЦе <Маr'еМаl'ИЧеСl(Ое гIJIаIII-rрова[Iие и оптимизация аэробtltli tlбиоразлоitсения оргatllиt,lесl(их о,гхо/lоI] )киl]о,гно']о/]с,гi]аl IIри произВо/Iс.гве I(омпосl.il)) l]лабора,r,ории Каз НИ1-У имсt t l.t l{. И. (-]aTl l alc Bar.

В теоритическоЙ час'и бы,tи Ilровсленьl аналитические иссJ]еловalltI.1r].
раскрываIощие вопросы по органическим отходам, аэробному биоразлолt9ниIо, IIl)()микроорганизмы, участвуIощие в аэробном разJIожении при произвоl{стве коп4tlоста.

В разделе расLIетныХ иссJIедоi]аНий методом математиLIескоI,о lIJIaHиpOBaI]1,1rl 1,1опl,имизациИ itэробtlого биорttз"по>кегtияl орI,аFIиLIескиХ отхолоВ живот1.1овоl(ст,I]а бl,utt,lвыявJIеI{ы оII1,имаJIьIjые физltко-химиLlеские показатеJIи дJIrl проI{есса компостI4ровaltlиrl.
!ос,говерност,l, tIоJIучсI{Ijых рсзуJIь,I,атов бы:lи аliробироваl-ril в лаборатортiсlii tI..C,I.I.I
исследоваI]ия) где были изучены п,tиlсробио.lIогиLIесt(Ие сtзойства отхо/{оВ животлIов()/Iс,1.I]а.отобранные llzl произволстве, I(уль,l,иllироваI{ы коJIоIlии микроорга.I],l:jмов l]t] rtло,t.tttlt,iпитательной среде, изуLIены l(уJIьl,ураJIьI]ые и морфоr,оirчЬaпrе хар.u(терис1.I4I(}I
выделенных коrlолlий.

Замечание к работс: c)/Ll(ecTlзetI[Iыx lIедостатков в диIIJ]омltотi работе не выя]]jlеII(),

()lцelllca работы
Работа tsIэIIIОJtНеIi. в Il.Jl[loM об:ьеп,tе, a,r,,r,ua,,,a'.uye,r, ,гребоtlаIIиrIм, 

преlIъrIl]JIrIемыN,l 1iлипломныМ рttбо,t,ам, засJIу)I(иваеТ оt{енки (отлиLIгIо), а ее автор Гjлеп,tссоlзit д,jvl .заслуживает IIри своения ака/]еми.tеской степени кбакаlавр техники и .rехпологи 
й >.

l)e ttelt:lcl1,1

ffiЧдr,1,1gаатедддафýдрь]_биqI9дцад.оlцД--diащ},льт,етабиологиии

l 7. l)cttctt зllя



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
СОТБАЕВ УНИВЕРСИТЕТI

отзыв

НАУЧНОГО РУКОВОДИТЕЛЯ

На дипломную работу
(наименование вида работы)

Елемесова Амина Муратбековна
(Ф.И.О. обуlающогося)

5В070 1 00 - Биотехнология
(шифр и наим9нование специальноgти)

Тема: Математическое планирование и оптимизация аэробного
биоразложения органических отходов животноводства при производстве

компоста

,Щипломная работа выполнена на основе двух видов исследований:
математического планирования и оптимизации аэробного биоразложения
органических отходов животноводства при производстве компоста и
лабораторных микробиологических работ.

В обзоре литературы представлены теоретшIеские данные по свойствам
органических отходов, по процессам аэробного разложения и поведению
микроорганизмов, rIаствующих в аэробЕом биоразложении органически)(
отходов при производстве компоста.

В ршделе расчетньD( исследованпй методом математического
планирования и оптимизации выделены и изrIены влияние рассматриваемьD(
факторов на процесс аэробного разложения органических отходов
животноводства в цеJIях производства высококачественного компоста.

В разделе микробиологи.Iеских лабораторных исследований были
из}цены общая обсемененность и культуральные свойства микроорганизмов,
выделенные их органических отходов животноводства и выращенных на
питательной твердой среде.

При выполнении работы Елемесова А.М. сумела изуIить достаточFгуIо
информацию о теоретических, расчетных и лабораторных
используемых при производстве компоста. Все расчетные данные
проанализированы и |pElMoTHo интерпретированы в таблицах.

Выводы и данные предъявленные по расчетным данным имеют
новизну и моryт быть использованы на производстве. ,Щипломная работа
отвечает предъявлеЕным требованиям и рекомендуется к защите с оценкой
<<98 уо>>.

Научный руководптель
с.г.к." доцент. ассоц.проф.
( лоJlжllос,l ь, у}. c,lpllcнb, званис)

-Джамалова I'. А.

<<27>> мая 2022г.

rlll ,,iilil'. llll 1, ll,., lilillt\|

данных,
хорошо



 

АҢДАТПА 

 

Мақсаты. Компост өндірісіндегі органикалық мал қалдықтарының аэробты 

биодеградациясын математикалық жоспарлау және оңтайландыру.  

Міндеттері: 

1 Көңді аэробты биодеградациялау процесінің оңтайлы режимін жоспарлау 

үшін математикалық модельдеу әдісін қолдану. 

2 Зерттелетін шикізаттың (органикалық қалдық) – жаңа және шіріген көңнің 

жалпы микробиологиялық белсенділігін (OМЧ, колониялардың өсу қарқыны) 

зерттеу. 

3 Жаңа және шіріген көңнің екі үлгісінен оқшауланған микроорганизмдердің 

культуралдық қасиеттерін зерттеу. 

Зерттеу нысаны. Мал шаруашылығының қалдықтары – жаңа және шіріген көң. 

Зерттеу пәні. Көңді аэробты биодеградациялауды математикалық жоспарлау 

және оңтайландыру. 

Алынған нәтижелер. Көңді аэробты биодеградациялау процесінің оңтайлы 

режимін жоспарлау үшін математикалық модельдеу әдісі қолданылды. Сынама 

алынып, зерттелетін шикізаттың – жаңа піскен және шіріген көңнің жалпы 

микробиологиялық белсенділігі зерттелді. 

Дипломдық жұмыстың құрылымы. Дипломдық жұмыс компьютерлік мәтіннің 

35 бетінде дайындалған және үш тараудан тұрады - әдебиетке шолу (6 бет), 

зерттеу материалы мен әдістемесі (1 бет), зерттеу нәтижелері (10 бет). 

Әдебиеттер тізімінде 77 ғылыми дереккөз бар. 

 



 

АННОТАЦИЯ 

 

Цель. Математическое планирование и оптимизация аэробной биодеградации 

органических отходов животноводства при производстве компоста.  

Задачи: 

1 Применить метод математического моделирования для планирования 

оптимального режима процессам аэробного биоразложения навоза. 

2 Изучить общую микробиологическую активность (ОМЧ, скорость роста 

колоний) исследуемого сырья (органического отхода) – свежего и перепревшего 

навоза. 

3 Изучить культуральные свойства микроорганизмов, выделенных издвух 

проб свежего и перепревшего навоза. 

Объект исследования. Отходы животноводства – свежий и перепревший 

навоз. 

Предмет исследования. Математическое планирование и оптимизация 

аэробного биоразложения навоза. 

Полученные результаты. Применён метод математического моделирования 

для планирования оптимального режима процессам аэробного биоразложения 

навоза. Осуществлён отбор проб и изучена общая микробиологическая 

активность исследуемого сырья – свежего и перепревшего навоза.  

Структура дипломной работы. Дипломная работа подготовлена на 35 

страницах компьютерного текста и содержит три главы - обзор литературы (6 

стр.), материал и методика исследования (1 стр.), результаты исследования (10 

стр.). В списке литературы представлены 77 научных источников. 



 

ANNOTATION 

 

Goal. Mathematical planning and optimization of aerobic biodegradation of organic 

animal waste in compost production.  

Tasks: 

1 Apply the method of mathematical modeling to plan the optimal mode of the pro-

cess of aerobic biodegradation of manure. 

2 To study the general microbiological activity (PMF, colony growth rate) of the 

studied raw materials (organic waste) – fresh and rotted manure. 

3 To study the cultural properties of microorganisms isolated from two samples of 

fresh and rotted manure. 

The object of the study. Animal husbandry waste is fresh and rotted manure. 

The subject of the study. Mathematical planning and optimization of aerobic bio-

degradation of manure. 

The results obtained. The method of mathematical modeling is applied to plan the 

optimal mode of the process of aerobic biodegradation of manure. Sampling was car-

ried out and the general microbiological activity of the studied raw materials – fresh 

and rotted manure - was studied. 

The structure of the thesis. The thesis is prepared on 35 pages of computer text and 

contains three chapters - literature review (6 pages), research material and methodol-

ogy (1 page), research results (10 pages). The list of references contains 77 scientific 

sources. 
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КІРІСПЕ 

 

Өзектілігі. Бірқатар елдерде туу деңгейінің төмендеуіне тенденциясына 

қарамастан, дүние жүзі халқының көбеюімен қатар жүретін әлемдік 

экономикалық өсу әртүрлі ластанулар көлемінің ұлғаюымен қатар жүреді. Ең 

күрделі экологиялық проблемалардың бірі – қалдықтар деңгейінің артуы. Жыл 

сайын адамзат жасап шығаратын миллиондаған тонна қоқыс қоршаған ортаға, 

адамның денсаулығы мен өміріне қауіп төндіреді [1]. Сонымен қатар, 

Дүниежүзілік банк (ДБ) есебіне сәйкес, 2050 жылға қарай қалдықтардың көлемі 

жылына 3 миллиард тоннадан асады деп күтілуде. Дүниежүзілік банк дүние 

жүзіндегі қалдықтардың тек 13,5%-ы ғана қайта өңделетінін, ал қоқыстардың 

33%-ға жуығы ешқандай алдын ала жіктеусіз ашық түрде төгілетінін айтады [2]. 

Дүние жүзіндегі халық санының өсуі әлемдік экономиканың өсуі нәтижесінде 

ауыл шаруашылығы өнімдерінің, атап айтқанда, мал шаруашылығының да 

өсуімен қатар жүреді. Соңғы онжылдықтарда Қазақстанда ауылшаруашылық 

жануарлары мал басының жүйелі түрде өсуі байқалуда және соның салдарынан 

күрделі экологиялық проблема – органикалық қалдықтар деңгейінің артуы 

шиеленісуде. Сондықтан органикалық қалдықтарды, атап айтқанда, 

жануарлардың қалдықтарын көмуге байланысты мәселелерді шешу Қазақстан 

Республикасы үшін өзекті болып табылады. 

Дипломдық жұмыстың мақсаты – компост өндірісінде жануарлардың 

органикалық қалдықтарының аэробты биодеградациясын математикалық 

жоспарлау және оңтайландыру.  

Міндеттері: 

1 Көңді аэробты биодеградациялау процесінің оңтайлы режимін жоспарлау 

үшін математикалық модельдеу әдісін қолдану. 

2 Зерттелетін шикізаттың (органикалық қалдық) – жаңа және шіріген көңнің 

жалпы микробиологиялық белсенділігін (OМЧ, колониялардың өсу қарқыны) 

зерттеу. 

3 Жаңа және шіріген көңнің екі үлгісінен оқшауланған микроорганизмдердің 

культуралды қасиеттерін зерттеу. 

Зерттеу нысаны. Мал шаруашылығының қалдықтары – жаңа және шіріген көң. 

Зерттеу пәні. Көңді аэробты биодеградациялауды математикалық жоспарлау 

және оңтайландыру, зерттелетін шикізаттан оқшауланған микроорганизмдердің 

культуралық қасиеттері. 

Ғылыми және практикалық маңыздылығы. Жүргізілген зерттеулер бойынша 

нәтижелер "Мал шаруашылығы қалдықтарын қайта өңдеу биотехнологиясы" 

тақырыбы бойынша практикалық тапсырманы әзірлеу үшін негіз бола алады, 

өйткені жұмыс компосттауға маңызды факторларды анықтау арқылы өндірілетін 

компосттың сапасын жақсартуға бағытталған. Компосттау процесінің сол негізгі 

параметрлеріне: температура, рН, аэрация, концентрация және ылғалдылық 

құрамын жатқызамыз. 
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1 Әдеби шолу 

 

1.1 Органикалық қалдықтар және олардың жіктелуі 

 

Қалдықтардың жіктеуішіне сәйкес [3] мал шаруашылығы қалдықтары ауыл 

шаруашылығының органикалық қалдықтарына жатады. Тұтастай алғанда, 

органикалық қалдықтар құрамында көмірсулы (тамақ өнеркәсібінің 

қалдықтары), көңді (мал шаруашылығының қалдықтары), целлюлоза құрамды 

(астықты қайта өңдеуден қалған қалдықтар, тоқыма, целлюлоза-қағаз және ағаш 

дайындау салаларының қалдықтары), ағынды суларды биотазартудан қалған 

қалдықтар (шөгінділер) болып жіктеледі. 

Қазіргі өсу қарқыны жылына 1,08% болатын әлем халқының саны 2037 жылға 

қарай 9 миллиардқа жетеді [4]. Халықтың өсу қарқыны ақуыздың қажеттілігін 

қанағаттандыру үшін мал шаруашылығына қысым жасайды. Бұл көп мөлшерде 

көң шығаратын мал шаруашылығының қарқынды дамуына әкеліп соқтырды, 

және мұндай қалдықтарды кәдеге жарату бүкіл әлемдік экологиялық проблемаға 

айналуда [5]. Осындай қалдықтарды жоюды азайту үшін көптеген ұлттық және 

халықаралық экологиялық бақылау ережелері жасалды, алайда газдың, 

органикалық материалдардың және басқа заттардың көп мөлшері әлі де көңнен 

пайда болады, бұл табиғи ресурстардың тозуының маңызды қауіп факторы 

болып табылады [6]. Типтік мысал ретінде ағынды сулардың топыраққа немесе 

суға ағуынан туындайтын жер асты немесе жер үсті суларының ластануын 

келтіруге болады. Жануарлардың әртүрлі қалдықтарының шығарылуы мен 

дұрыс пайдаланбауының зияны орасан зор. ЕО-да шамамен 1400 миллион тонна 

тұрмыстық қалдықтар пайда болды, олардың 600 миллион тоннасы ірі қара мен 

шошқаның сұйық көңі түрінде және 300 миллион тоннаға жуық ірі қара малдың 

қатты көңі түрінде; қалғанын басқа мал топтары шығарады, олардың көпшілігі 

мал жаю нәтижесінде жерге жиналуда [7].  

Тиімді және инновациялық экономиканың өсуіне әкелетін айналмалы 

экономикаға негізделген қалаларды дамытуға бағытталған ұзақ мерзімді 

стратегиялық экологиялық саясатты жүзеге асыру жаңартылатын ресурстардан 

биоөнімдерді және басқа да материалдарды өндіруге негізделуі мүмкін [8]. 

Сондықтан қалдықтарды анаэробты өңдеу жануарлар қалдықтарының 

түзілуіне байланысты экологиялық жүктемені азайтуға және био негізіндегі 

өнімдерді өндіруді арттыруға септігін тигізеді [9]. Мал шаруашылығының 

қалдықтарын өңдеудің анаэробты түрі биоэнергияны өндіруге балама болып 

табылады және парниктік газдар шығарындыларын азайту үшін тиімді [10]. 

Көңді ұтымды пайдалана отырып, құрамынан маңызды заттарды алу және жаңа 

жоғары сапалы тыңайтқыштар жасау үшін қолданылатын инфрақұрылымдар 

мен өңдеу түрінің айтарлықтай маңызы зор. Аммиактың булануы, қоректік 

заттардың шаймалануы және қоздырғыш инфекциялар топыраққа көңді тікелей 

енгізудің негізгі кемшіліктерінің бірі болып табылады [11]. Сондықтан малдың 

көңін тыңайтқыш ретінде пайдалану үшін оны компостқа өңдеу керек. 
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1.2 Органикалық қалдықтардың аэробты ыдырауы 

 

Ыдырау — бұл өлі жануарлардың немесе өсімдіктердің тіндерін ыдыратудың 

немесе бұзудың табиғи процесі. Ыдырау кезінде көмірқышқыл газы (CO2), 

энергия, су, өсімдік қоректік заттары және органикалық көміртегі қосылыстары 

сияқты әртүрлі өнімдер шығарылады. Олар органикалық заттарды 

ыдырататындықтан, кез-келген артық қоректік заттар (N, P және S) өсімдіктер 

минералданудың өнімі ретінде қолдана алатын формаларда топыраққа 

шығарылады [12]. 

Ыдырауды екі түрге бөлуге болады:  

1) аэробты ыдырау, 

2) анаэробты ыдырау.  

Аэробты ыдырау органикалық заттардың СО2, су, нитраттар мен сульфаттарға 

ыдырауы кезінде микроорганизмдердің электронды акцептор ретінде оттегін 

қолдануын қамтиды. 

C6H12O6 + Oxygen → CO2 + H2O 

Аэробты ыдырау кезінде гетеротрофты микроорганизмдер макромолекулалық 

көміртекті органикалық ерітінділерден CO2 және жасушалық биомассаға дейін 

толығымен метаболиздейді, ал анаэробты ыдырау организмдердің мутуалистік 

консорциумдарының көп сатылы ыдырауына әкеледі [13]. Энергияны қалпына 

келтірумен анаэробты ашыту қатты қалдықтар мен ағынды суларды тазартудың 

тартымды әдісі болып табылады [14]. 

Оттегін пайдаланатын тірі организмдер органикалық заттармен қоректенеді, 

азот, фосфор, көміртек және басқа да қоректік заттарды тұтынады, онда көміртегі 

тыныс алу кезінде негізгі энергия ретінде қызмет етеді және СО2 түзеді, мұнда 

оның үштен екісі атмосфераға шығарылады, ал бір бөлігі азотпен бірге тірі 

жасушада сақталады. Процесс барысында көп мөлшерде жылу шығарылады, 

сонымен қатар мезофильді органикалық заттар термофильді организмдермен 

алмастырылатын органикалық заттардың температурасы көтеріледі[15]. 

Аэробты минералдану анаэробқа қарағанда екі-үш есе тез жүреді. Аэробты және 

анаэробты деградация арасындағы айырмашылық аэробты жағдайдағы 

молекулалық оттегінің функциясына байланысты [16]. 

Аэробты компосттаудың негізгі параметрлері температура, аэрация дәрежесі, 

ылғал мөлшері және перфорацияланған қоспадағы рН мәні болып табылады [17]. 

Температура – компосттың тиімділігін қамтамасыз ететін маңызды 

параметрлердің бірі. Ол ыдыраған заттардағы коваленттік байланыстың 

тотықсыздануының нәтижесінде пайда болатын жылу эффектісіне байланысты 

компосттау кезінде айтарлықтай өзгереді. Кез келген компосттау процесінің 3 

негізгі температуралық кезеңдері болатыны белгілі – мезофильді, термофильді 

және салқындату сатысы немесе компосттың соңғы жетілуі [18]. 

Мезофильді фазалардың температурасы 40-тан 55°C-қа дейін өзгеруі мүмкін, 

көптеген зерттеушілердің пікірінше, бұл кезеңде органикалық қалдықтардың ең 

белсенді тотығу деградациясы жүреді [19]. 
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Бұл температура компост жасаудың үшінші кезеңіне – органикалық 

қосылыстардың түпкілікті жойылуы байқалатын биологиялық ыдырайтын 

қоспаны салқындату кезеңіне де тән. Термофильді кезең 5-тен 25 күнге дейін 

немесе одан да көп уақытқа созылуы мүмкін, компосттаудың осы кезеңінде 

температура 70 °C және одан жоғары болуы мүмкін. Әдетте, бұл кезеңде 

патогенді микроорганизмдердің белсенді жойылуы және ұшпа органикалық 

заттардың ең көп жоғалуы орын алады [20]. Соңғы кезең бірнеше апта, тіпті 

айлар бойы жалғасуы мүмкін және биологиялық ыдырайтын қоспаның 

температурасы қоршаған орта температурасына жеткенде аяқталады [21]. 

Биологиялық ыдырайтын қоспаның аэрациясы температурамен тығыз 

байланысты. Мысалы, температураның жоғарылауымен зиянды қосылыстардың 

шығуы және ауаның улануы артады. Әдетте бұл жағдайда ауаның негізгі 

қоспасы метанол және 2-бутанол болып табылады [22]. 

Биологиялық ыдырайтын қоспалардың аэрациясының үш түрі бар:  

-қысқыштарға, компост үйінділеріне немесе аэробты процеске арналған тиісті 

құрылғыларға ауаны айдау арқылы жүзеге асырылатын мәжбүрлі аэрация;  

- көлденең қысқыштарды желдің бағыты бойынша арнайы орналастыру және 

перфорацияланған қысқыштардың ішіне өңделетін қоспаның ішіне ауаның 

пассивті түсуін қамтамасыз ететін перфорациясы бар арнайы құбырларды төсеу 

арқылы жүзеге асырылатын пассивті аэрация; 

- ешқандай құрылғыларды қолданбай, бірақ желіздеуді ескере отырып, табиғи 

аэрациямен компост жасау әдісі [23]. 

Мәжбүрлі аэрация кезінде ауаны қабылдау жылдамдығы әдетте қалалық шаң 

мен ағынды су шөгінділерін компосттау үшін 0,20-1,33 л/мин кг құрғақ ұшқыш 

затты және көңді қамтитын қоспаларды өңдеу үшін 0,87-1,9 л/мин кг құрғақ 

ұшпа затты құрайды. Пассивті аэрация кезінде компост үйінділеріне ауаның түсу 

жылдамдығы шамалы және 0,04–0,08 л/мин кг құрғақ ұшқыш заттарды құрайды 

[24]. 

Пассивті аэрация мәжбүрлі немесе белсенді аэрациямен салыстырғанда 

процестің құнын айтарлықтай төмендетуі мүмкін. Пассивті аэрация арнайы 

аэрация арналарын жүзеге асыруды және ыдыраған қоспа мен ауа арасындағы 

температура айырмашылығына байланысты жасалған ауа ағынының 

жылдамдығына сәйкес есептеуді талап етеді [25]. 

Қоспадағы рН мәні компосттау процесінің тиімді параметрлерінің бірі болып 

табылады. Әдетте, аммоний түзілуіне байланысты рН мәндері аздап қышқылдан 

бейтарап сілтіліге дейін өзгереді, яғни. рН 4,5–8,1 диапазонында. Әдетте, бұл 

мәндер компосттау процесіне қатысатын микроорганизмдердің белсенділігімен 

тығыз байланысты [26]. 

Топырақтың құнарлылығын сақтау үшін қалдықтарды қайта өңдеу процесі 

ауыл шаруашылығы сияқты ескі болып табылады. Өсімдіктер мен жануарлардан 

алынатын органикалық қалдықтар тікелей және жанама түрде дақылдардың 

өнімділігін арттыру үшін үлкен практикалық құнды көзі ретінде қарастырылады 

[27]. 
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1.3 Органикалық қалдықтарды аэробты биодеградациялауға қатысатын 

микроорганизмдер 

 

Органикалық қалдықтардың биодеградациясы – органикалық қалдықтар 

молекулаларының микроорганизмдермен көп сатылы әдісімен бұзылуы [28]. 

Биологиялық ыдырау химиялық қосылыстардың күрделілігінің биологиялық 

катализді азаюы түрінде анықталады. Биодеградация бұл – органикалық 

заттарды тірі микробты организмдер кіші қосылыстарға ыдырататын процесс 

[30]. 

Биодеградация аяқталған кезде келесі процесс "минералдану" деп аталады. 

Алайда, көп жағдайда "биодеградация" термині әдетте субстраттағы кез-келген 

биологиялық жанама өзгерісті сипаттау үшін қолданылады [31]. 

Микробты организмдер зат алмасу немесе ферментативті процестер арқылы 

заттарды түрлендіреді. Өсу процесінде органикалық ластаушы зат көміртек пен 

энергияның жалғыз көзі ретінде қолданылады. Кометаболизм үшін субстрат 

болған кезде органикалық қосылыстың метаболизмі ретінде анықталады, ол 

көміртегі мен энергияның негізгі көзі ретінде қолданылады [32]. 

Биодеградация процесіне бірнеше микроорганизмдер, соның ішінде 

саңырауқұлақтар, бактериялар және ашытқылар қатысады. Балдырлар мен 

протозоидтар туралы есептер олардың биологиялық ыдырауға қатысуы туралы 

сирек кездеседі [33]. Биологиялық ыдырау процестері әртүрлі, бірақ көбінесе 

ыдыраудың соңғы өнімі көмірқышқыл газы болып табылады [34]. 

Органикалық материал аэробты, оттегімен немесе анаэробты, оттегісіз 

ыдырай алады [35]. 

Биологиялық ыдырайтын материал, әдетте, өсімдіктер мен жануарлар 

материалы және тірі организмдерден шыққан басқа заттар немесе 

микроорганизмдер қолдана алатындай өсімдіктер мен жануарлар материалына 

ұқсас жасанды материалдар сияқты органикалық материал болып табылады. 

Кейбір микроорганизмдер көмірсутектерді (мысалы, мұнай), полихлорланған 

дифенилдерді (ПХД), полиароматикалық көмірсутектерді (ПАУ), 

радионуклидтерді және металдарды қоса алғанда, қосылыстардың үлкен 

спектрін ыдыратуға, түрлендіруге немесе жинақтауға арналған табиғи 

микробтық катаболикалық әртүрлілікке ие [36]. 

Осылайша, компосттау технологиясы қатты қалдықтарды өңдеу, топыраққа 

тыңайтқыш өндіру үшін кеңінен қолданылады. Процесс әртүрлі 

микроорганизмдердің белсенділігіне негізделген, олардың арасында 

саңырауқұлақтар лигноцеллюлоза материалдарының кең спектрін, өсімдік 

жасушаларының негізгі компонентін және ең көп жаңартылатын органикалық 

ресурстарды ыдырату қабілетіне байланысты маңызды рөл атқарады [37]. 

Мезофильді немесе термофильді жағдайда өсетін әртүрлі 

микроорганизмдердің (бактериялардың да, саңырауқұлақтардың да) қатысуы 

компосттың пайда болуының қажетті шарты болып табылады. 

Микроорганизмдер қауымдастығының құрамы, ең алдымен, биологиялық 
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ыдырауға ұшырайтын компоненттердің құрамына және олардың қоспалардағы 

салыстырмалы құрамына байланысты. Осыған байланысты біз белгілі бір 

микроорганизмдерге қатысты мысалдар келтіре отырып, компост қоспаларының 

құрамдас бөліктерінің сипаттамаларын береміз [38]. 

Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Myriodontium және Pleurotus 

ұрпақтарының бес түрін сипаттайтын жиырма жеті штамм тұрмыстық ағынды 

сулардың шөгінділерінен, өсімдік қалдықтары мен саңырауқұлақтардың жеміс 

денелерін өңдеу арқылы алынған компостталған пальма майы қалдықтары мен 

компосттардан шығарылды (шірік дақтарда өседі). 33 штамм анықталып, 

олардың тұрмыстық ағынды сулардың тұнбаларын компосттау қабілеті 

тексерілді. Бұл микроорганизмдер тұнбаның ең жоғары концентрациясында 

биомассаның ең көп мөлшерін (құрғақ салмақ) өндіруге қабілетті болды [39]. 

Нәжіс таяқша тәрізді бактериялар 6500, 220 және 150 жасуша/см3-ге тең 

мөлшерде болады; Salmonella spp. үшін сәйкес мәндер 67,8, 6,48 және 6,6 

жасуша/см3 болды; бактериялардың жалпы саны сәйкесінше 2,9 ×107, 2,8×107 

және 2,5×107 жасуша/мл болды. Барлық жағдайларда аммонификациялаушы 

бактериялар, одан кейін нитрификациялаушы бактериялар басым болды. 

Саңырауқұлақтар мен патогенді бактериялардың саны аз болды [40]. 

Линолитикалық немесе целлюлолитикалық микроорганизмдермен 

инкубациялау. Жетілмеген компостқа лигнолитикалық немесе 

целлюлолитикалық микроорганизмдерді қосу (Trichoderma viride немесе Bacillus 

spp.) өнімнің сапасын жақсартты және оның құраушы органикалық заттарының 

гумификация дәрежесін арттырды. Алынған компост топырақтың сапасын 

жақсартты және салаттың өнімділігін арттырды, әсіресе азотты бекітетін 

бактериялардың қатысуымен (Azotobacterchroococcum, мүмкін компостқа 

адсорбцияланған (осы микроорганизмдер үшін қойма ретінде әрекет етеді) [41]. 

Қыздыру арқылы органикалық қалдықтарды тез компосттау. Бұл әдіс ылғал 

мөлшері 60-75% және 3-20 мм бөлшектері бар органикалық қалдықтарды 

өңдеуді қамтиды. Органикалық қалдықтар процесте пайда болатын газдар үшін 

шығатын ферментерге орналастырылады, онда олар 40°C-тан жоғары 

температурада (55-60°C қолайлырақ) және 5-20% оттегімен қыздырылады, содан 

кейін компост кептіріледі (ашыту аяқталғаннан кейін). Бұл процесс 

компостаудың ұзақтығын 1,5-2 есе қысқартады және компосттың таза бағасын 

төмендетеді [42]. 

Aspergillus, Microsporum, Trichophyton саңырауқұлақтары, Mucor, Penicillium, 

Rhizopus, Fusarium, Cladosporium және Curvularia ашытқыларының ұрпақтары 

орман қоқысын, күріш сабанын және тұрмыстық қалдықтарды компосттау 

процесінде басым болды [43]. Қатты қалдықтарды компосттау процесінде кең 

таралған саңырауқұлақ штамдары Aspergillus, Penicillium, Monascus және 

Trichoderma болды [44]. 

Aspergillus, Penicillium саңырауқұлақтарының органикалық қалдықтарының 

кең спектрін ыдырату қабілеті биоорганикалық компосттау процесінде олардың 

үстемдігінің себептері болуы мүмкін [45]. 
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Aspergillus тектес саңырауқұлақтар көптеген қоршаған орта жағдайларында 

өмір сүре алады және әртүрлі гидролитикалық ферменттерге ие (амилаза, 

протеаза, целлюлаза), сондықтан саңырауқұлақтар әртүрлі органикалық 

қосылыстарды, тіпті лигнин мен целлюлоза сияқты күрделі органикалық 

қосылыстарды ыдырата алады және компост жасау процесінде маңызды рөл 

атқарады [46]. 

Aspergillus-тен басқа, қалған үш түрдің саңырауқұлақтары компосттау 

процесінің жылдамдығы мен тиімділігін арттыру қабілетімен танымал. Сондай-

ақ Trichoderma және Penicillium тектес саңырауқұлақтар компосттау процесінде 

көптеген органикалық қосылыстардың ыдырауына қатысады. Жақында 

Penicillium компосттау процесінің сапасы мен тиімділігін арттыруға қабілетті 

екендігі хабарланды [47]. 

Тағы бір зерттеуде триходерма атровириді лигнин мен целлюлозаның, ксилан 

қосылыстарының ыдырауы арқылы жетілген компосттағы гумин 

қышқылдарының құрамын жақсартты [48]. 

Mucor тектес саңырауқұлақтар барлық изоляттардың 50% (9/18) құрайтын 

үгінділер компостындағы ең басым саңырауқұлақтар болып табылады және β-

глюканаза, маннаназа және протеазаның белсенділігі жоғары, сондай-ақ 

тұрмыстық қалдықтарда болады [49]. 

Саңырауқұлақтар компосттау процесінің тиімділігі мен сапасын арттырудан 

басқа, өсімдіктерді патогенді саңырауқұлақтардан қорғауда маңызды рөл 

атқарады. Айдын-Бен Абдаллах Pythium ultimum қоздыратын Pythiumleak картоп 

ауруы компосттан алынған Aspergillus spp. органикалық сығындылары мен 

культура фильтраттары арқылы бақыланатынын хабарлады [50]. 

Makita, Owolewa зерттеуі Penicillium sp. және Aspergillus sp-ның Candida 

albicans саңырауқұлақ қоздырғышын басу мүмкіндігі бар екенін көрсетті. 

Триходерма өсімдіктердің өсуі мен дамуын жақсартады, сондай-ақ өсімдіктерге 

құрғақшылық және топырақтың тұздылығы сияқты стресстік жағдайларға жауап 

беруге көмектеседі [51].  
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2 Материал және зерттеу әдістемесі 

 

Зерттеу әдістемесі жұмыстың екі кезеңінен тұрды. Бірінші кезең 

мелиорациялық қасиеттері жоғары компост өндіру үшін көңді аэробты ыдырату 

процестерін оңтайлы режимде жоспарлау үшін математикалық модельдеу әдісін 

қолдануға бағытталған. Осы кезеңде біз таңдалған оңтайлы төрт фактордан 

есептейтін кестелер жасадық. Екінші кезең модельді зертхана жағдайында 

бейімдеуге және зерттелетін шикізаттың (органикалық қалдық) – жаңа және 

шіріген көңнің жалпы микробиологиялық ластануын зерттеуге бағытталған. Бұл 

мәселелерді орындау үшін жалпы қабылданған әдістеме бойынша екі сынама 

алынды, содан кейін олар микробиологиялық әдіспен зерттелді. 

Микробиологиялық әдісті қолдана отырып, біз екі сынамадан тұратын белсенді 

микроорганизмдердің культуралық қасиеттерін зерттедік. 

    Мал шаруашылығының органикалық қалдықтарының биохимиялық 

аэробты ыдырауының негізі кейбір көп факторлы тәуелділік болып табылады. 

Көп факторлы экспериментті жоспарлау зерттелетін факторлардың түпкілікті 

нәтижеге әсерін сипаттайтын эмпирикалық тәуелділікті табуға мүмкіндік береді, 

біздің жағдайда – орнату үшін берілген жағдайларда компост өндірісіндегі 

органикалық мал қалдықтарының аэробты биодеградациясы. 

Жұмыста сызықтық емес бірнеше корреляцияға негізделген экспериментті 

жоспарлау әдісі қолданылады [52,53]: 

2

2

)()1(

)()1(
1









срэ

mэ

УУKN

УУN
R (1)

 
2

1

1
2







R

KNR
tR

 
(2) 

мұндағы: K – бұл белсенді факторлардың саны, N – бұл сипатталған нүктелер 

саны,Уm – бұл теориялық (есептелген) нәтиже, Уср– бұл орташа тәжірибелік,Уэ– 

бұл тәжірибелік нәтиже. 

Нақтылық шарт бойынша анықталады: 

Жуықтау функциясын таңдаудың көптеген әдістері ең кіші квадраттар әдісіне 

негізделген. 

Түзу теңдеуіне қатысты: 
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Алынған нәтижелер негізінде жартылай функциялардың маңыздылығын 

анықтағаннан кейін жалпыланған теңдеу алынадыУоб: 
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мұндағы: У1, У2, У3, …Уп – бұл жеке функциялар,Уср– жалпыланған 

функцияның барлық қарастырылған мәндерінің жалпы орташа мәні нақты 

функциялар санынан бір дәрежеге аз. 
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а) б) 

 

2.1 сурет. Эксперимент жасау барысы 

 

Барлық зерттеу жұмыстары нормативті құжаттарда жазылған әдістемелерге 

сүйене отырып жасалынды. Зертханалық жағдайда зерттелетін шикізаттың 

(органикалық қалдық), яғни жаңа шыққан және шіріген көңнің жалпы 

микробиологиялық қасиеттерін, өсуін қарастыру үшін үздікті өсіру, қатты 

қоректік орталарға егу әдістері, культивирлеу әдістері, өсіп шыққан 

колонияларды сандық өлшеу, қатты қоректік орталарда өскен колониялардың 

культуральдық қасиеттерін зерттеу сияқты әдістер қолданылды (2.1 сурет, 2.1 

кесте). 

 

2.1 кесте – Зерттеу әдістері  
 

№ Әдістеме Нормативті құжаттар 

1 Органикалық тыңайтқыштар. 

Сынамаларды таңдау әдістері  

ГОСТ Р 58487-2019 

2 Физикалық процестерді сандық моделдеу. 

Терминдер мен анықтамалар 

ГОСТ Р 57188-2016 

3 Микробиология. Азықтық өнімдер. 

Микробиологиялық зерттеулердің жалпы 

ережелері 

ГОСТ Р 51446-99 (ИСО 

7218-96) 

4 Азықтық өнімдер мен жануарларға 

арналған жем өнімдерінің 

микробиологиясы. Микробиологиялық 

зерттеулерге қойылатын арнайы талаптар 

мен әдістемелер  

ГОСТ ISO 7218-2015 
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3. Зерттеу нәтижелері 

 

3.1 Компост өндірісіндегі органикалық мал қалдықтарының аэробты 

биодеградациясын математикалық жоспарлау және оңтайландыру 

 

Компосттау процесін компост алу үшін оттегінің қатысуымен және 

бақыланатын жағдайларда микро- және макроорганизмдермен іріктеп жиналған 

биологиялық қалдықтардың автотермиялық және термофильді биологиялық 

ыдырауы ретінде анықтауға болады. Компостты тұрақты, сенімді гигиеналық, 

қарашірікке ұқсас, органикалық заттарға бай және іріктеп жиналған 

биологиялық қалдықтардың микробиологиялық трансформациясы кезінде 

алынған жағымсыз иістерді шығармайтын материал ретінде қарастыруға болады 

[54]. 

Әдетте биологиялық ыдырайтын қалдықтарды аэробты өңдеудің екі 

технологиясы белгіленеді, атап айтқанда ашық технология – ашық кеңістіктегі 

призмаларда компост өндіру және жабық технология – биореакторларда компост 

жасау (алдын-ала компост жасау және призмаларда компосттың жетілуі). 

Біріншісі процесті табиғи жағдайда, атмосфералық әсерлерден орашаланбаған 

призмада жүргізуді қамтиды. Соңғысы жасанды жағдайда — компосттау процесі 

бақыланатын түрде жүзеге асырылуы мүмкін жабық жерлерде (қораптарда, 

туннельдерде, контейнерлерде немесе залдарда) жүзеге асырылады [55]. 

Компосттау процесінің барысы және алынған өнімнің-компосттың сапасы 

көптеген факторларға, мысалы: компост шикізатының сапасы, атап айтқанда C/N 

қатынасына, макроэлементтер мен ауыр металдардың құрамына, рН, шикізаттың 

бөлінуіне, ылғалдылыққа, оттегінің қол жетімділігіне және т.б факторларға 

байланысты болады[56]. 

Микроорганизмдер метаболизмге және қоректік заттарға (мысалы, N, P, K) 

энергия алу үшін органикалық қосылыстарды ыдыратады. C және N ең маңызды 

болып табылады: көміртек энергия көзі ретінде қолданылады, ал азот жасуша 

құрылымын құру үшін қолданылады [57]. 

Компосттау үшін оңтайлы болып саналатын мән 25-30:1 C/N қатынасы болып 

табылады, дегенмен жақсы компосттау тиімділігі 20-40:1 бастапқы C/N 

қатынасында алуға болады. [58]. 

Ылғалдылық, компосттау процесінде маңызды параметр болып табылады. Бұл 

оттегінің сіңу жылдамдығына, микроорганизмдердің белсенділігіне және 

процестің температурасына әсер етеді [59]. 

Тиімді компост жасау үшін оңтайлы ылғалдылық 50-60% аралығында болуы 

керек. Ылғалдылық 30%-дан төмен болған кезде бактериялық белсенділік 

шектеулі, ал 65%-дан жоғары композиттің кеуектілігі төмендейді, бұл анаэробты 

жағдайларға және иіс шығаруға әкеледі [60]. рН компост жасау процесінде 

маңызды параметр болып табылады, өйткені ол компост жасау кезінде 

микроорганизмдердің белсенділігіне әсер етеді [61]. 

Биомассаның ыдырауының оңтайлы мәні 6,0–8,0 диапазонында. Төмен рН 

әдетте тағам қалдықтарын компосттау кезінде маңызды мәселе болып табылады. 
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Бұл микробиологиялық белсенділікті шектеуге, биомассаның ыдырауын 

бәсеңдетуге ықпал етеді. Төмен рН деңгейі тұрмыстық қалдықтарды компосттау 

процесінің бастапқы кезеңінде температураның жоғарылауына да теріс әсер 

етеді [62]. 

Компосттау – бұл O2 пайдаланатын және H2O және CO2 газдарын бөлетін 

аэробты процесс. Сондықтан аэрация компосттың сапасына және компосттау 

процесіндегі микроорганизмдердің белсенділігіне әсер ететін маңызды фактор 

болып табылады. Аэрация сонымен қатар органикалық қалдықтардың 

термофильді ыдырауы жағдайында компост температурасын сақтауға 

көмектеседі [63]. Оттегінің мөлшері бөлшектердің мөлшері мен формасына, 

сондай-ақ компост материалының ылғалдылығына әсер ететін композициялық 

призманың кеуектілігіне байланысты [64]. 

Призмадағы СО2 концентрациясы процестің дұрыс жүруі үшін қажетті 

деңгейде оттегі концентрациясын ұстап тұруды қамтамасыз ету үшін 15%-дан 

аспауы керек, яғни ыдырау сатысында 15-20% және жетілу сатысында 5-10% 

[65]. 

Компосттау кезінде органикалық қосылыстардың түрленуінің екі негізгі түрі 

жүреді, атап айтқанда минералдану және гумификация. Қолайлы жағдайларда 

компосттау процесі микроорганизмдердің әртүрлі топтарын қамтитын бірнеше 

фазалардан өтеді. Белсенді ыдырау кезеңінде қарқынды көбейетін 

микроорганизмдер арқылы оттегімен оңай қаныққан органикалық 

қосылыстардың тез ыдырауы байқалады [66]. 

Белсенді ыдырау кезеңінде қарқынды көбейетін микроорганизмдер арқылы 

оттегімен оңай қаныққан органикалық қосылыстардың тез ыдырауы байқалады. 

Бұл фаза призманың температурасының қоршаған орта температурасынан 25-

45°С мезофильді температуралар арқылы термофильді температураға (55°С 

жоғары) дейін біртіндеп жоғарылауымен сипатталады. Термофильді 

температуралар қолайлы, өйткені олар қоздырғыштарды, арамшөптердің 

тұқымдарын немесе жәндіктердің личинкаларын бейтараптандыру арқылы 

компостталған материалдардың гигиенасын қамтамасыз етеді. [67]. 

Бұл кезеңдердің дұрыс өтуі соңғы өнімнің, яғни компосттың сапасын 

анықтайды. Компосттың сапасын бағалаудың маңызды параметрлері оның 

компосттау процесінің аяқталу дәрежесі ретінде анықталатын, компостталатын 

материалдың ылғалдану дәрежесіне және тұрақтылыққа, яғни жинақталған 

материалдың одан әрі тез ыдырауға төзімділігіне байланысты анықталады [68]. 

Компосттың жетілуі әртүрлі физика-химиялық және биологиялық 

параметрлердің мәні негізінде анықталады, мысалы: C/N қатынасы, 

ылғалдылық, РН, нитрификация индексі — NH4/NO3 (NI), электролиттік 

өткізгіштік, жалпы органикалық көміртегі (TOC), гумификация индексі 

(HI),фитотоксикалық тесттер (PT), өсіру индексі (GI) және т. б [69]. 

Қоршаған орта мен адам мен жануарлардың денсаулығы үшін қауіпсіздікті 

қамтамасыз ету қажеттілігіне байланысты, органикалық қалдықтарды 

компосттау арқылы өңдеудің маңызды аспектісі, басқалармен қатар құрамында 

ауыр металдардың (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)  және Salmonella sp., E. coli, 
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Ascaris, Trichuris, Toxocara сияқты патогенді организмдердің болуын ескере 

отырып, компосттардың сапасын бағалау болып табылады. [70]. 

Жоғарыда аталған ластаушы заттардың шамадан тыс мөлшері коммуналдық 

қалдықтардан алынған компосттарға тән. Бұл оларды ауыл шаруашылығына 

арналған тыңайтқыш ретінде жоққа шығаруы мүмкін. Компосттау процесінде 

қалдықтар бағалы және экологиялық таза органикалық тыңайтқыштарға 

айналады, оларды пайдалану топырақтың физикалық, химиялық және 

биологиялық қасиеттерін жақсартады. [71]. 

Компосттарды құнарлылығы төмен маргиналды топырақтарда қолдану 

ұсынылады, мұнда топыраққа органикалық заттар мен қоректік заттарды 

компостпен енгізу оның құнарлылығын арттырады және оны ауылшаруашылық 

өндірісінде қалпына келтіруге мүмкіндік береді. Компосттар сонымен қатар 

тұрақты ауыл шаруашылығында минералды тыңайтқыштардың құнды 

алмастырушысы бола алады [72]. 

Компосттау процесіне әсер ететін факторлар [73]: 

1) субстратты оттегімен байытуға ықпал ететін аэрация, 

2) субстраттың құрамы: 

қоректік заттар,  

- ылғал; 

3) субстраттың физико-химиялық қасиеттері: 

- кеуектілік,  

- құрылысы,  

- құрылымы,  

- бөлшектер өлшемі,  

- температура, 

- рН. 

Сондықтан экспериментті жоспарлау үшін мал шаруашылығының 

органикалық қалдықтарын, атап айтқанда, ауылшаруашылық малдың көңін 

компосттау процесіне айтарлықтай әсер ететін келесі негізгі факторлар 

таңдалды: 

- органикалық мал шаруашылығы қалдықтарын аэробты өңдеудегі 

температура (X1) технологиялық түрде төрт фазада (лаг, мезофильді, 

термофильді, жетілу) келесі температура диапазонында жүзеге асырылады: 

психофильді (шамамен 15-20 °c) лаг фазасында, мезофильді (шамамен 30-40 °C) 

мезофильді және жетілетін фазаларда, термофильді (45-60 °C) термофильді 

фазада. Толық компосттау процестерін қамтамасыз ету үшін суық мезгілде 

субстратқа жеткізілетін ауаның температурасын ескеру қажет [74]; 

- Ca2+ (X2) иондарының концентрациясы 6000-нан 8000 мг/л-ге дейін 

микробиологиялық белсенділікті төмендетеді және фазалық лагтың өту уақытын 

2 аптаға дейін және одан да көп арттырады [75]. 

- компосттау кезінде pН (X3) диапазоны 5,5-тен 9,0-ге дейін, бұл процестің 

фазасына байланысты(біздің жағдайда шикізат көң болып табылады, онда 

нитрификация процесі жүреді, мұнда рН 8-9 диапазонында) [76]. 
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- компостталатын субстраттың ылғалдылығы (X4) 40-60% аралығында болуы 

керек[77]. 

Жоғарыда баяндалғанға сүйене отырып, математикалық жоспарлау үшін 

мынадай бес деңгейі бар төрт фактор бөлінді (3.1-кесте). 

 

Кесте 3.1 - Факторлық кеңістік аймағы 

 

 

Факторлар 

Факторлар деңгейі 

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1 – Шикізатқа жеткізілетін 

температура, 0С 
45,0 46,8 48,6 50,4 52,2 

Х2 – КонцентрацияCa2+, мг/л 6000 6240 6480 6720 6960 

Х3 - рН 5,5 5,72 5,94 6,16 6,38 

Х4 – Ылғал мөлшері, % 40 45 50 55 60 

 

Математикалық модельдеу және компосттау процесін оңтайландыру үшін 

алдымен барлық төрт фактордың мәні анықталды, содан кейін графиктің 

эксперименттік және теориялық мәні есептелді. Экспериментті жоспарлаудың 

төрт факторлы матрицасы шіріген көң сатысында компосттың жетілу дәрежесі 

осы тәжірибелерде 54-78% деңгейінде өзгергенін көрсетті (3.2-кесте). Белгілі бір 

функциялардың эксперименттік мәндерін есептеу қарастырылған факторлардың 

әсері органикалық қалдықтардың аэробты биодеградация процесіне айтарлықтай 

әсер ететіндігін көрсетеді. 

Компосттау процесін модельдеу нәтижесінде жеке теңдеулермен 

сипатталатын заңдылықтар алынды. Есептік мәндер және сандарды жуықтау 

теориясы (зерттелетін функциялардың жуықтауы) жеке функциялардың 

теориялық мәндерін анықтауға мүмкіндік берді (3.3-кесте). 

Алынған эксперименттік және теориялық мәліметтерге сәйкес біз зерттелген 

факторлардың компосттың пайда болу дәрежесіне әсерін көрсететін графиктер 

саламыз. 

 

Кесте 3.2 - Нақты функцияның эксперименттік мәндерін есептеу 

 

№ 

фактора 

Уровень Среднее 

значение 1 2 3 4 5 

Х1 60,4 63,8 67,2 66,4 72,2 82,5 

Х2 64 65,4 65,2 64,4 71 82,5 

Х3 71 64,4 65,4 65,2 64 82,5 

Х4 64 65,2 65,4 64,4 71 82,5 
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Кесте 3.3 -жеке функцияларды жуықтау 

 

 

 
 

 
 

а) жеке функцияның эксперименттік 

мәндері 

b) жеке функциялардың теориялық 

мәні 

 

3.1-сурет - Компосттың жетілу дәрежесінің компосттау кезінде тесілген 

құбырлар арқылы берілетін ауа температурасына тәуелділігі 

 

3.1-суреттен көріп отырғанымыздай, компосттау кезінде термофильді 

режимнің тиімділігін қамтамасыз ету үшін шикізатқа жеткізілетін 

температураны таңдаудағы оңтайлы шешім (біз білетіндей, 48-55 0С 

аралығындағы оңтайлы термофильді режим) 52,2 оС деңгейінде болуы керек. Бұл 

жағдайда биологиялық толыққанды компосттың жетілу пайызы максималды 

болады (71,4 %). 

3.2-суреттен көріп отырғанымыздай, Шикізаттағы Са2+иондарының құрамына 

байланысты компосттың пісіп-жетілуін арттырудың оңтайлы шешімі 6960 мг/кг 

құрайды, бұл жағдайда зерттелетін фактордан компосттың жетілу дәрежесі 

максималды 63,36% болады. 

3.3-суреттен көріп отырғанымыздай, шикізаттың рН-на байланысты 

компосттың пісіп-жетілуін арттырудың оңтайлы шешімі рН 5,5 болады, содан 

кейін осы фактордан компосттың шығарылу дәрежесі 68,64% жетеді. 
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Формулы Х1 Х2 Х3 Х4 

Yn1=a+b ∙ Xn1 60,76 63,4 68,64 63,36 

Yn2=a+b ∙ Xn2 63,38 64,7 67,32 64,68 

Yn3=a+b ∙ Xn3 66 66 66 66 

Yn4=a+b ∙ Xn4 68,62 67,3 64,68 67,32 

Yn5=a+b ∙ Xn5 71,24 68,6 63,36 68,64 
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3.4-суреттен көрініп тұрғандай, компост жасау кезінде субстраттағы 

ылғалдылыққа байланысты компосттың жетілу дәрежесін жоғарылатудың 

оңтайлы шешімі 60% болады, содан кейін осы фактордан компосттың 

шығарылуы дәрежесі 68,64% жетеді. 
 

Сурет 3.2 - Компосттың шығу дәрежесінің шикізат құрамындағы Са2+ 

иондарының компосттау кезіндегі концентрациясына тәуелділігі 

 

 
 

 
 

а) жеке функцияның эксперименттік 

мәндері 

b) жеке функциялардың теориялық 

мәні 

 

Сурет 3.3 - Компосттау кезінде компосттың жетілу дәрежесінің рН-ға 

тәуелділігі 
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а) жеке функцияның эксперименттік 

мәндері 

b) жеке функциялардың теориялық 

мәні 

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

5500 6000 6500 7000 7500

К
о

м
п

о
ст

ты
ң

 ж
ет

іл
у
 

д
әр

еж
е
сі

, 
%

Концентрация Ca2+, мг/л

63

64

65

66

67

68

69

5500 6000 6500 7000 7500

К
о
м

п
о

ст
ты

ң
 ж

ет
іл

у
 

д
әр

еж
е
сі

, 
%

Концентрация Ca2+, мг/л



16 

 
 

 
 

а) жеке функцияның эксперименттік 

мәндері 

b) жеке функциялардың теориялық 

мәні 

 

3.4-сурет - Компосттың жетілу дәрежесінің компосттау кезінде субстраттағы 

ылғалға тәуелділігі 

 

Жалпыланған теңдеуді талдау (0,89) толыққанды компост өндіру үшін мал 

шаруашылығының органикалық қалдықтарын аэробты биодеградациялау 

кезінде қарастырылатын факторлардың оңтайлы шешімі болатындығын 

көрсетті: 

- суық мезгілде шикізатқа жеткізілетін температура үшін ол 52,2 оС деңгейінде 

болуы керек, өйткені бұл компосттың өніп-жетілуін 71,4%-ке дейін арттырады; 

- шикізаттағы Са2+иондарының құрамы 6960 мг/кг артық болмауы тиіс, бұл 

жағдайда зерттелетін фактордан компосттың зерттелу дәрежесі ең жоғарғы 

деңгейде болады - 63,36 %; 

-шикізаттың рН-ы 5,5-ке тең болуы керек, содан кейін осы фактордан 

компосттың жетілу дәрежесі - 68,64 %; 

- компосттау кезінде қоректік ортадағы ылғалдылық 60% болады, содан кейін 

осы фактордан компосттың жетілу дәрежесі 68,64% жетеді. 

 

 

3.2 Мал шаруашылығының органикалық қалдықтарынан бөлінген 

микроорганизмдер штаммдарының культуралдық қасиеттері 

 

Өздеріңіз білетіндей, компосттың өніп шығу дәрежесі қайта өңделген 

шикізаттың – қоқыс көңінің микробиологиялық белсенділігімен анықталады. 

Сондықтан математикалық модельге, мәдени жағдайларға сәйкес берілген 

микробиологиялық белсенділікті зерттеу компостинг үшін пайдалы жалпы 

микробиотаның өсуін белсендіруге мүмкіндік береді. Ол үшін ЖМС (КОЕ/г) 

сандық есепке алу және культуралық қасиеттерді зерттеу үшін микробиология 

әдістері қолданылды-шекті сұйылту әдісі, себу әдісі, культуралық қасиеттерді 

зерттеу әдісі. 
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3.4-кестеде мал шаруашылығының органикалық қалдықтарынан бөлінген 

микроорганизмдердің сандық есебі көрсетілген. 

3.5-кестеден көріп отырғанымыздай, шіріген көңнің жалпы таралуы жоғары 

және өсірудің бесінші деңгейінде болды, ал жаңа піскен – төртінші. Мұны жаңа 

көңде рН 8 – ден 9-ға дейін, ал шіріген көңде шамамен 7-ге дейін өзгеретіндігімен 

түсіндіруге болады және бұл көрсеткіш гетеротрофты микроорганизмдер үшін 

қолайлы екені белгілі. Өзгергіштік көрсеткіштері бойынша біз шіріген көңде 

тұрақты мәліметтер бар екенін көреміз (24,9% - дан 30% - ға дейін), бұл 

зерттелген субстраттың құрамы бойынша біркелкі түсіндіруге болады. 

 

3.4-кесте - Мал шаруашылығының органикалық қалдықтарынан бөлінген 

микроорганизмдерді сандық есепке алу 

 

Тәжірибе Ластану 

Х̅ ± 𝑚𝑋,КОЕ/г Cv, % 

Жаңа піскен көң (8,5 ± 1,5) х 104 30,0 

Шірік көң (2,5 ± 0,5) х 105 24,9 

 

24 сағат өсіру арқылы колониялардың өсу қарқынын зерттедік. Біздің 

зерттеулеріміз көрсеткендей, жаңа піскен көң сынамасынан оқшауланған 

микроорганизмдер өсуде белсенді, онда 17 колония анықталды, ал шіріген көң 

сынамасында 5 колония алынды. Бұл көрсеткіштерді компост жасауға 

дайындалған "жаңа" көң үйіндісінде фазаның белсенді процестері 

жүретіндігімен түсіндіруге болады, ал шіріген көң үйіндісінде ауылшаруашылық 

алқаптары мен қосалқы шаруашылықтарда қолдануға дайын процестің 

тұрақтануы байқалады. 

Келесі кезеңде, қойылған міндеттерге сәйкес, олар қоректік ортада өсірілген 

колониялардың мәдени қасиеттерін зерттедік. 

3.5 және 3.6-кестелердің деректері көрсеткендей, жаңа піскен және шіріген көң 

үлгілерінен бөлінген микроорганизмдердің мәдени қасиеттері айтарлықтай 

ерекшеленеді: пішіні бойынша шіріген көңнен алынған барлық колониялар 

дөңгелек пішінді, ал жаңадан — концентрлі, өлшемі бойынша —аз. 1 мм және 2-

4 мм, сәйкесінше, мөлдірлік бойынша, барлығы контуры бұлтты, тегіс және 

тістері сәйкесінше, профильде — қызыл және бұдырлы, бетінде — тегіс және 

кедір-бұдыр, түсі бойынша — сәйкесінше — сары және ақ, құрылымы бойынша 

– барлық колониялар біртекті болды.Жүргізілген микробиологиялық 

зерттеулерден көріп отырғанымыздай, жаңа піскен көңнің ластануы шіріген 

көңнің ластануынан сандық (өсу қарқыны, колониялар саны) және сапалық 

(колониялардың мәдени қасиеттері) көрсеткіштері бойынша айтарлықтай 

ерекшеленеді.  
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Кесте 3.5 – Жаңа көң үлгілерінен бөлінген микроорганизмдердің мәдени қасиеттері 

 

 

 

Коло

ния 

саны

, 

№ 

Культуралдық қасиеттері 

Колония 

пішіні 

Колония 

мөлшері, мм 

Мөлдірлігі Жиек 

контуры 

Профиль Беті Түсі Құрылымы 

1 концентрлік 2-4 мм, орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

2 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

3 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

4 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

5 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

6 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

7 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

8 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

9 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

10 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

11 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

12 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

13 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

14 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

15 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

16 концентрлік 2-4 мм,  орташа Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 

17 концентрлік нүктелік, 1-ден 

аз 

Бұлыңғыр қырлы таулы өрескел ақ біртекті 
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3.6-кесте - Шіріген көң сынамаларынан бөлінген микроорганизмдердің культуралық қасиеттері 

 

Коло

ния 

саны

, 

№ 

Культуралдық қасиеттері 

Колония 

пішіні 

Колония 

мөлшері, мм 

Мөлдірлігі Жиек 

контуры 

Профиль Беті Түсі Құрылым

ы 

1 дөңгелек нүктелік, 1-

ден аз 

Бұлыңғыр тегіс дөңес тегіс сары біртекті 

2 дөңгелек нүктелік, 1-

ден аз 

Бұлыңғыр тегіс дөңес тегіс сары біртекті 

3 дөңгелек нүктелік, 1-

ден аз 

Бұлыңғыр тегіс дөңес тегіс сары біртекті 

4 дөңгелек нүктелік, 1-

ден аз 

Бұлыңғыр тегіс дөңес тегіс сары біртекті 

5 дөңгелек нүктелік, 1-

ден аз 

Бұлыңғыр тегіс дөңес тегіс сары біртекті 
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Сондықтан компост өндірісінде жануарлардың органикалық қалдықтарының 

биодеградациясының аэробты процесін оңтайландыру үшін, біріншіден, жалпы 

ластануды зерттеп, содан кейін зертханадан алынған мәліметтерді өңдеу 

негізінде жергілікті жағдайлар мен шаруашылықтың мүмкіндіктеріне 

байланысты компост жасау процесіне арналған модельдеу мен жобалау жасау 

қажет. 
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ҚОРЫТЫНДЫ  

 

Соңғы онжылдықтарда Қазақстанда ауылшаруашылық жануарлары мал 

басының жүйелі түрде өсуі байқалуда және соның салдарынан күрделі 

экологиялық проблема – органикалық қалдықтар деңгейінің артуы шиеленісуде. 

Сондықтан органикалық қалдықтарды, атап айтқанда, жануарлардың 

қалдықтарын көмуге байланысты мәселелерді шешу Қазақстан Республикасы 

үшін өзекті мәселе болып табылады. 

Зерттеу әдістемесі жұмыстың екі кезеңінен тұрды. Бірінші кезең 

мелиоративтік қасиеттері жоғары компост алу үшін көңнің аэробты ыдырау 

процестерін оңтайлы режимде жоспарлау мақсатында математикалық модельдеу 

әдісін қолдануға бағытталады. Екінші кезең үлгіні зертханалық жағдайда 

бейімдеуге және зерттелетін шикізаттың – балғын және шіріген көңнің жалпы 

микробиологиялық ластануын зерттеуге бағытталды. Бұл тапсырманы орындау 

үшін жалпы қабылданған әдіс бойынша үлгілер алынды, содан кейін олар 

микробиологиялық әдіспен зерттелді. 

Нәтижелер: 

1 Көңнің аэробты ыдырау процестерінің оңтайлы режимін жоспарлау үшін 

математикалық модельдеу әдісі қолданылды. 

2 Зерттелетін шикізаттың – жаңа пайда болған және шіріген көңнің жалпы 

микробиологиялық белсенділігі (ЖМС, колонияның өсу жылдамдығы) 

зерттелді. 

3 Жаңа пайда болған және шіріген көңнен бөлінген микроорганизмдердің 

культуралды қасиеттері зерттелді. 
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