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Annarma

TakbipbIObl. buoauzens eHaipy YIIiH TAOUFH KO3IEPACH JUMUATED IIBIFAPATHIH
MUKpOOaIbIpIap/IblH KaHa IITaMMIAPBIH 1311€y.

3eprTey MakcaTbl. MUKpOOAIIBIpIAPAbIH JIMITHATI OHAIPETIH MTaMMIAPhIH 13718y
YKoHE 06T amy, oJlapAblH JIUMII 06TyiH OHTAWIaHIBIPY.
3epTTey KyMBbICHIHBIH MiHIETTEPI:
1. Op Typii 3KO-KYyiIepieH MUKPOOAIIIBIPIAPABIH JTUTUA OHIIPYII TaKbUIIAPbIH
Oemin amy
2. beniHin anblHFaH MUKPOOATABIPIIAPAbIH 6CY OHIMAUITIH Oaranay
3. CypblnTan ajblHFAH O€JICEHAl MHUKPOOAIABIpIapAbIH Mal KbIIKbLIAAPbIH
aHBIKTAY
3eprTey maTepuanaapbl: Tamus KOpEKTIK OpTaChI

3eprrey kaHaabIFbl: JKymbicTa Ta3 xpoMartorpad sl KojmaHa oTeipbin Chlorella
vulgaris sp-1,Chlorella pyrenoidosa sp-13, Chlamydomonas sp-22, Ankistrodesmus
sp-21, Scenedesmus obliquus sp-21  MHKpPOOAIIBIPIAPBIHBIH Mai KBIIKBLIIAPbI
3epTTEI/Il.

7KYMBICTBIH FBUIBIMH KOHE MPAKTUKAJBIK MaHbI3bI: 3epTTCY KYMBICTAPBIHBIH
HOoTIKec1 OoWbIHIIA OWoAM3eNnb OHAIPICIHAE KOJJaHyFa Oojamarbl  MOJ
MHUKPOOAIIBIPIAPABIH JKaHA MITaMJIAPBIHBIH Mal KBIIIKAIABIPHI 3€PTTEI/II.

JIMnIoMIbIK KYMBIC KbICKAPThUIFaH CO3MIEPACH, Kipiciie, 9eOUeTKe 10y, 3epTTey
MaTepuaiiapbl MEH JJIICTEpl, 3€pTTEy HOTIDKEIEpl KOHE OJIapJbl TaJKbLIAY,
KOPBITBIHABI >koHEe 47 mnaiinanaHbulFaH oneduerrepaeH Typaabl. JKYMBICTHIH
KeJieMiHe 5 kecte, 11 cypet xoHe 1 KockImIa O€T Kipe/i.



AHHOTAIIUSA

Tema. IIouCck HOBBIX IITAMMOB MPIKpOBOI[OpOCJ'IGﬁ, KOTOPBIC ITPOU3BOAAT JIMIIUABI U3
MNPHUPOJAHBIX HCTOYHUKOB JIA IIPOU3BOJACTBA 6I/IOI[I/ISCJ'I$I.

I_[e.m, HCCJIeJ0OBaHHUA. Ilouck mn BBIACJIICHUC JIMIIMAOTCHCPUPYIOIINX IITaMMOB
MHKpOBOI[OpOCJICI;’I, OonTuMM3anus UX BbIACICHUA JIMIIILI.

3ajaum ucciIe10BaTeIbCKOM padoThI:

1. BBIIETICHHE JIUITUIHBIX KYJIbTYP MUKPOBOJIOPOCTIEH 13 Pa3IMYHBIX IKO-CUCTEM
2. OneHKa NpOyKTUBHOCTH POCTA BBIICIIEHHBIX MUKPOBOIOPOCIICH

3. ompeneneHue JKUPHBIX KUCIOT OTOOPAHHBIX AaKTUBHBIX MHUKPOBOIOPOCIICH
MarepuaJjbl HCCIeI0BAHUSA: TUTATENIbHAA cpeaa TamMumn

HoBuszna HCCJICAOBAHUA: B pa60Te HUCCIICAOBAHBI JKUPHBIC KHUCJIOTHBI
mukpoBogopocieit  Chlorella  vulgaris  sp-1,Chlorella  pyrenoidosa  sp-13,
Chlamydomonas sp-22, Ankistrodesmus sp-21, Scenedesmus obliquus sp-21 ¢
HUCIIOJIB30BAHHUECM T'a30BOT'O xpOMaTorpa(ba.

Hayuynas w mnpakTuyeckassh 3HAYMMOCThL PpadoOTBI: IO  pe3ysibTaTaM
UCCJICIOBATEILCKUX PadO0T HCCeAOBaHa MacisiHasd KepaMHKa HOBBIX IITaAMMOB
MUKPOBOJIOPOCIICH, TEPCICKTHBHBIX JUIA  HCIOJIB30BAaHUS B  IPOU3BOJICTBE
Onoau3es.

JluriomHas paboTa COCTOUT U3 COKPAILEHHBIX CJIOB, BBEACHHUS, 0030pa JIUTEPATYPHI,
MaTepUaJioB U METOJOB HCCIEIOBAHMS, pE3YyJbTaTOB HCCIECNOBAHUA M HX
oOCyXJIeHHsl, 3aKitoueHuss U 47 HCIoib30BaHHOM nuTeparypbl. OO0beM padoThI
BKIIIO4aeT S5 tabnuu, 11 pucyHKOB 1 1 BKJIabIILI.



Annotation

Theme. Search for new strains of microalgae that produce lipids from natural sources
for biodiesel production.

The purpose of the study. Search and separation of lipid-producing strains of
microalgae, optimization of their lippd separation.

Objectives of the research work:

1. Separation of lipid-producing microalgae cultures from various eco-systems
2. assessment of the growth productivity of isolated microalgae

3. determination of fatty acids of selected active microalgae

Research materials: Tamia nutrient medium

Novelty of the study: the paper examined the fatty acids of microalgae Chlorella
vulgaris sp-1,Chlorella pyrenoidosa sp-13, Chlamydomonas sp-22, Ankistrodesmus
sp-21, Scenedesmus obliquus sp-21 using a gas chromatograph.

Scientific and practical significance of the work: based on the results of the
research, a new strain of microalgae, promising for use in the production of biodiesel,
was studied.

The thesis consists of abbreviations, introduction, literature review, research materials
and methods, research results and their discussion, conclusion and 47 used literature.
The scope of work includes 5 Tables, 11 figures and 1 additional page.
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K¥MBbBICTBIH, KAJIIIbI CHITATTAMACHBI

3epTTey TaKBIPLIOBIHBIH 63eKTidiri: JKaHapTeUlaThIH IMIMKI3aT Ke3aepl
OHEPKICINTE KOOIPEK KOJIJIAHBLIY/1a, OChIFAaH OaJIaHBICTHI KbUI CalbIH OajlaMalibl
MOTOp OTBIHBIH OHAIPY MPOIECi MKOFaphl KapKbIHMEH ecyne. MukpoOanabipiap
YUIiHII OYBIHIBI OMOOTHIH ajdyFa apHaJFaH IIKMKI3aT OOJIBITT TaOBLIAbI, O ©31HIH
KopceTKimTepl OOMBIHINIA alNJbIHFBI OYBIHJAAPJABI OHOOTHIH  OHIIPY  YIIIH
naiianaHbplIaTelH JIMIKATI [IMKI3aTTaH, OHBIH IIHAE O€TKl aynaH OipiiriHeH
OMOMaccaHblH IIBIFBIMABIIBIFEIHAH ~ €70Yyip achlll  Tycedl. MukpoOanasipiaap
JUTUATEPIH JKOFapbl JKMHAKTAIYbIMEH epekmeneHeni, ol 20-60% (maccach
OOMBIHIIIA) Kypalpl, COaH KEHiH Mal KBIIIKbUIIAPBIHBIH MEeTU 3¢upiiepid (Mmaii
KBIIIIKBUTBI) ally VIIiH OJIapAbl CHOUPTTEPMEH KalTa STepH(PUKANMIIAY apKbLUIBI
KOJTaHbLIaAbl. bip Typre »aTaThlH MUKPOOAIIBIPIAPIBIH SPTYPIl MITaMIAPBIHBIH
KAacHeTTepl alTapibIKTaill e3repyl MyMKiH, COHBIH 1ITHAE OMOMAaCCaHbIH KUHAKTAITY
KBUTTaMIBIFBI, JTUTTUATEPI1H OHIMJIUIIT )KOHE OJIapIblH KYPaMBbl.

Ocpuraiima, MHUKpOOanAbIpiapAaH OWOOTHIH adyJblH HEFYPJbIM THIM/IL
TOCUIZICPIH d3ipiiey VIIIH JUOUATEPIIH KaHAa TEPCIEKTUBAIbl IITaMIapbIH-
NPOYLEHTTEpIH Oesyre OaFbITTaliFaH KEHIEHIl 3epTTey >KYpridy, COHAai-aK
HKOJIOTHUSIIBIK Ta3a OMOKATATMTUKAIIBIK TOCUI/I MaianaHa OThIPbI, OMOOTHIH alyFa
apHaJIFaH JIMIUATEPAIH HEFYpJIbIM KOJalibl KypaMbl O6ap OumomaccaHbl aiy YIIIH
OJIapJIbIH META0O0JIMKAJIBIK EPEKIIICITIKTEPIH 3ePTTEY KaXKeT.

3epTTey xKYMBICBIHBIH MaKcaThbl: MUKpoOaIAbIpIap bl JIUIHUTI OHAIPETIH
ITaMMJIAPBIH 13/1€Y &KoHE 06l aity, oJlap IbIH JUNI O6ayiH OHTalIaHABIPY.

3eprTey KYMBICBIHBIH MIHACTTEPI:
4. Op TYpIIl dKO-KYHIepAeH MUKPOOAABIPIAPABIH JIUTIH]T OHIIPYII JaKbUIIAPbIH
Oemnin amy
Beminin ansiHFaH MUKPOOATIBIPIAP/IBIH 6CY OHIMAUITIH Oaraay
6. CypsIiTan ajaplHFAaH OCJICEHAI MHKPOOAIIBIPIAPALIH Mai KBIIIKbLUIIAPBIH
aHBIKTAY
3eprrey xaHadbIFbl. JKyMbicTa Ta3 xpoMarorpadTbl KOJJIaHA OTBIPHII
Chlorella vulgaris sp-1,Chlorella pyrenoidosa sp-13, Chlamydomonas sp-22,
Ankistrodesmus sp-21, Scenedesmus obliquus sp-21  MukpoOanabIpIAPBIHBIH Mai
KBIITKBUIIAPBI 3€PTTENII.

o

3eprTey MmaTepuanaapbl: Tamus KOPEKTIK OpTaChI
ZKYMBICTBIH FBUIBIMH KIHE MPAKTUKAJIBIK MAHbI3bI:

3epTTey JKYMBICTApBIHBIH HOTIKECI OOWBbIHIIA OWOAM3eNh OHIIPICIHIE
KOJTaHyFa OoJlalmarbl MOJ MHUKPOOANIBIpIapblH jKaHa INTaMJIAPBIHBIH Mai
KBIIIKAJIBIPBI 3€PTTEIIII.
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TeopusJIbIK K9HEe NPAKTHKAJIBIK MAHBI3ABLIBIFbI. broan3ens enaipicinae
KOJIJaHyFa NEPCIEKTUBAIBI MUKPOOAIBIpIAp IbIH JKaHa I TaMIaPbIHBIH KaCHEeTTePi
TypaJIbl MOJIIMETTEP 11 KEHEUTE 1.

JuccepTanusiyibIK :KYMbICTBIH KYPBLIBIMbI MEH KOJIeMi
JluccepTanysuTbIK JKYMBIC KBICKAPTBUIFAH CO3JAEpICH, Kipicle, deOMEeTKE IOy,
3epTTey MaTepuaigapbl MEH SJICTEPI, 3ePTTEY HOTHKENIEP] KOHE OJIap/Ibl TAIKbLIAY,
KOPBITBIHABI >koHEe 47 mnaiijalaHbulFaH onelOuerrepaeH Typaabl. JKyMBICTHIH
keJieMiHe 5 kecte, 11 cypeT xoHe 1 KockimImia O6eT Kipesi.

11



1 S9JAEBHUETTEPI'E IIOJIY

1.1 Mukpobajaabipiaap — 0M0IHEPreTUKAAAFbI MAHBI3AbI 00bEKT

CoHFBl KbULAAPbl OMOOTHIH OHAIPYIIUIEPIHIH Ha3apblH OaJIbIpJIapIbIH
OMOPHEPTEeTUKANIBIK QJIEYeTl KbI3BIKThIpaAbl. banapipiap OHOOTBHIH cajachlHA
KOMMEPIHUSIAHIBIPY CATHIChIHA JKETKI3UITEH FHUIBIMU 3€PTTEYJIEP MEH TOKIPUOEITIK-
OHEPKOCINTIK  d3ipieMeNepaid KapKbplHBI apThim  kenemi [1]. bym  perre
MUKPOOQIIBIPIBI OTHIH ATYJbIH TEXHOJOTHSJIBIK IPOIECIHIH HETI3ri Ke3eHIEepiH
a3ipJeyre YKIMETTIK YHUBIMIAPMEH KaTap KOINTereH eIepAiH KeKe KOMITAHUSIIAPhI
KaTbICcabl. bamaplpiapra JereH MyHAal KbI3BIFYIIBUTBIK OJIAPABIH OMOMAaCCaChIHBIH
OipkaTap TapTBIMABI KAaCHETTEpPre We EKCHMIITNIMEH JKOHE OCIMIIKTEpaiH
OHEPTEeTUKAITBIK IITUKi3aThIHA KOWBLTATHIH KOITEereH TajganTapIbl
KaHAFaTTaHbIPATHIHIBIFFIMECH aHBIKTAJIAIBI.

DHeprusi KKEeTTUTIKTEP1 YIIIH 6CipUIeTIH MUKPOOaIpIpaap OMOMAaCCaChIH ary
ounochepanarbl OpraHUKaNbIK 3aTTapAblH TaOWFW KOHCEpPBAIMACHIH Oy30aiibl, ai
MUKpoOaapIpiap IiaHTausiapel anTpororeHaik CO2-HIH KbIcKa MEP31MIl THIM/II
arbIMbl OOJIBITT TAOBLIAABI-OHBI KOFAPBI THIFBI3ILIKTAFbl YHEPTUAFa alHAIIABIPAJIbI.
banaeipiap goroaBroTpodTap 60BN TAaOBUIAABI: OJIAPABIH ©CYl MEH JamMybl YIIiH
KYH coyneci, CO, a3 Meepie MUHEPAI bl TY3aphl Oap cy KaxeT. buomacca men
Maii OOMBIHIIIA MUKPOOAIIBIPIAPABIH OHIMILIIT JKEep YCTi, OHBIH IIIIHJIE MaMIIbl
OCIMJIIKTEePIiH OHIMIUTIriHEH ackin Tycemdi (1-kecte).

CoHbIMEH KaTap, oJap bl 6Cipy ajlaHaaphl, MBICAJIBI, PATICIICH CATLICTRIPFAH/IA,
OHNIaraH ece a3 [2]. bamaplpmapasl ecipy VIIiH ericTiK JKepyiep KakeT emec,
IUIaHTAUsUIapapl Cy OOBEKTUIepIHIH O€TiHE HeMece ErIHIILIIKKE KapamcChl3
TONbIpaKTapra (Ty34bl, 16N >KOHE T.0.) OpHalacThipyra Oosanbl. banabipiap
JOCTYPJl AaKbUIIAapFa KaparaHaa oljeKaiiaa a3 cyabl KakeT eremi. Omapabl TY37b1
CyJla Jia, aFbIH/IBI CyJIap/ia Jia ecipyre 0oJiajinl, OYJI Taza Cy pecypcTapbiHa KbICHIM/IbI
TeMeHeTeN1. MUKpoOanIbIpiap 19CTypill TaMakK IIHUKI3aThl eMecC.

MukpoOanasipiapaad  OMOOTHIHHBIH ~ KYHBIH  TOMEHJCTYIIH  MYMKIH
YKOJITAPBIHBIH O1pi-oJlapJiaH XUMHUSUIBIK, (hapMalleBTUKAIBIK, MEIUIIMHAIIBIK, TaMak,
KEMIIION OHEPKACiOl YIIH KYHJBI 1ecrne eHiMaep/l (0eTa-KapoTHH, aCTaKCaHTHH,
(buKoMaHUH, XJI0POPUILIL, TIUIEPUH KoHE T.0.) O1p YaKbITTa ATy ’KoHE 0JIAPIbI OCIPY
Ke3iHjie 0acKa oHIIpICTEPAiH KAJIAbIKTaphIH aki anany.

onemae Oap TEXHOJOTHsIIApAa MHUKPOOATABIPIAPILIH OMOMACCACHIH JKBLT
OOWBI TPOTIMKAJIBIK JKOHE CYOTPONUKAIIBIK KITMMAT JKaFJalibIH/Ia FaHA €MEC, COHBIMCH
KaTap KaJbINThl KIMMATTHIK KaFaaia, TITi KbICKBI Tepic TeMIiepaTypaja 1a ecipy
MYMKiH 6omasi [3].

Taburu MukpoOanasipiapAbl OeNCeHl 137eyAeH 0acka - MyTareHe3 »oHe
TeHIK WHXXEHEPUS dJIICTepl apKbUIbl OMoOMacca MEH MaKCaTThl OHIMHIH OHIMILTITIH
apTTHIPY JIMIHUATEP OHIIPYIIIEP] OHEPKICINTIK OHJIPICTIH HETI3rl TajanTapbiHa
ColiKeC KeJIeTiH jKaHa MUKpOOaAbIpIap IMITaMIapbIH KaCauIbl.

Kectre 1. MukpoOanasipiapAsiH opTYpPJii TYPIAEPiHAET] TUNUATEPIH Kypambl. by
KeCTe KeJieci 9/1eONeTTeH aJIbIHIbI [3].
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MukpoObanasipiap | Jlunuarepaiy MuxkpoOanasipaap | Jlunuarepaiy

Kypambl, % Kypamsbl, %
Scenedesmus 16—40 Tetraseimis 20—30
dimorphus suecica
Prymnesium 22—38 Isochrisis galbana | 22—38
parvum
Chlorella vulgaris | 14—22 Nannochloropsis | 33—38

sp.
Dunaliella salina | 16—44 Stichococcus sp. | 40—59
Haematococcus 25—45 Botryococcus 80% neiin
pluvialis braunii
Kapeikranasipyra OailIaHBICTHI OHEPKACINTIK MacmTadTa

MUKpOOanaplpiaapapl  ecipy mnpoOiemanapblH  OojigplpMac  YUIIH  MIHJETTI
dboToaBTOTpOdTapaH OATABIPIAPABIH TETEPOTPOPTHI MTAMAAPHIH KYPY JKOJIIAPHI
3epTTeny/Ie.

MukpobanapipiaapablH TaOUFU KOHE KaJIblHA KEATIPUITEH IITaMIapbIHBIH
OMOCHHTETUKAJIBIK MYMKIHIIKTEpIH J>Ky3€re achlpy YVIIIH OCIpyIiH €Kl 9icl
KoJimanbLtaapl: hoToomopeakropiapaa (OBP)-xka0bIK omic-aIIbIK KOICHITKBIIIITAP/IA.
dorobropeakTopiap OaKblIAaHATHIH JKaFJanIap/ibl AKoHE KOFAphl OHIM HIBIFAPY/IbI
KamMTaMachl3 eTefl, Oipak KeIMOaT. AIIBIK TOFaHAap oJjIeKaiia ap3aH, Oipak oHait
JacTaHFaH (JJaCTaHFaH) >KOHE OasmbIpiiapAblH TEK YII TYpi (XJIOpeivia, CIUpyJInHa,
JTyHAJIWEIIa) OCBhIHAAM JKarjaijapia KEH KeJieMJie ocipyre apamibl OoJbl.
Mukpobanasipiaap/ibl ©HAIPY MPOILECIHIH ap3aHiayblHA TOMEH QJEYETTI >KbLIY.IbI
xoHe JXXOC ra3 mbFapbIHABIIAPEIH, M apyaIbUIbIFGl KEMICHIHIH KaJlbIKTapbIH
oHeE T. 0. maiianany apKbUIbl KOJI XKETKI31Ie/].

buonuzenpnen ©Oacka MukpoOanabIpjiapaH MyHal ailgayJblH  OTHIH
OHIMJIEpIHE JKaKblH 0acka OTbIH TYpJEPiH, MbICANIbl, Oajiaplpiaap MalbIH
THAPOTIPOIIECCHHT  apKBUTBI  aJbIHFAaH aBHUANMSUIBIK OTBIHABI ady MYMKIHIITI
KapacTteipbiaansl. CoHbIMEH, Chevron sxoHe Oacka Ja skeke KommaHusap solazyme
ocbl Mmakcarta KanudopHusga MUKpoOaIabIpiIapabl ©Cipy YIIiH 75 MUJITHOH JOJIIap
uHBecTuimsnaasl. Sapphire Energy ¢upmacer Cascade Investment sxone Rockefeller
Foundation kommanusicbiHaH Oanasipiapaad OnoHedTh aly KOHE OJaH OCH3MH
OHJIIPY KOHIHACTI JEMOHCTPaIUsIIbIK ko0ara 100 MiIH.IOMIap WHBECTHUITUS QJIJIbI
[4].

1.2 MuxkpobanabipiaapabiH 0HoaAM3e/b OHAIPiciHAeri MaHbI3bI

Mukpobanasipiaap IbIH IMITAMMbBIHA, KOPEKTIK OpTa KYpaMbIHA KOHE
TeMIiepatypa, pH, KeMipKBIIIKBLT Ta3bl )koHEe DOTOH YHEPTUACHIHBIH CiHY1 CUSKTBI
HKCIIEPUMEHTTIK HeMece (PM3HUKAJIBIK JKaFqaiinapra OaiaHbICThI
MUKPOOAJIIBIpIApAbIH JKacyIanaphl JIAMUATEPAl Maccachl OotibiHIIa 80% Aeitin
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cakTail ananapl [5-6]. Ocipy ke3iHje TeMiieparypa MeH pH-HbIH KeH Juana3oHbIHa
KaKChI OCETIH KOHE MYMKIH/ITIHIIIE KOII JIMMTUATEP MIBIFAPaThIH KAKChI IITAMM/IbI
Ta0y OMoIM3eIb OHIPIC] YIIIIH MUKPOOAIABIPIAP/ b XKaIllai ecipyaiH Heri3ri
Keaeprijepiniy 6ipi 6ombin Tabbutaabl. banabipaapabl ecipyaeri Tarbl 6ip MaHbI3IbI
Macesie-JIacTaHy KayliH TOMEHIETETIH KOHE Te3 OCyTre bIKIaJl €TeTiH ap3aH
dhoTobropeakTop bl xacay. Tarbl 61p MpoOIeMa-KOPEKTIK 3aTTapIbIH TYPAKTHI
KETKI3UTylH KaMTaMachl3 €Ty, COHJIaii-aK MUKpOOaIbIpiapIaH Mail amyIbIH
YKOFaphl KYHBI.

MuxkpoOanabipiaapsl OMOOTHIH OHIPIC] YIIIIH SKOHOMHKAIBIK KOHE
AKOJIOTHSUIIBIK KaylIci3 maiiananyra 6osassl. by OMOOTHIHIBI KOMIPKBIIIKBLT
ra3blH a3alTy, AFBIHABI CyJIap bl Ta3apTy JKOHE KHIMOAT XUMUSIIBIK OHJICYMEH Oipre
eHJlipyre 0osaapl. THIMIILITIK KO HOPCEH1 Kallal Ibl, O1paK KeIl HOpCeH1 KaKcapTyFa
6onaapl. KnuMaTTeiH €3repyi MEH SHEPreTHUKAJIBIK JaFJapbICThIH KEM JeTeH/ e Oip
0eJ1ir1 MUKpOOATIIBIpIapbl KOJIJIaHy apKbLIbl KapacThipbliasl [7]. Kenrerexn
MUKpOOanIbIpiap OMoau3eIb OTBIHBIHA alfHAy YIITH 3aMaHayH TEXHOJOTUsIIAP bl
KoJijaHFaH ke3ze oTe 0ail. Omapapiy Onomaccacbinbig 50% - 1aH acTaMbl JIMIIUATED
peTinae ete TanbMal, keOiHece 80% - Fa JeifiH jxoHe Maiinap mamameH 5-20%

Kypaiiasr [8].

1-cyperTe kepceTureHaeii, MUKpoOaabIpJIapblH OMOOTHIH AJIEYETIH
OarayiayJIbIH 9[CTTET1 9/1iCl: 6CY KaPKbIHBI MEH JUTMIUTEPIH KYpaMblHA HET13/IE/ITeH
MUKPOOIBIPIAPAbIH IITAMMBIH TaHIAY; MUKPOOATABIPIAPLIH 6CYiH OaKbIIay
YIIiH eJ11Iey MeH OaKbUTaYIbIH KOJIAWIIbI 9JIICTEPIH JKOHE KYpaJIapblH TaHAY;
OanapIpIap bl )KHHAY TEXHOJOTHSCHI, O IBIpIap IbIH KypFaK OMOMacCaCchIH Ty ibl,
Mai adyJbIH JKOHE OMOIM3eNb OTHIHBIH KOHBEPCUSIIAYAbIH YKOHOMUKAJIBIK THIM/I1
KEHWIHT1 MPOIIECIH d31pJiey, O bIpIap bl 6CIpyTe apHaIFaH 3epTXaHANIbBIK Ko0aiay
YKOHE Cally )KOHE KE3E€HJIIK 9PEKET €TETIH peakTopAa MUKPOOaIAbIpiIapIblH 6CYIHIH
Kom(haKTOpJIbl KHHETUKAIIBIK MOJIEIH d3ipaey [9].

Mukpobanasipaapibl OMOIU3€Nb OTBIHBIH CUHHTE3/EY YIIIH KOJIIaHbICTaFbl
IIMKI3aTThIH 0acka TypJiepiMen (OipiHII %KoHE eKIHII OYbIH OMOOTHIHBI)
CaJIBICTRIPFaHAa KOJIAHYIBIH apTHIKIIBUTBIKTAPhI TATKBITAHA/IBI.
Mukpobanasipaap/ibl ©Cipy OHall dKoHE OJIap/bl EriCTIK eMec Kepiiepae, CybI a3
YKOHE aFrbIHIIBI cynap/a ecipyre 6osaasl. COHBIMEH KaTap, KapanaiblM opMaH
HEeMece JaKbUIIapAaH alblpMaIlbLIBIFEI, MUKPOOAIIBIpIIap GOTOCHHTE3 apKBLIbI
KoOE€I0 YIIIH Cy MEH KYH COYyJIECIH KOJJiaHa OTHIPHIT, OapJbIK JKepie oce aiaabl, Oy
KYH DHEPTHUSACHIH KOFaphl 6CY KbUIAaMABIFBIMCH XUMUSITBIK dYHEPTUSFA
alHaIapIpaabl. MoJieH! ©CIMIIKTEPMEH CaTbICThIpFaH1a OaabpIpIapIbIH
(GhOTOCHHTE31HIH MaKCUMAaJIIbl THIMALUTITIH Oaranay S-teH 10% - ra meiiH.
MukpobanasipaapibiH KeHO1p TypIiepl xKoFapbl TY3AbUIBIK KOHE TEMIIEPATyPaHbIH
aybITKYbI CUSIKTBI KOJIAHCBI3 XKaFaainapaa emip cype amanst [10].
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Cypet 1. Mukpobanbipiapan 6MooThIH amy mpotieci [10]

Water + Nutrients

Waste
l 0|I Extraction —) b1
Catalyst
Algal _
inoculant —>
\/ ——
2 Harvested Algae ? 2 § Algae T
Light\ ; " Dryer T Reactor
Il'\\
i l Recycled
Centrifuge Methanol
i f Filtration
t% Algal growth

Data analysis Waste Biomass

l!

€
@ﬂ; I Glycerol | IBiodiesel |—>| GC analysis I
l

Fatty Acids Methyl-Easters
{FAMEs) Analysis

1.2.1 MukpodanapIpaapablH MAHBI3AbI JUNUATEPI

Mukpobanasipaap MHUKPOOPTaHU3MAEP apachbiHAa JUMUATEPIIH HETI3Tl
OHJIIpYyHIUIEepiHiH Oipi Ooyibim TaObUTaBI. Op TYpil MHUKpoOanmabipiapaa, ecipy
TYpJIepl MEH >KaFaaiiapeiHa O0alIaHbICThI, YKaJIbl JTUMUATEPIIH MOJIIEP] 9p TYpi
Oonanpl: 2-neH 75% - F¥a aeitiH. byn KepceTKImTiH MUHUMAIABl MOHI KOK >KachUT
Oanaeipiapna AnadaeHa meH Ociuatopusna— mamamen 2%, Cnupynuaana — 6-
7%. JlunuarepaiH MakcUMaAbl MeJepl auaroMiaapia Oakamasl — 35-44%.
Kacbun GanapipiapAarbl JIUMUATEPAIH MOJIIEpl op TYpiai Ooyajbl KOHE dp TYpii
TypJiepae Ouomaccaaarbl KypFaK cajiMarbl OoiibiHIIa 2-AeH 75% - Fa JeiiiH 00ybl
MYMKiH. XJOpPOKOKK OamabipiapbsiHaa Oy MoH 51-78% Kypanbl. OBriieH
OanapIpIapbIHBIH KYpaMbIHAA KYpFaK Maccara KaTbhICTBl JIMIMATEPIIH OpTalia
memiepi 10-20% kypaiipl. Op TYpIIi MUKpOOaAbIpIapiaH adbIHATHIH JUTTUATEPAIH
CaHbI 2-KecTe/Ie KOPCETUITeH.

2-KecTeqieri  MOJIMETTEepJIeH MHUKPOOANAbIpIapAbIH  KeHOip TypiepiHjae
JUTUATEPIIH KOFaphl Meiepi (OnoMaccaHblH KYpFakK caiMarbiHa%) OoMaccaHbIH
TOMEH IIBIFBIMIBUIBIFBIMEH Oipre kypeni (Mbicanbl, Botryococcus braunii
Karmaibiaa). MukpoObanasipiapasi 0acka typiepi (Chlorella, Chlorococcum,
Dunaliella, Nannochloris, Phaeodactylum, Scenedesmus) numuarepais »*eTKUTIKTI
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x)oFapel KypambiMeH (20-man 50% - Fa fdeiliH) koHE ajblHFaH OMOMAaCCaHBIH
KeJieMiMeH cunaTtTanazis! [11].

Kecre 2. Jlunuarepaid Kypambl 5koHE 9pTYPIIi MUKPOOAIIbIpIap/iaH ajJbIHFaH

onomacca mesmepi [12, 13, 14]

Jlunuarepaix Jlunuarepin Jlunuarepaix
KYpaMBbL,KYpFaK KypaMBbI,KypFraK KypaMBbl,KypraK
caiMakTaH% caiMakTaH%o caJMakTaHY%
Typi JTUMHITEPIIH JTUMHUATEPIIH JUMHUATEPIIH
OHIM/ILTIT1 OHIMILUTIT1 OHIMILTITI
(MT/11/KYH) (MT/11/KYH) (Mr/11/KYH)
OroMaccaHbIH OnoMaccaHbIH OHMoMacCaHbIH
KOJIEMIIIK KOJIEMIIK KOJIEMIIK OHIM/IIITI
OHIMILTITI OHIM/IUTIT1
1 2 3 4
Anktsrodesmus 24-31 -
sp.
Botryococcus 25-75 - 0.07
braunll
Chaetoceros 33.6 21.8 0.07
muellerl
Chaetoceros 14.6-16.4/39.8 17.6 0.04
calcitrans
Chlorella 25-63 10.3-50 0.036-0.041
emersonii
Chlorella 14.6-57.8 1214 2-7.7
protothecoldes
Chlorella 19-22 44.7 0.23-1.47
sorokiniana
Chlorella 5-58 11.2-40 0.02.0.2
vulgaris
Chlorella sp. 10-48 42.1 0.02-2.5
Chlorella 2 - -
pyrenoldosa
Chlorella 18-57 18.7 -
Chlorococcum sp. 19.3 53.7 0.28
Crypthecodinium 20-51.1 - 10
cohnii
Dunaltella salina 6-25 116 0.22-0.34
Dunaltella 23.1 - 0.09
primolecta
Dunaltella 16.7-71 - 0.12
primolecta
Dunaltella sp. 17.5-67 33.5 -
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Elipsoidion sp. 27.4 - 7.7
Euglena gracilts 14-22 - 0.05-0.06
Isochrysis 7-40 - 0.32-1.6
galbana
Monallanthus 20-22 - 0.08
salina
Nannochloris sp. 20-56 60.9-76.5 0.17-0.51
Nannochloropsts 22.7-29.7 84-142 0.37-0.48
oculata
Nannochloropsts 12-53 37.6-90 0.17-0.43
sp.
Nitzchia 16-47

Mukpobanaeipiap ecipy JKaFJaijapblHa — OallaHbICTBl  anb(a-IUHOJIEH
KBIIIKBIIBI HEMECe raMMa-JIMHOJICH KBIIIKBUIBIH oHAipe anaapl. Spirulina platensis
TYpJIEpiH, Keilip caHblpayKyJIaKTapJpl >KOHE OapiiblK >KOFapbl OCIMIIKTEpAIl
KOCIlaraHaa, OapJiibIK KeK >Kacbul Oannpipiap aib(a-JIMHONEH KbIIIKbUIbIHBIH
CUHTE3IMEH, aJ »>KaHyapjap TraMMa-JIMHOJIEH  KbIIIKbUIBIHBIH  CHHTE31MEH
CUTIATTaIAJIbI .

MukpobanabIpiaapabliH 9pTYpJii TypAepiHAeri aabha-TuHOJIEH KbIIITKbUIBIHBIH
momepi 0,1-nen 14,2% - ra neliin, Gipak keibip Typiepie OV KbIIIKbUT MYJIIEM
KOK. Anb(ha-ITMHONEH KBIIIKBUIBIHBIH PEKOPATHIK aeHreiti Anabaena spiroides,
Dunaliella tertiolecta, Chlorella >xone Stichococcus sp-ne kepcerinren.. on 25,2-
43,5% xereni. 10-nan 40% - fa AeliHrT raMMa-JUHOJIEH KBIIMIKBUIBIHBIH OOYbI
Spirulina platensis, Isochrysis galbana »xone dunaliella tertiolecta typiepine
OIpiHILII IITAMMJAa MaKCHUMaJJibl Ma3MYHMEH KepceTiareH. MukpoOanasipiaapIbiH
KOITETeH TYPJIEPiHAET1 apaxu0H KbIIKbUIbI 0,1-1eH 8,8% - Fa neifin.

1.2.2 Muxkpo0aaapIpJapAablH MaHbI3Abl Mall KbIIIKbLIAAPbI

TeHiz emMipinae ne, TYIIBI Cy KOWMaJapblHbIH OMIPIHJE /i€ HET131HEH CYybIH
0eTKl Ka0aThIH MEKEHACHTIH MHUKpOOAABIpIap MaHBI3IAbI poj arkapaabl. by Oip
KJIETKAJIbl (DOTOCUHTETUKAJBIK OpPraHU3MJIEP Cy OPTAChIHBIH OSHEPreTHKAIBIK
«OKOHOMUKACBIHBIH» HET131 JKOHE KOMNTEeTreH KaHyapiapAblH TaMarbl OOJIBII
Tabbutafpl.  MuUKpoOaNabIpiIapablH  KemTereH >Kkyhenl TtonTtapbel Oap. EH
MaHpI3abLIapel-ratoMaap (Bacillariophyceae) sxone nunodurrep (Dynophyceae)
MUKpOONIbIpIap, OWTKEHI OoJlap TEHI3 JKOHE KOHTUHEHTANBIbl CyJapia
(UTOIJIAHKTOHHBIH HET13r1 OMOMAaCCaChlH KYpPauIbl.

Cy oMbIpTKach3Aapbl (MbICajibl, OWBaIbBAJIap) Mall KBIIIKbLIAAPHIHBIH
KeMIpTeri Ti30eriHiH Oenrui Oip »kepiHe KOC OaljaHbIC €HrI3y (QYHKIUSACHIH
aTKapaTblH OipKaTap jecarypas GepMeHTTEpiHIH 0oMaybiHa OalIaHBICThI TYPAKTHI
KYPBUIBIM/IaFbl  TIOJIMKAHBIKIIAFAaH Mai KBIIIKbUIIAPBIHBIH KAaTapblH CHHTE3/CH
anMaNThIHBI Oenri. JIMHO KoHe JIMHOJIEH KBIIIKbIIAaphl, 0acKa MOJIMKAHbIKIIaraH
Mai KbIIKBUIIAPHI CUSKTHI, CY OMBIPTKACKHI3JIapbIHBIH JIEHECIHE TaMaKIeH 0ipre eHyi
kepek.  Ocputaiilila, Cy  OMBIPTKACBI3JAPBIHBIH ~ Mail  KBIMIKbUIAAPBIHBIH
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KOCBHIH/IBICBIHBIH Oip Oeitiri opraHu3MIepaiH Mail KbIIIKbUIIAPBI-OHIIpYIIIep —
MUKpPOOAJIIBIpIIap €ceOlHEeH KabITacaipl.

buBanpaapAblH KOMIIUIri CY3TrilmTep, SFHU Cy OaraHbIHAH TaMmak ajiajbl.
[[1aHKTOHHBIH  HETI3T1T  KOMIIOHEHTI  (PUTOIUIAaHKTOH  (MHKpOOayIbIpiIap)
OOJFaHIBIKTaH, JQJ OCbl OpraHu3MJiep TOOBI KOCMEKEHIUIEpiH TaMaKTaHybIHIa
MaHBI3/Ibl POJT aTKAPAJIbI.

JKorapeiia aWThbUIFaHIapra CYHMEHE OTBIPHIN, TEHI3 TIHAEPIHIH Mai
KBIIITKBUIIAPBIHBIH, JKOHE KONTETeH TYIIBI Cy OMBIPTKACHI3APhIHBIH KYPaMbI
MUKPOOAIIBIPIAPABIH Mail KBIITKBUITAPBIHBIH KypaMbIHA TiKeJel OaiIaHbICThI e
KOPBITBIHABI JKacayra Oomnampl. byn ¢dakT fambIMaapasiH MUKPOOATIBIPIApIbIH
OMOXUMUSIIBIK KYpaMblHA MYKHUSAT Hazap ayJapyblH TyciHaipeai. EypomnanbiH
OipkaTap enaepiHIe KaObIK KOHTEHHEpJEepIe OcCIpUIeTIH Keyre OOJIaThIH
YCTPUIIAJIAPABIH Mai  KBIKBUIAAPBIHBIH ~KypamMbl MHKPOOATABIPIAPIABIH  Maid
KBIIIKbULIAPBIHBIH, ~ KypaMblHa —Tikeled OailylaHbICThl. bBip  KBI3BIFBI, KaHa
yCTpULIAJIAp/AbIH €peKIlle WiCl ilMHapa Yy TIHJAEPIHIH Mail KbIIIKbUIIAPBIHBIH
KypaMbIHa OaimanbicThI [15].

MukpobanasipiaapablH KypamMbIHJia KOITereH OMOJOTUSIIBIK OeJICeH Il 3aTTap
(bb3) 6ap: omera-3 TUNTI MOJMKAHBIKIIAFaH Mal KBIMIKBUIIAAPHI, XJIOPODOUILT
TYBIHJIBUIAPHI, TIOJIMCAXAPUITEP, CTEPOIAAp, BUTAMUHEDP, KAPOTUHOUITAP, MAKPO -
KOHE MUKPORJIEMEHTTEp koHe 0acka KochUIbIcTap. Mukpobanasipiap/iad ajdbliHFaH
bB3 icikke Kapchl, OHKOMPOPUIAKTUKAIBIK, aHTUMYTareHaiK, paguonpoTEKTOPIIBIK,
TUTIOJIATTAIEMUSITBIK, THIOTCH3UBTI, AHTHKOATYJSIHTTBIK, aHTUMHUKPOOOTCHIIK,
BUPYCKa Kapchl, OaKTepusra Kapchl, 3€HIe Kapchl, KaOBIHyFa KapcChl,
UMMYHOMOIYJISLMSUTAUTHIH )KOHE 0acka Ja maiinaisl kacuerrepre ue [16].

MukpoOanasipiaapibiH Mai KbIIIKbUIIAPBIHBIH KypaMmbl Oenrui Oip gopexene
XUMOCHCTEMATHKAJBIK O€Nrl peTiHE KapacThIpbUIybl MYMKIH. TemeHnae opTyp:ii
JKYHETIK TONTapIbIH MUKPOOAIIIBIPJIAPBIHEIH, HET13T1 Mail KbIIIKbUIIAPBIHBIH T131M1
3-kecrene KeATipiareH. Mail  KbIIKBUIAAphl KECTE YAIIBIKTAPhIHAQ OJIap.IbIH
MHUKpPOOaIBIpIapAarskl MOJIIIEPIH a3alTy TOpTiIOiMEeH kepceTinreH [17].

Kecte 3. OpTyp:mi xyiienik TonTap/blH MUKPOOAIBIPIAPBIHBIH HET13T1 Mai
KBIIIKBUTIAPBIHBIH Ti3iMi byt kecte keneci oaeduerTeH anbiaasl [17].

Takcon/ATaysbl Maii KpIIIKbLIAAp

Bacillariophyceae (JInatomThi) 16:In-7, 16:0, 14:0
(Asterionella, Chaetoceros, Nitzschia,
Phaeodactylum, Thalassiosira)

Dynophyceae (Jlunodurti) 16:0, 22:6n-3, 18:0, 18:1n-
(Amphidinium, Procentrum, Scrippsiella) 9,14:0
Chlorophyceae (2Kacbun) 16:0

(Dunaliella, Nannochloropsis)
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Prasinophyceae (ITpazunodurti)
(Tetraselmis)

16:0, 18:3n-3, 18:In-9, 16:4n-
3, 18:4n-3

Primnesiophyceae (ITpumuesumri) (Chrysotila,
Hymenomonas, Emiliana, Pavlova)

16:0, 18:2n-6, 18:In-9, 18:4n-
3

Cryptophyceae (Kpuntodurri)
(Chroomonas, Rhodomonas)

16:0, 18:2n-6, 18:1n-9, 18:4n-
3

Raphydophyceae (Padunodurri)

16:0, 16:1n-7, 20:5n-

(Heterosigma) 3,18:4n-3
Rhodophyceae (Kp13b11) 16:0, 20:4n-6, 20:5n-
(Porhyridium) 3, 18:4n-3

Xantophyceae (KcantodurTi)
(Heterothrix)

16:In-7, 16:0, 14:0, 20:5n-3

Cyanophyceae (KoK acbL1)
(Agmenellum, Anacystis, Synechocystis)

16:0

Xantophyceae (Kcantodurri)

14:0, 16:0, 16:1n-7, 16:3n-
3, 20:5n-3

Chrisophyceae (anTbIH TYyCTEC)

16:0, 16:1, 18:1, 20:5n-3

Prasinophyceae (IIpazunodurri)

16:0, 18:1n-9, 18:3n-3, 20:5n-
3

Primnesiophyceae (IIpumHe3ueBTi)

16:0, 16:1n-7, 18:1n-
9, 18:2n-6, 18:3n-3

Rhodophyceae (Kpi3bL1)

16:0, 18:2n-6, 20:5n-3

Bacillariophyceae ([luaTommbl)

16:0, 16:In-7, 20:5n-
3, 14:0, 18:1n-9

Chlorophyceae (2Kacbin)

16:0, 18:In-7, 18:2n-6, 18:3n-
3, 18:3n-6

Cyanophyceae (kek »acbLi)

16:0, 16:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-
3

Cryptophyceae (KpuntopuToBThI)

16:0, 18:3n-3, 18:4n-
3, 20:5n-3

Dynophyceae ([unodurti)
(Peridinium)

16:0, 22:6n-3, 18:1n-9

Eustigmatophyceae (JycturmaroutoBsbie)
(Nannochloropsis)

16:0, 18:1n-7, 20:4n-6

Bacillariophyceae (/luaTommbr)
(Chaetoceros, Thalassiosira)

14:0, 16:0, 16:In-7, 20:5n-3

Dynophyceae (Jlunodurti)
(Scripsiella)

16:0, 18:1n-9, 22:6n-3, 14:0

Raphydophyceae (Padugodurri)

16:0, 20:5n-3, 18:4n-

(Heterosigma) 3, 18:5n-3,
Dynophyceae (Iunodurri) 18:5n-3, 22:6n-
(Prorocentrum) 3,16:0, 18:4n-3

Prasinophyceae (ITpazunodurri)
(Tetraselmis)

16:0, 18:3n-3, 16:4n-
3, 18:4n-3, 18:1n-9
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Bacillariophyceae (JInatommabl) 20:5n-3, 16:4n-1, 16:3n-
(Sceletonema) 4,16:1n-7
Rhodophyceae (Kpi3b11) 16:0, 20:5n-3, 20:4n-
(Porhyridium) 6, 18:2n-6

1.2.2 Jlunup 6eJtin aay aaicrepi

Mukpobanasipiap  JKacylIaJlapblHAH — JUMUATEPIIH  AKCTPAKIHACHI-OYIT
JKOFapbl SHEPrusl IIBIFBIHIAPHIMEH CHIATTAJATBIH Tpolecc, Oyin Ouomacca
MUKPOBOJTIOIUSIAPHIH OHEPKICITITIK ayKbIMJIa OHIMICPIIIH KEH CHEKTPIH OHIIpY
YIIIH I[IHMKI3aT peTiHjAe Naijananyasl KublHAaataabl [18]. MukpoOamasipiaapabiH
OroMacca JMIUATEPIHIH SKCTPAKIMACHIH BUFANAL OMOMaccagaH SKCTpPaKIIMsFa
Oenmyre Oousajpl, COHIAl - aK MHUKpPO OanabIpiapiAblH Kyprak OuomaccachblHaH
JUTIATEPAIH SKCTPAKIMACHIH, OHBIH KEMIIIIITT OMoMaccaHbl KENTIPYyTe )KYMCcaIaThlH
OHEPTUSHBIH KOFAPbI MIBIFBIHBI OOJIBIN TAOBLIAbI.

1951 oxbuiet Donunen  koHe  OacKalapMeH — JKacalFaH — XJopo -
KaJIBINTap/METaHOJ KOCTIACHIH MaiiiajiaHa OTHIPBIN dKCTpakius oici (1/1 aiin./ 00.)
Te3 opi THiMi 6otkit Ta0buTa B! [19]. Xmmopodopwm, anaiina, )KoFapsl YeITTHUIBIKKA HE
JKOHE OHBI KoJJaHy KaxerT emec. Ocbl ceOenTi OHBIH MHUKpPOOAIIbIpIapIblH
OromaccacblHaH JUMUATEPA]l SKCTPAKIUsIay Ke31HAerT TUHIMILTIT 911 1€ KOChIMIIIA
Oaranmaynel Kaxer ereni. Conpaii-ak bunau owcone [lauviep olici METaHONI MEH
xjopodopm 2:1 KaTblHAchl KOJIJ@HbUIAABL. XJIOPO(POPMJbl AYBICTHIPY PETIHJIE
METaHOJI - AuxjopMetan 1:2 - Yen adici.

1.3 Mukpo6aJabIpJapabIH TYPJiepiH OnomMmaccaHbl 6Cipy yiIiH
nauaajgany

OHEpKACINTIK ayKbIMJIa MHUKPOOANIABIpIApALl ©cipy wuaeschl |epmanusna
OTKECH FaCBIPJABIH OPTAChIHAA TMaiiga OOabI, Olap AMATOMAApAAH Keyre OOJaThIH
MaiJiapJipl ajayFa THIPBICTHI (ajlaiila TaHJaJdFaH JaKbUIgap TOMEH OHIMIUIIKIEH
cunatTtannel). Kemn y3amail raibIMAapIblH Ha3apblH KEWIHT1 XbUIJAphl HETI31HEH
ecipiiren  Chlorella sxome Scenedesmus yprakrapblHaH —aJbIHFaH — KaChLI
MUKpOOaNbIpaap KbI3BIKTBIPABL. AJaiifa, oJ1 Ke3e MUKpOoOaIabIpiIapAbl ecCipyiiH
TEXHOJIOTHSUIBIK EpEKILENIKTepl JIl Hallap JaMblFaH, COHJBIKTaH OJlapFa JIeTeH
KbI3BIFYIIBUIBIK YaKbITIIA TOMEHHAeIl. MuKpoOanabIpiapabl ©HEPKICINTIK ©ecipy
caJlachIHJIaFbl 3epTTeyiepl Kaita Oactay 60-1bl KbUIIAPBIH asFbIHAH OacTasIbl
YKOHE OJIapFa JIETeH KhI3bIFYIIBIIBIK OYT1HT1 KYHT€ JICHIH TOKTaFaH JKOK.

OHEPKICINTIK ayKbIM/Ia MUKPOOAJIBIPIIAPABI OCIPY KAPThI FACBIPIIBIK TAPUXbI
Oap. AJjblHFaH OuoMacca aybUl UIapyallbUIbIFbIHAA, TaMaK ©HEpKIciOiHe,
napdromepusna, GapMakoIorusaa, MEIULUHAAA KOHE XaJbIK IIapyallblIbIFbIHBIH
0acka cajanapbeIHIa KOJIJAHBUIA L. OJeMIIIK anbrodaopanbiy 40 MbIHFA )KYBIK TYpi
oap, 6ipak Chlorella, Dunaliella, Scenedesmus, Spirulina or6ackuiapbIHBIH OKUIAEPI
€H NepCHeKTUBaIbI 00JbIN caHanaabl. EH eHiMal auatoMaap (KpeMHuit) oanasipiaap

20



(mmaTommap) »xkoHe >xacbul Oammeipiap (Chlorophyceae) Gommwl. bammpipiapabig
KaHa IITamMaapbl Ja eOcIpuldl, ojap JKOFapbl OHIMIUIIKIICH J>KOHE Maibl
JAKbUIIAPMEH CUNaTTana/ibl. BUOTEXHOIOTUSIIBIK d3ipieMeNep/liH MePCIeKTUBAIIbI
yirici peringe botryococcus braunii skaceln otapibIK OayasIphl TaHBLIABL. OHBIH
KypaMbIHJIa KYpFaK 3aTTapiblH maccackiHan 70% -/aH actaM kemipcyiap 0ap, KeH
HKOJIOTHUSIIBIK aMIUTUTYIACHI )KOHE alTapIIbIKTal reorpadusuibiK Tapaty aitmarsl 0ap.

buou3enb OThIHBI OMOIOTHSIIBIK IIBIFY TET1 IUKI3aThIHAH XUMUSUIBIK ITPOLIECC
apkbUIbl eHaipineni. Eypona ennepinae Oyn HerizineH paric maitbl, AKII-na-cos,
Nunone3ns MmeH OWIMNMAHAEC — Maiibl TTajgbMa eMmictepi, bpasmmsna — kactop
Mmaiibl. [lalimanaHpiFad ©CIMIIK Maibl, OaNblK KoHE >KaHyapjlap Maubl >KOHE
Oackayapbl 1a KOJJaHbLIA/IbI, aaiija OMOOTHIH OHIPIC] YIIIIH MIMKI3aT ecipy YIKEeH
XKEP YIaCKEJIEPiH UETIKTCH MIBIFApPy/Ibl KAXKET €Te/ll, OJapablH KapKBIHIABI KYMBICHI
TOTBIPAKKA YIIKEH JKYKTEME aJIbIIl, OJIAPIbIH KYHAPJIBUIBIFBIH TOMeHeTe 1. COHBIMEH
KaTtap, Oojamakra OMOOTHIH OHIIpICI VIIIH JaKbUIIApAbl HaijanaHy skahaHmbIK
a3bIK-TYJIIK JaFJapbiCblHA OKeNyl MYMKIH JereH mikip Oap. I[lamema wmaiibiHan
Omonu3enpaiH ckanmaid eHmipici MHAOHE3usmarbl TPONMUKAIBIK OpPMaHJIap IbIH
JKoubUTyblHa  bIKHA etedi. CoHpail-ak, OHOPHEPTreTUKANBIK JaKbULIApAbIH
JaKbUIIapel  keOiHece  a3bIK-TYJIK  JaKbUIAphIH — alMacThIpaabl, Oyi1  1a
ATaHIayIIBUTBIK TYIBIPAJIBI.

Conpaii-ak, 6uorasz eHJIpiCl YIIIH MUKpPOOAJIBIpIap bl KOJIIaHy CalachiH/a
YJIKEH JKETICTIKTEpre KOJI >KEeTKI3UIAl. ATan aiWTkKanaa, npodeccop Enn3apoBTbIH
xerekmiriveH KpeMeHuyr yHUBEpCHUTETIHIH 3epTXaHacbkiHaa /JlHemp cy
KoMManapblHaa OeJCeHAl ©CEeTIH KOK-Xachll OaiablpiapAbl ©HJIEyre apHaJFaH
KOHJIBIPFBI KYPBULIBI. AJIBIHFaH Ta3/ibl KYHJEIIKTI eMipAe KoijaHyra Oonanbl. by
JKaFIai1a OHIeyAeH KeHiHT1 KAIBIKTap THIHAUTKBIII PETiHE KbI3MET €T anabl.

Teiyatimgviuumap oHoIpici

MukpoOanasipiapasl KOJJAaHYABIH TaFbl Oip OaFbITHI-0JIAPJBIH HET131H]Ie
THIHAUTKBI  oHIipy. Keitaii kommanusicel Leili  Agrochemistry Gammgsipiap
CHIFBIH/IBUIAPBIHA HETI3JeNireH OlpKaTap OHIMIEpAl OHJIpyre XoHe caTyFa
MaMaHAaHABIPbUIFaH. BYTiHT TaH/a KOMITaHHS A3HWs1a KETEKIl OphIHFA He JKOHE
OaypIpiIap/iaH JKacalFaH ThIHAWTKBIIITAPBIH €H 1pl 5 eHaipyIiaepiHia 0ip1 OOJIbII
TaObUIABI.

1.3.1 MukpooOanabipaapasl ecipy

Kazipri yakpiTTa MUKpOOanabIpiapAbl KapKbIHIbI ©CIpy Maceseci OYpBIHFbI
TMJI ennepinne faHa emec, coHbIMeH Karap JKamonwus, ®paunuus, HWramus,
YexocnoBakusi, bonrapusi, Peceit, Kazakcrtan >xoHe Oacka enjaepie KeHIHEH
seprrenyae. byn MuKpoOamabIpiIapasl KOJIAHYABIH KEH CIICKTpiHE OaiIaHBICTHI:
MUKPOOATIIBIPIAPAbIH ©CIPUIreH JaKbUIbIH Mai1aiany, OnoMaccaHbl TAOUFU HEMECE
KYHJIBI 3aTTap/bl aly YIIH IIMKI3aT PeTiHe Maijganany, COHAAM - aK Cy OpTachbiH
KJbIHA KENTIpY YIIH MHUKPOOATIABIPIAPIGIH ACCUMIUISIHUIBIK KACHETTEPIH
Koimany. Ocbl OaFbITTapAbIH JaMy THIMJAUII Oanaplpiap sKacyllaapbiH
OacKapyIIbUIBIK KYJIbTHBAIMSIIAY TIPOIIECTEPIH OHTANWIAHIBIPYMEH JKOHE, THICIHIIIE,
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OJIAPJBIH QJICYETTI JKOFaphl MPO - AYKIUSIIBIK KACHETTEPIH KaMTaMachl3 €TyMEH
alKbIHJaJIa kI,

Ocsiran 6ailnaHbICTBI MUKPOOaAAbIpIIap PU3noIorus, OnoXumus, Onopusnka,
IeHETHKA, FAPBIIITHIK OMOJIOTHS XKoHE T.0. callajnapaa opTypil FhUIBIMU 3€pTTEyIIep
JKYPri3y YIIIH MePCIEKIMOH b 00BEKTIIEp OOJIBIN TaObLIA b,

Kazipri yakpiTTa anrojorus (Oajfsipjiap Typajdbl FbUIBIM) CajachbIHAAFbl
QJJIBIHFBI KaTapJibl FEUIBIMU d31pJieMesiep TYPFbIChIHAH 013 MIETENIIK 3epTTeyIepacH
apTTa KaJbII OTHIPMBI3, OYJ1 MaTepUaAbIK Oa3aHbIH KETKUIIKCI3AITIMEH, COHIAM - aK
aJITOJIOTUSIHBIH Ka3ipri JaMy TeHJICHIUSIAPbIH KOPCETETIH FBUIBIMU - ICTEMEIIK
oneOueTTepAiH JKETICIICYIIUTITIMEeH TyCiHAIpUIeai. bamasipiaapasl KapKeIHIBI 6CIpy
CaJlaChIHJIaFbl KETEKIl IMIETEeNIIK >KOHE OTaHIBIK 3ePTTEYIIICPIIH THKIpUOECiH
KUHAKTANUTBIH )KYMBICTAP/AbIH JKETICIICYIILIIT1 9Cipece oTKIp ce31Ie1l.

byrinri Tana MUKpOOaIBIpIapABI ©CIPYIIH KOIITEreH oaicTepi Oenrii, 6ipak
oJIap/IbIH TEeK OipHellle HYCKajapbl aJbIHFAaH OHIMHIH TOMEH EpIrilTITiH >KOHE
YKOFaphl KOPEKTIK KYpaMbIH KAMTaMachI3 €Te/Il.

Kacymanapasl ecipyZiH €Ki HETi3ri 9Jicl 0ap: >KMHAKTBHIK KOHE Y3IIKCI3.
OcipyaiH J>KMHAKTAyIIbl TOCUIl JKaFJalblHIAa KOPEKTIK OpTaMEH TOJTHIPBIIFaH
KAPBIKTAHABIPBUIATBIH  KYJIBTUBATOPFAa  MHUKPOOANIBIpIAp  >KacyllaJapbIHBIH
(MHOKYJISAT) a3 MedmiepiH eHrizeni. OnapIplH 6cyl yakbIT ©Te Keje >Kacylla
KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH (THIFBI3/IBIFBI, MIIH.KJI/MJT) KOPEKTEHY 2JIEMEHTTEPIMEH HEMeCe
YKAPBIKTBIH KAapPKBIHABUIBIFEIMEH HEMECe OpPTaHBIH Oacka Ma (pu3uka - XUMHUSIIBIK
YKaFIailJlappIMEH IIEKTENTreH KyJIbTYpaHbIH O€Nrial 01p MaKCUMaIbl ThIFbI3/IbIFbIHA
JIeHiH VJIFafoblHa okKeneni. [ 'paduKalblk Typae MYHIAW oecy S-Topi3lli KHUCHIK
CBI3bIKIICH OelHEeNIeHreH, OHbIH (hOpMachl Kacylllajlap ©CETiH Karjaiiapra >KoHe
MOJICHUETTIH KMHETHKAJIBIK CHIIaTTaMachina OaiinansicThl [20,21,22,23].

Cypert 2. MukpoOanasIpiapJsH ecyi:
1-aptra Kany ¢asacsl,
2- DKCTIOHEeHTa bl (Jiorapudmaik) dasza,
3— CBI3BIKTHIK Ocy (ha3achl,
4 — ecyniH Texeny ¢asachl,
5 — cTanMoHapbIK ¢asza,
6 - ey ¢azacsl.

11 9 i3: 4 5 ig:

[TeprnoATHIK MOICHUETTIH JaMYBIHBIH Ke3 - KEJITCH Ke3CHIHC 6Cy MPOIIeCIH/Ie
AKCIIEPUMEHTATOP/IBIH KATBICYBIMEH, MBICAJIBI, 6CIPY OPTAChIMEH CYHBIITY KE3iHC
MyJieM O0acka KepiHic OaliKanaabl. Ocy KeCTeCl OChl CYUBLITYIBIH MOJIIIEPIHE KOHE
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KOPEKTIK OpTaHbl MaiianaHyra OailmaHplcThl Oomanmbl. benrim Oip >karmaitimapaa
(OHOXUMUSIIBIK ~ KYpPaMHBIH ~ ©3repMeyi, >Kacyllajap MOMyJSUUACBIHBIH — JKac
KYPBUIBIMBI, META0O0JIUTTEP KOHIICHTPALUACHI JKOHE T.0.) CYHBUITYJaH KEHIHT1 ecy
JTMHAMUKAChl OYpBIHFBIFA yKcac Oonanpl.[24,25,26,27]. Cy#ibuiTy NpoleaypachiH
OipHeIIe peT Kyprizyre 00Ja1abl, HOTHXKECIH/IE KYJIbTUBATOP1a MOJICHUETTIH Y3/1KCi3
ecyl Oaitkanazapl. CanbICThIpMaibl KOJEMACP MEH CYUBIITY COTTEPIH TaHAady apKbLIbI
C13 MUKpOOaAbIpJIapAblH 6Cy MpolecTepin 0ackapa anacki3. CoHbIMEH Kartap, Oy
OaKpUIayABl MOJICHUETTIH THIFBI3/IBIFBI MEH YaKbIT OOWBIHIIIA FaHA JKY3€Te achIpyFa
0omapl, OYJ1 ©CYAiIH HET13T1 KUHETUKAJBIK CUITaTTaMaIapbiH (6CY KAPKBIHBI , OCYAIH
HAKThl KbUIAAMIBIFBI, THIHBIC ATyABIH HAKTHl KbUIIAMIBIFEI, (POTOOMOCHHTE3IH
TUIMJITIT] )KOHE T.0.) aHBIKTAayAaH TYbIHIAMIbI.

MuxkpoOanabipiaapsl eHIAIPYAIH HET13T1 KOMIIOHEHTI Cy OOoMbIn TaObLIabl.
benrini 6ip MukpoOanabIpiap *KacylalapblHbBIH 6Cyl MEH OHIMILIIT CY/IbIH caraibl
JIeHreriHe TIKeJIeH OaimaHbICThI. AJIFAIIKbI 3€PTTEYIIIICp HET13T1 CyAbl Ak JanaHIbl,
OUTKEH1 epireH >KOHE aFrbIH/bl CyJiap METAIAapMEH KATThl JJacTaHFaH. Toxipubenep
YIIIH Ta3apTbUIFaH CYJbl MaijiajgaHy oOJETTEriied, ©WTKEHI OHBIH KypaMmblHJa
METaIapAblH  eH a3 wMemmepi Oap [28].CyaslH camackl Kem Karjaiina
KOHIIEHTpaIUsIaHFaH KOPEKTIK OpTaHBbI nanjganany TajanTapbiH
KaHaraTTaHjaslpMaipl. COHIBIKTaH, )KapThlJIall OHEPKICINTIK JKOHE OHEPKICINTIK
YKaFaiapaa Ccyarbl XUMUSUIBIK AJIEMEHTTEP/Il €CKepe OTBIPHII, KOPEKTIK OpTara
TY3€TY/Ii €CENTey YIIiH CYABIH CalachlHa JKaJIIbl TAJAAY JKacay KaxerT.

Tazapty omictepiHiH MakcaTbl - Oacka TypJiepaeH ("nmacraymibl 3atTap" —
AYKapHOTTap, MPOKApPUOTTApP KOHE BUpPyCTap) O0C O1p TYpAiH ©MIpIIECH MOACHUETIH
any. Taza gakpuinap uaescbl Kox nen Ilactep 3amanblHaH Oactanm OakTepusiapra
KaTBICTBI. MUKPOOAIIBIpIIap AbIH (MHOKYJISITTBIH) KaTBIP KYJbTYPachl
aNbrOJIOTUSUIBIK TYPFBIAH Ta3a OOJybl KepeK, SFHU OaiaslpiapiblH Oip Typi Oap
YKOHE JIaCTayIIIbl 3aTTap KOK. OHIIPIITEH OHIMHIH canachl )KOHE OHBIH SKOJIOTHSIIBIK
Ta3aJIbIFbl  MHOKYJSTKA OaimanpicThl. On  yoIiH MHUKpoOOanabIpiapasl  Oacka
TYpJIEp/ICH KaiiTa ceOy KoHe Ta3apTy SJICTEP] KOJTAHbLIAbI.

Mukpobanasipiaapabl  ©cipy VIHIIH OpTYypJii MarepuaiaapiaH opTypdi
KOHJIBIPFBIIAPABI KOJAaHyFa Ooiaabl: Kipmiii, OCTOH, IIbIHBI, OPT.IIBIHBI, TEMIp,
araill, TuracTMaccayiap >koHe T.0. KOHJIBIPFBUIAPJIBIH KeJIeCl HET13T1 TypJiepl Oenriii:
KaOBIK alfHAJIBIM (CaKMHaFa ®KaObIJIAThIH MOJIUATUIIEH KYOBIPIIaph); ®KaObIK TEPEHIIK
(6beton TaHkTepi, ¢depMeHTaTopiap); TEpPeH aIblK (akBapuymaap, BaHHAJIAP,
OacceliHiep); albIK TEPEH eMec (JlaTkajaap, Kackaarap, Kalllak rnapasiens). EH ken
TapayFaH TypJep — OV HYKTEIIK JKOHE XKaJlMaK Mmapajuiellb, OUTKEHI oJ1ap *KapbIKThIH
O1pKeJKi TapaayblH KaMTaMachl3 €Te/l1 dKOHE )KOFaphl OHIM ajTyJibl KAMTaMachl3 €Te/Il.
Y1keH Keneme MUKpOOaAbIpiaapAblH OMOMAacCachliH aly/IbIH HET13I1 OHEPKOCINTIK
omicli  OOJIBIIT  caHajlaThlH, OipaK KaldmakK MapajuiedbAl  KOICHITKBIIITAP
MHUKPOOAIBIPIApABIH YIKSH OHIMILIIT MEH 6Cy KapKbIHBIH KaMTaMachI3 etei [29].

Makcumannabl ©HIMAI anyra OaFbITTaFAaH MUKPOOAIIBIpIApAb  ©CIpY/Il
Kapacteipaiiblk (ACV, r/m). MyHaait ecipy Ke3iHAer! Herisri TamantapibiH Oipi -
KapeIKTaHapIpreill  Kabatel  [30].EH  TaHbIManm  MHKpOOAmabIpiap  YIIiH
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HIBIFAPBUIATHIH JKAPBIK CIIEKTPl KYH COYJIECIHIH CIEKTpiHE OapbIHIIA )KAKBIH OOTYBI
KEpeK.

OHIMHIH ©31H/IIK KYHBIH TOMEHJETY MaKcaTbIHIa TaOufu (3Ka3Fbl KE3CHJIE)
YKOHE KAPBIKIUOATHI (KBICKBI K€3EHJIE) KaPBIKTaHABIPY/IbI Mai1alaHy ©3€KT1 MIHJIET
OoJIbI Kajia Oepei.

Kenteren  enmipymuiepain  6actel  mpoOjieMalapelHBIH — Oipl -
MHUKpOCXeMaapIbiH Oenrun Oip Typl YIIIH OHTalIbl KOPEKTIK OpTaHbl TaHJAY.
KenTeren  rampiMmap  XUMISUIBIK — Ta3a  TY3[IapAbl  aybUIIIapyallbLIbIK
KYPBUIFBIJIAPBIMEH ~ aJIMacThipa  OTBIPHIN, CYWBUITBUIFAH  KOPEKTIK  OpPTaHBI
naiiiananyael YChiHabl. bipak MukpoOanabIpiaapIblH ©HIMI KYPT TOMEHICHTIHIH
YMBITIIae Kepek. Erep KOpekTeHy dJeMEHTTEPIHIH KeM JereHe Oipeyi IMeKTeIeTiH
Oosica, onna JInbur npunnmiine colikec [31] porodmnocuHTE3 OCIPY MPOIECIH TOIBIK
TOKTaTKaHFa ACHWiH KbUAAMJIBIFBIH Oasynatanbl. Erep ci3 ecipy karmailnapbiH
(>kapbIK, TEMIIEpATypa) ©3repTyre HeMece TOJBIKTHIPYFa THIPBICCAHBI3 J1a, 6CY dJ11 /e
6onmaiiabl. KopekTik opTaHbl JalbIHAY YIIIH KQXKET XUMUSIIBIK PEareHTTep KOFaphl
canaibl O0oyybl Kepek. CarmaHbl ©HAIPYIIl AHBIKTAMABI KOHE Op KOMIIAHUS OHbI
Oenriiey YIIiH ©31HIH TaHOAChIH KOJIJIaHAJbl. PeakTUBTEp/IH camachblH aHBIKTAy
YIIIH  KOMIAHMSUIAPJBIH ~ KAaTaJOTTaphlH  KOHE  HHTEPHET -  calTTapia
OpHAJIACTBHIPBUIFAH aKMapaTThl MailjganaHyra Oonazbl. JKakplHIa TY37ap MEH
pPEaKTUBTEP/IIH KOIMIIUTITIHIEe MeTalaap MeH 0acka Jia JlacTaylibl 3aTTapblH 13/1epi
O0ap €eKEHJIr! aHBIKTaNJbl, OyJ MHUKpOOANIbIpJapAblH KeWOlp TYpJIepIHIH OCYiH
Oastynmatysl MymKiH [32,33].

1.3.2 AlIBIK TOFaH JK9HE 3epTXaHAa

Kazipri yakpITTa KOJJAHBUIATBIH MHUKpPOOANIbIpJapAbl ©cipyre apHajlfaH
JKaOJBIKTBI €K1 TomKa Oeiyryre Ooiaapl: OWOCHMHTE3MIH aIllbIK JKOHE KAOBIK
KOHJIBIPFBIIAPHI. ATIBIK KOHJBIPFbUIApFA TAOWUFU JKOHE KacaHAbl OOJybl MYMKIH
OacceiiHmep HeMece TOFaHAap Kipeal. OJIeTTe oJap KYH COYJECIMEH 3>KaKChI
KBUIBIHATBIH Tasi3 Cy OOBEKTiIepi Oombim TaObUIaAbl, OHAA CY, KOPEKTIK
KOMITOHEHTTEp JKOHE KoOlHece aFrblHAbl CyJlap KaMTamachl3 eTuieni. MyHpmaii
KOHJIBIPFBIIAP MUKPOOAIIBIPIAPIbI OHEPKICINITIK OCIPY YIIIH 6T€ MEePCHEKTUBAIIBI
JKOHE JKOFapbl OHIMJII OOJIBIN TaOBLIaAbl, MBICANBI, TEXHUKAJIBIK JTUIUATEPAIH KO3l
peTiHze, OUTKEHI 0JIap bl KYPBUIBIC YIITiH KapaMChI3 JKepiep/ie, ayblIapyaniblIbiK
aNIKanTapblHAa, COHJAW-aK aFbIHABl CyJapAbl OHOJIOTHSUIBIK Ta3apTy dJIEMEHTI
peTinge naimananyra oonaasr [34, 35].

byt onic 1950 xxpingapaan 6acran KoaaaHbuiaabl. MUKpoOaIIbIpiIap bl alllbIK
TOFaH KYHMECIH/Ie ©CIpyAiH €Kl HETri3rl apThIKIIbUIbIFEl O0ap, OIpIHIIIJEH, allbIK CY
KoWMasapbl JKYHECIH KYpy >KOHE TailjanaHy OHaWbIpak, eKIHIIIJICH, allblK Cy
KoWManapbl KaOBIK OMOpeakTopiapra KaparaHaa ap3aH, OWTKeHl KaObIK
OWopeakTopyiap CalKbIHIAATy IKYMECIH KaXeT eTeAl.AIBIK  KOHJIBIPFhLUIAP
KaparanbIM, ap3aH JKoHEe MUKPOOAIIBIPIAp/Ibl JKaMmai ecipy YIIiH bIHFaIbl. bipak
alIbIK JKyHenep/iH 0acThl apTHIKIIBUIBIFBI-TAOUFH SHEPTHS PECYPCTAPhIH Maiinanany
MYMKIHJIIT1, OVJT GanabIpiaapabplH OMOMacCachlHBIH KYHBIH TOMEHIETYT€ MYMKIHIIIK
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oepeni. OmapasliH KYHBI KaOBIK KyWenepre Kaparanma 2-3 ece TemeH. MyHpaii
KyHhenepaiH 6acThl KeMIIUTTri-OMOCUHTE3 MPOIECIH 0acCKapyAblH KYPJACLIIr dKoHE
KOHBIp>Kail HEMeCe CYBIK KJIMMaThI 0ap €HAIKTEPAET] MayChIM/IbIK.

bepinren kacuerrepi Oap OuoMaccaHblH VJKEH KOJEMIH aily YIIiH
dhoTobHOpeakTopIap JeI aTaIaThlH Ka0bIK KYHenep Koyianbliaasl. Kasipri yakeirra
O0ap OapJybiK (HOTOOMOpEaKTOPJIApALl IIAPTTHI TYPJE €Ki Tomka Oejyre Oojajbl -
CBIMBIMJIBI (DOTOOMOPEAKTOPIIAP KIHE KYOBIpIbI (poTOOHMOpEaKTopIIap.

A30B OaybIK IIapyamibUIBIFBl  FBUIBIMH-3€PTTEY HHCTHUTYTHI  O31pJereH
KOHJBIPFBI  CHIMBIMJIBUTBIFBI  JKOFaphl  (hOTOOMOPEAKTOPIAPABIH MBICATIBI  OOJIBIIT
ta0bLIa1b! (3-cyper) [36].

Kouaplprbl 7 KYHAI3M JKapbhlK Ke3AepIMEH XoHE ra3z Oepy »KyiHeciMeH
xabpIkTanFad 12 pyIbpIcTaH Typaabl. |-KOHTEHHEp MeJip MaTepHallaH KacalFaH,
4 KakIaKneH THIFbI3 KaOBUIFaH jkKoHE 3 TIK MIAFBLIBICATHIH OOIMMEH €Ki OeITiKKe
OeJIIHIeH, OJ1 BIBICTBIH TYOIHE KOHE KaKIarblHA THII KeTICH 1.

Cyper 3. A30B OanblK MIApyallbUIbIFbl FHUIBIMU-3€PTTEY HMHCTUTYTHIHBIH
MUKpOOANIbIpIapabl ©cipy KOHABIPFBICH: By KecTe kenecl o9JeOMEeTTeH alibIHJIbI
[37].

~

11 ) > 4

10

1-CBIMBIMIBIIBIK; 2-KamTama; 3-apasiblk Oellik; 4-KakKmak; 5-ra3 KiamaHbl; 6-ras
KOCITachIH Oepyre apHajFaH MTyIep; 7-ra3 KyObIpsl; 8-0amioH; 9-manometp; 10-cy
COPFBICHL; 77-TUPKYISIUSUIBIK ITYIEP; 12-KYHII3T1 )KapbIK Ke3aepi; 13-Taiimep.
KoHABIPFBIHBIH TePMETUKAIBIFBI €Ki MaKCcaTThl Ke3leldi: aTMocdepara ra3
IIBIFBIHBIH a3aiTy KOHE PEAKIFMUIBIK KeHICTIKTE Ta3/abl KapKbIHIBI O0apOoTaxkmay
Ke31H]1e KOOIKTEH I primTep/Ii KoaaaHyabl 0oaasipMay. beim y3aikcei3 ecipy ke3iHae
MUKPOOAIBIPIAPAbIH CYCIICH3USCHIHBIH JKaAPBIK KOHE KapaHFbl KapbIK KE3CHIEPIH
ME3TUI-ME3T1J aybICTRIPYFa apHaiFaH. 4 BIABICTBIH KaKMarbl 5 ra3 KilanaHbIMEH
KaOIBIKTAJIFaH, apTHIK a3 aya KOCIAChIH TOTYT€ apHaJIFaH jkoHe 6 OayioHHaH 7 ra3
KYOBIpPBI apKbUIbl Ta3 KETKI3yre apHaifaH § IITyLepMEH jkaOabIKTanraH. ['az-aya
KOCITAChIH JKETKI3y YIIIH pe3epByap IblH YIITapbIH/a KAKIaK aCTHIHAAFbl KEHICTIKTCH
razgapapl  copbin  anatbiH 10 ¢y coprbliapel OpHaThuTFaH. ['a3  KocmackiH
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KyJIbTYPaIbIK CYWBIKTHIKKA YHEMI €HTi3yMeH KaTtap, 10 COpFbIIapbIHBIH KYMBICHI
CBIPTKBI T'a3 KO3/IepiH naiiganan6ail MyKusiT apaiacTbIpybl KAMTaMachl3 €Te/Il.

Kynnaisri xapsik ke3aepi 12 bIIBICTBIH CBIPTHIHA, Op 06IMHIH Kapama-Kapchl
JKarblHJa opHaiackaH. Onapbl KOCYy JKOHE ellipy KyHiHE Oip peT TaliMep apKbLIbI
kKy3ere acbipbuiaabl. JKapblK  KOHUEHTpAUUsChl YIIIH  OYKUT — KOHABIPFBI
HIaFbUIBICATHIH  MaTEpHANIBIH 2 KaOblHAa oOpHalacThipblUirad. OHTaMNbl  ecipy
JKaFaiJlapplH CcakTay YIIIH KOHTEHHEp TepMocTaTbl Oap Cy IKbUIBITKBIIIIECH
KaOIBIKTAIIFaH.

OpaudT 9iC1 alIbIK Kepe MUKPOOATIBIpIAPAbl 6CIPY Ke31HAe KOJTaHbIIa Ibl;
OHJIa MUKpOOAaJAbIpIap ©CETIH >Keple Cy aWHaJbIMBl YIIIH XYWEHIH IMIHAE aya
Ko3fananael. MojieHue Kepae KeJJCHEH OpHajJacKaH >KOHE KYObIpiiap JKerdiciHe
KOCBUIFaH MOJIIp TYTikTepae ecipiieni. OHma aya TYTiK apKbUIbl ©TE/li, COHIBIKTAH
aya KyJbTypachl 0ap peakTOPABIH IMIIH/ET] VITbIHAH IIBIFAIbI )KOHE apallaCThIpyFa
ykcac acep eteni [38].

XKabpik  peakTtopiapaa  MHKpOOAABIpIApAbl  OCIpYAIH €H  YJIKEH
apTHIKIIBUIBIFBI-MOJICHUETTET1 (PU3UKANIBIK, XUMUSIIBIK KOHE OMOJIOTHUSIIBIK OPTaHBI
Oakpuiay. byn Oynany, TeMmrmeparypa CHUSIKTBI alllbIK Cy KoWMamnapblHIa Oakbliay
KHUbIH (pakTopyiapabl Ourgipeni. 'paaueHTTepl KopiaraH OpTaHbl JJaCcTay/1aH KOpray
KaOBIK ~ peakTopyiapbl  alllbIK  >KyHenepre  KaparaHaa  apThIK — KOpe/ll.
doTtobropeakTopiap-aOMOTUKANIBIK (akTopiap/bl OakblaayFa OOJaThIH KaObIK
JKYHEHIH HET13T1 MbIcalibl. ByriHri TaHga MUKpoOaAbIpiapAbl ecipyre apHaJFaH
OipHele ka0bIK >KYHeJep ChIHAJIBL, OJapAblH OlpHENIe MAaHbBI3IbUIAPHI TOMEHEC
KOPCETUIrEeH:

Kenoeney homobuopeaxmopnap

By xyliere sxepre cajblHFaH KoHE UIMEKTEp KENICIH KYPalThIH KyObIpiiap
Kipeai. TOKTaTbulFaH MUKPOOAJAbIPIIap MOJICHUETIH apallacThIpy Oenrii Oip yakbIT
apaJIbIFbIHA MOICHUETTI (POTOOMOPEAKTOPFa TITTHEH KOTEPETIH COPFBIMEH JKYPEi.
3eprTeynep KOpCeTKeHAeH, UMITYJIbCTI OENT1Il O1p YaKbIT apajbIFbIHIa apajacThIpy
Y3IUKCI3 — apalacTeIpyAbl  KOJJAaHFAaHHAH Tepl  JKAaKChl  HOTIKE  Oeperl.
doTobropeakTopiiap aimiblK TOFaH JKyHelepiHe KaparaHlia >KOrapbl ©HIMIUTIKIICH
OailJIaHbICTBI, OUTKEHI OJIap TEMIIEpaTypa I'PaJueHTIH KaKcapTa alajbl.

Tix orcytienep

byn peaktopnmap TeMip KaHKagaH UIydl TIK TOJHUITUJICH JKEHIEPIH
naiinanananel. COHBIMEH KaTap, UIBIHBI TYTIKTEpAl € KOJJaHyFa Ooiaipl.
MukpoOanasipiiap COHbIMEH KaTap ¢oToOHOpeakTopiapAbliH Oip Typl OOJIbII
TaObUIATBIH TIK aJbBEOJSPJBI MaHeNbAeple ocipuieni. byn dorodbuopeakTop
OHIMILIIT1 TOMEH. Asaiifia, OyJ1 MocesieH1 OSTIHIH ayIaHbIH ©3repTy apKbLJIbI IICITYTe
Oonazbl KeJieMi KaThIHACHI, MYHJA Ofapbl KO3(P(GUIMEHT OHIMIUIIKTI apTThIpa
anaapl. ApanacTeIpy JKOHE JICOKCUTCHAIMA-OYJI KYHEHIH KEeMIIUTIKTEP] KOHE OHBI
ayaHbBIH OpTallia aFbIHBIMEH Y3I1KCI3 KOMIPIIIKTEY apKbUIbI KOIOFa 00JIaIbI.

Kaszvik peakmopaap

Teric peaktopmap (®TP) tap maHenpAeplliH KOMETIMEH CaJIbIHFAH IKOHE
KyHWere KyH COyJIeCIHIH MaKCHUMal[bl TYCYIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH KeJJIeHEH
opHanacteippuirad. @TP TyXbIpbIMIIaMachl KYH COYJIECIHIH THIMII KOJIJAHBLTYBI
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yiIiH OeTki KaOaTThIH KeJieMre KaThIHACBIH apTThIpy OO0JbIl TaObuiafbl. byn
MUKpPOOATIIBIpIApALl ©CIpy XKyiecl 6acTankpia KbIMOAT jKoHE MOJCHHUETTI TapaTa
anMalTeiH Oonbin caHamabl. Oceblnaiima, OTP kongany MukpoOamabipiap bl
KOMMEPITUSIIBIK OHIPY YIIIH OPBIHCHI3 IeT TaHbUIAbI. Anaiina, 1980 xeigapsr O TP
AKCTIEPUMEHTTIK KYHeCl KoICHEH aHeIbJep apKbUIbI T'a3 aIMacy KOHbIPFhICEIHAH
MOJICHHETTIH 1IIHACT1 OHACY 11 KOJAaH bl ByJ1 aifHaIbIM MoceeNepiH MIeIIe Il dKoHe
OTTETIHIH JKWHAJIYbIH TOMEHJICTETIH alllbIK Ta3 ajaMacy KOHJBIPFBICHIHBIH
apTHIKIIBUIBIFBIH KaMTamachi3 etemi. @TP-mi coTTi KOJImaHyABIH MBICATIIAPBIH
Nannochloropsis sp eHfipiciaae kepyre 00yasbI.

1.3.3 Muxkpo0aabIpJiapAbIH KOJJIEKIUACHI

Kaszipri yakpITTa KOJUIEKIUSAa MUKPOOATABIpIIap MEH [HaHOOAKTepHsLIapAbIH
400-neH actaMm mTaMmMmaapsl 6ap. DykapuoTThl Oanabipiaap (mamamed 250 mramMm)
HETI31HEH OpTYpJl KachbUl MHUKPOOAIAbIPIIapMEH YCBHIHBUIFAH, COHBIMEH KaTap
KbI3bUJI, OJBIJICH, JUATOMJAAp, JSYCTUTaMTO(DUT >KOHE capbl-KachlUl OasabIpiiap
OemimaepiHiy exkuiaepi Oap. [luanoGakrepusiaplblH IITaMIAPbIHBIH apachIHa
(mamamen 150 mramMm) optypii xkabaiiel ¢dopmamap ma, 90 Synechocystis sp
MyTaHTTapbl Oap. Perreymi >xoHe MeTaOONMMKANBIK TeHaep OoibiHIA Oiperei
EpEKIIeINIri-OHbl KYPYABbIH MaKcaThl apHailbl (PU3HOJIOTUSIIBIK KOHE OMOXUMHUSIIBIK
Kacuerrepl Oap oHe OWOTEXHOJOTWSl YIIIH KYHJbl METaOOJUTTEPAIH SJIEyeTTi
eHIIpylmIiepl OobIl TaOBUIATBIH MTaMMAAp KUHaFbl Ooiabl. Ochkl MakcarTa
KOJUIEKIIUAA OPTYPaL  AIKCTpeMO(UIbAl  ITaMaap KOJJAHBUIAABL:  BICTBIK
Oynakrapaan tepMmoduiaep, balikan xoHe AK TeH13 ryOKanapbIHbIH ICUXpOodUIaepi
— CUMOHMOHTTaphl, Kapibl TYPFBIHAAP, TY3Ibl KONAepAeH ranoduinep, Kaabaep
ByJKaHAapblHaH auuaoduigep, coma kesjepineH ankaitoduiaep. Conpaii-ak,
KOJUICKIUSIZIA OPTYPJIl FBUIBIMU OaFbITTap/ia TaHbIMaJ MOJENbBIIK OOBEKTLIepre
aifHanraH mmTamMmaap yceiHbUIFaH. ConbiMeH, Kasipri yakeitta |IPPAS CMC
KOJUICKITUSICBIHIAFDI IITaM/Iap >kacyrmainiunk perrey mexanusmuaepin (Cyanothece,
*a0albl TUIITETI IITamMaap *oHe SynechocystiS MyTaHTTaphbl), OpTYpIi ACHreHaeri
dborocunTe3 mpomeciH aran aWTkaHga CQO; KOHICHTPAIUSIBIK MEXaHU3MIH
(umaHoOaKTepUsIIapAbIH OPTYPJIl MITAMIAPHI) 3€PTTEY YIIIH KOJIJAHBLUIA b,

[TaTeHTTIK paciM MakcaTTapbl YIIiH KoJuieKius 20-1aH actaM JIeTO3UTTENTeH
MITaMMJIAPbl KoNAaibl. JKWHAK aHBIKTAMaJIbIK 3€pTXaHa PETiHIE KhI3MET €Tel,
KbI3MET KepceTy (DyHKUMsIIapblH OpbIHAaiabl. KOoJUIeKIHsIIBIK Kopiap FhIIBIMHU-
3epTTey, OKY JKOHE aFrapTy >KYMBICTAPBIH JKYPTi3y VIIiH, COHai-aK MHHOBAIIUSIIBIK
OMOTEXHOJIOTUSIIBIK 00anapabl OPbIHAAY YILIH HET13 O0JIbIN TaObLIabl.

Konnekuus Kopiapbl FBUIBIMU JK9HE OuUTIM Oepy yHbIMAApbl YIIIH KOJ
JKeTiMI1. Y HeMi sKapbIKTaHAbIpbIIaThIH KIIMMaTTBIK KaMepasap skoHe JaKblUIaap MEeH
Kacymiajmapabl  Y3aK yakpIT —CaKTayFa apHaJfaH TOHA3BITKBINT  OOKCTap,
KOJUICKITUSUUTBIK ~ CaKTay OIpJIKTEpIH aybICTBIPBINT Cally >KOHIHIETT CTePUIIbAI
YKYMBICTapFa apHaJFaH JaMUHAPJIBIK OokcTap Oap.

JIalbIHIBIK  yYacKeciHAEe ayaHbl Ta3apTy; BIABICTAP MEH KaOIbIKTapibl
JMAWbIHIAY JKOHE CTEPWIIBJACY; OcCIpyre apHajfaH OpTaHbl JalbIHIAY KOHE
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CTEpWIbILY; MHUKpPOOANABIpIap MEH IHAaHOOAKTEPHUSUIAPIbIH  IITaMMIApPbIH
KOJUISKIIMSIIap/Aa YCTay; IpIKTENreH mTaMMaapasl ¢hoTtodropeakTopiapaa ecipyre
NnanblHAay OOMBIHINA >KYMBICTap JKYprizuie[i. Ywacke Cy TaszajlayFa apHaJlFaH
KaOJBIKTApMEH KoHe Oy aBTOKJIABTaphIMEH, CTEPWIbJEY JKOHE KemTipy
KOHJIBIPFBUIAPBIMEH,  KyJIbTHBALMJIAYAbIH  OaKbUIaHATBIH  SKaFgaiiapel  Oap
KJIMMATThIK KaMmepajapMeH, aWHajbiM CaHbIH peTTey Kykeci Oap Kombamapaa
OPOJYLEHT MITaMMIApblH Y3aK YaKbIT KyJbTHBAIUsJIAyFa apHalfaH OpOUTaJIBbIK
JOHTENIEK TepOeNCTepMEH, JaMUHAPJBIK IKad-O00KCTapMEH, COHAai-aK Taiaay
*)a0apireiMeH (pH-meTprep, Tapasbuiap, COpFhUIAp JKOHE T.0.) KacaKTalFaH.

Onpipictik  yuyacke oprtypmi kenemaeri (0,25-ten 150n-re  meiiin)
dboToOMOpeaKTOpIApMEH KAOMBIKTAIFaH, OHAA 3EPTXAHAIBIK, MNHIOTTHIK JKOHE
KapThllall ~ OHEPKOCINTIK  KOHABIPFBIIApAA  JKacyllaJiapAbl  ammapaTThIK
KyJIbTUBAIUSIIAY JKY3€Te aChIPbLIAIbI.

buomaccanblH  OMOXMMHUSIIBIK  aHAJU3IHIE Kacyllajap  KyJbTypalbIK
CYMBIKTBIKTaH OOJIiHII, aKybI3, JIUIIUITEP, KOMIPCYJIap, )KeKEe Mail KbIIIKbIIIApbl MEH
NUTMEHTTEP/II aHBIKTAy YIIIH JKacymalblK OuoMaccara Taljay »Kacajlajbl.
MouekynanblK-TeHeTUKAIIBIK Tajlfay TOJIBIK T'€HOMJBIK Hemece imriHapa (16s ppHK,
18s ppHK) PEeTTUNKTI KaMTUAbl. by OexiM opTypiii KYpAEIUIK I9peKeciHaeri
OMOXUMUSIITBIK JKOHE MOJICKYJIABIK-TeHETUKAIBIK TaJAayIap/abl )Kypri3yre apHajirad
aHATUTUKAJIBIK &KaOIbIKTap YKUBIHTBHIFBIMEH XKaOIbIKTAIFaH (HPLC,
crekTpooToMeTpaep, TEHOMIIBIK CEKBEHATOp, aKybI3JapJblH €Ki  eJmemMal
aeKTpodope3iHe apHaIFaH Ka0bIK XKoHE T.0.).

KonnekuusiHplH cakTay OIpMIKTEpiHIH Kojiga Oap ’KOHE YHEeMl ecill Kelie
YKaTKaH KOJIeMi op TYPJl MEKEHJIEY OpTachl MCH KIMMATTBIK aiMaKTapJiaH TypJiep
MEH TaMMIapJIbIH I'eHIK KOPbIH caKTayra MYMKIHIIK Oepeni. Tornrama Gepiiren
KacueTTepi Oap 3epTTey OOBEKTIIEpiH YChIHA aiajbl, Oacka yHbIMaapaa >xo0a
OOWMBIHIIIA KYMBICTAP HOTHXKECIH/IE aJIbIHFAH KoHE OMOTEXHOJIOTHSIIBIK dJIeyeTi Oap
MHUKPOOAIIBIPJIAPIAbIH JKaHa MITaMMJIAPBIHBIH CaKTaJIyblHA KEMUIAIK Oepe amaipl.
Komnekiuss OMOTEXHONOTHSUIBIK JKOHE MEAMIIMHANBIK KOMIaHUsJIapMeH Oipre
CUTIATTAJIFaH >KoHE TaHJAJFaH IITaMJapJlaH COHFbI OHIMJEPJl OHAIPY KOHE aly
TEXHOJIOTTAPBIH IAMBITY OOMBIHIIIA TOKIpUOEre He.

1.3.4 buomaccaHsbl cy3rijiey

MuxkpoOanabIpiaapIsIH )KUHAKTAIFaH OMOMAaCCachlH OHIeY OMOMAacCaHbl CYJIbI
epiTiHAUIepAeH 0oy mpolieciHeH OacTanajbl. MukpoOanasipiaapibl KUHAY >KOHE
CYCBI3JIaHIbIPY TEXHOJOTHUSCHI NalblH ©HIMHIH ©31HIIK KYHBbIH TOMEHJETY YILIH
MaKCUMaJJIbl JHEpPrusiHbl YHemJeyre Thipbicybl Kkepek [39]. byrinri Ttanna
MUKpOOQIIBIpIApAbIH, ~ OMOMAaccachlH  CYCBI3TAHABIPYIBIH  OipHeme  omici
KapacThIpbLIy/a:

1) Gemry HEmMece 1ieHTpudyranay;

2) cysriney;

3) dmoxymsius;

28



4) proTarusi.

OubTpauus-0yJl CYHBIKTHIK KbICHIMBIHBIH aWbIPMAaIlIbUIBIFBIHBIH 9CEPIHEH
KEYEKTI CEIITYMMEH TOKTaThLIFaH OOJIIEKTEep/IIH CeNTyMFa JICHiH jKoHE OJlaH KEeWiH
caktanysl [40]. Erep Oemniektep OoeKTepaiH MOJIIIEPiHEH a3 TECIKTEPI1H oJIIIeMi
OesiMHIH e31H7e 0oyica, OHJAa MYHJal Cy3y eJieKk Jemn aTtaidaabl. Erep cenmTymmarbl
TECIKTEPiH MeJIepi 06IIIeKTepIiH MOJIIIIEPIHEeH YJIKeH 0osica, OHJa MYHJIaid Cy3y
TyHOa KabaThl apKbUIbI aTasla (bl-aJIFallIKbl O6JIIIEKTep CENTYM apKblIbl ©T€/1, COJIaH
KeliH cenTyMJa TyHOa KabaTel maia 00yajbl, OJ1 CENTYM PETIHAE KbI3MET eTe/l

Cy3y mporieci OenmekTepAiH KO3FaIbIChIH TEKEUTIH JKOHE CYUBIKTHIKTHIH
OTyiHe MYMKIHIK OepeTiH oTKi3rim opTamaH Typaasl [41]. Mukpobanmbipiaapabl
CYCBI3ZAH/IBIPy TEXHOJOTHICHl PETIHAE CY3y KOINTEereH apThIKUIBLIBIKTapFa He.
Omnapra MbIHAIAp KaTaJbl: )KOFaphl THIMALTIK, TOMEH YHEPIHsl IIBIFBIHBI JKHE T.0.,
TOMEH KYHBI, CyIbl KAaUTa OHJACY KOHE KaWTa MMaiIaIaHy.

Amnaiiga, OMoMaccaHbIH CBHIFBUIATBIH CUTNAThIHA OaWJIaHBICTHI OMOJIOTHSIIBIK
XKEMJIl CY3y KUbIHFA COFa/ibl. BUOJIOTHSIIBIK *Kacyliajgap/IblH JIACTaHy TEeHICHIIUSICHI
YKOFapbl, OUTKEHI OWUOJOTHSIIBIK IIMKI3aT OPTYpPJl MOJIIEPAEri, MIIHIETT XKOHE
CHIFBUIATBHIH  OPTaHUKAJIBIK MaTepuajap/iblH KOCHajJapblHAaH TYPYbl MYMKIiH.
Mukpobanasipiap JKacyllaJlaH ThIC OpPTaHMKAIBIK  3aTTapiblH  OeJiHyiHe
OallJIaHBICTBI CY3T1 MeMOpaHalapbIHBIH aWTaApJIBIKTAN JIACTAHYBIH TYIBIPAJbI, OYII
TyHOara TO3IMIUTIKTI €0y1p apTThIPaIbl )KoHE OYJ1 MeMOpaHa MaTepuabiHa TOYeI Il
eMec, Olpak a3bIKTbIH TOMEH KOHIICHTpAIUsAChIHAA Toyenai. JlereHMmeH, on
MUKPOOATIBIPIAPABIH TYHIBIPY KbIIAAMIBIFBIMEH SKCTIOHCHIIHAIIIBI TYP/AC apTaIbl.
CoHbIMEH KaTtap, TpaHCMEMOpaHAJIbIK KBICBIMHBIH KEKCTEpre TO3IMJIUIIKKE acepi
MUKpPOOAIIBIPIAPABIH 16Tyl CHIFBUIATBIHIBIFBIH KOHE MHUKPOOATIBIPIApIbIH
MeMOpaHaHbIH JIACTaHybl OOCATBUIFAH OpTraHUKAJbIK IOJIUMEPJIEPAIH CaHbIHA
MPOMOPIMOHAIIBI €KEHIH KOPCETE/II.

1.3.5 buomaccanbl ueHTpudyraiay

buomaccanbl nienTpudyrangay 9Jici Cy3rijieH repi KbIMOAT ®KaOIbIKThl KaXKeT
eTe/l, COHJIBIKTAH OJl KOJJAaHbLIaabl, Erep: a) cycmnensus ete Oasy cysuice; 0)
KyJIbTYPaIbIK CYHBIKTBIKTBI OHBIH KYpPaMbIHJAFbl OOJIIEKTEPACH MaKCHUMAJIIbI
0ocaTy KaXXeTTUIIrl TybIHAAca; B) CY3Tiep Mep3iMIl OpeKeTKE €CENTeNreH Ke3ze
Y311KC13 06Ty MpOoLIeCiH KaMTaMachl3 €Ty KaXKeT.

Lentpudyranay >xkoHe Cy3y KeHOlp OHMOTEXHOJOTHSIIBIK MPOLECTEPIE
OIpIKTIPLIIN Ky3€re achIpblIaJIbl, SFHU CYMBIK JKOHE KaTThl (ha3aHbl 06l €Ki cy3y
JKOHE IeHTpudyrasay MpoIlecTepiHe HETI3ACITeH Cy3ruiey IeHTpudyraiapsl
KoJimaHbu1aabl. beiy Tek neHTpudyraiablK KYIIINEH KamMTaMachl3 €TIIETIH dJicTep
KeHIHeH KOoJJaHbiaapl. byn  Typreima 1eHTpudyraizap-cenaparopiap €
MePCIICKTUBANIBI  OOJBIN  TaOBLIAALI, OHJA OeJHEeTIH Ouomacca alHaIMalIbl
MUJIMHAP/IH KaObIpFaiapblHa HEMEce apHaibl TabakK KipicTipyJiepiHe OpHaIacabl.

Muxkpobanasipnapasl  Lenrpudyranay meHTpudyraablk Kyl KeMeETiMEH
MUKpOOAIIBIpIAp JKacylalapblH CycrleH3usanan (a3anblK 0oyl KaMTUIBI JKOHE
Oyn OeiIeKTep[iH MOJIIEpiHEe J>KOHE KOpIIaraH opTa KOMIIOHEHTTEPiHIH
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THIFBI3MIBIFbIHA  OailinmanbIcThl. M. ['pumanplH mikipiHme 1meHTpudyrazay-0oyi
MUKPOOATIIBIPIAPbl CYChI3IaHABIPYIBIH THIMJ1 9/1iCi, O©MTKEH1 OJI Te3, KaparaibiM
koHe THimAl [42]. Anaiiga, »Korapbl I'DaBHTALUSJIBIK KOHE BIFBICY KYIITEPIHIH
MUKPOOAJIIBIPIBI KacyllajgapblHa dcep €Ty jKacyllaJapAblH Oy3bLIybIHA >KOHE
KYPBUIBIMABIK 3aKbIMFa OKENyli MYMKiH, aj JHEpPIrHsHbl KON TYThIHyMEH Oipre
MUKpOOAIIbIpIap JaKbUIAAPbIHBIH YJIKEH KOJIeMIH OHACYAl €CKepe OTBIPHI,
HeHTprdyTazay mporeci Ko yakbITThl KaKET €Te/Ii )KOHE SKOHOMUKAITBIK TAPTHIMCHI3
OOJIBIN TaOBLIAIBI.

1.3.6 buomaccanbl QUIOKyIALUAIAY

buodnokymsus nereniMiz MUKpOOTHIK HeMece OaKTepHUsUIIBIK KacyIaaapIblH
OemiHeTIH OWOMONMMMEpJEPIHIH OCEpIHEH TaOWFu TypAe Mmaima OoJaThIH
baokynsauusiHel - Olaipeni. MukpoOalasipiaapibl  CyChI3IaHbIPY IIBIFBIHIAPHI
OMO(IOKYIISIIIUS aPKBUIBI €19Y1p TOMEHJIEYl MYMKIH, OUTKEH1 YJHEPTUSHBI a3 TYTHIHY
KEe31H/1e XMMHSIIBIK IIBIFBIHIAp Maiina 0onMaiapl.[43]. Taburu Typae GiIoKyIsHTTAp
HIBIFApPaThiH  OMO(IIOKYIISIHTTap/Ibl HEeMece OaKTepualibl MHUKPOOpPraHU3MIIEpi
MUKpOOQIBIpIAp MOJEHUETIHE KOCYy OHOGIOKYISIUS MPOLECTEPIH  HKOHE
MUKpOOANIbIpIapAbIH, OipHEIe TypJiepiH >KUHAY THIMIUINIIH KaKCcapTaThIHbI
kepcetuireH. Keiilip caHsipayKyiakTap, Mbicajibl, oH 3apsatanran ['UII 6ap, omnap
MUKpOOaNIIbIpiap >KacyllaJlapblHBIH TEpIC 3apsATaiFaH OETIMEH opeKeTTecl,
GAOKYIAUMSHBL TYABIPYbl MYMKIH. MukpoOanablpiapMen Oipre ecipy Ke3iHzae
OakTepusIapapl HeMece CaHbIpayKyJIlakTapabl (GIIOKYISIUSIIBIK areHT pPeTiHAC
onodokymsusIay apKbUIbI MUKpPOOaNIbIpIapablH CYCBI3JIaHYbI
MUKPOOHOJIOTUSITBIK JTACTaHYIbIH HET13r1 KETICIEYIIUTITTH KOHE
MUKpOOaIIbIpIapAsIH OroMaccachlH TaMakK HeMece IIMKi3aT KOJJAaHyFa apajacysl
MYMKiH. TaOuru MUKPOOTHIK (PJIOKYIISTHTTap aKBaKyJIbTypa MEH OUOAM3EIh OTHIHBIH
OH/IIPY YIIIIH MUKPOOAABIpIap bl )KUHAY YIIIH MaiaanaHsuiasl [44].

QNoKyIAIUA  MUKPOOAIIBIpIAPIbIH ~ OMOMACCAChIH  IIOFBIPIAHIBIPYIBIH
MIEPCIIEKTUBTI 9JTIC1 PETIH/E KapaCThIPbLIabI, ce0eO1 0JI MIBIFIHAAP Il Al TapJIBIKTal
azaitanpl. DIOKCTHI KANBINITACTHIPY apKbUIBI OOJIIEKTEP/IIH MOJIIEPIH KOOEHTYy
IPaBUTAIMSUIBIK KYIITEP apKbLIbl OMOMACCAaHBIH TYHIBIPY KbUTIAMIBIFBIH apTTHIPYFa
MYMKIHIIK Oepeai. byrinri Tagma 6ip kieTkansl OaabIpiIapasl GIOKyISIAIIAYIbIH
OipHerIe oficTepl 3epTTEll, OHbIH 1IIHE XUMHUSIIBIK, (DU3UKAIBIK, OMOJIOTHUSIIBIK,
aBTO(JIOKYJISANAS KOHE TCHETHKANBIK MOAWU(UKAIMAAAH TYbIHIAFaH (IOKYJISIINS
KEeHIHEH TapaifraH. Maruuil cynbdarbl, TeMip XJIOpPUAl ,aTIOMUHHUA aTIOMUHHUH |,
COHJal-aK (JIOKYJISHTTAP-XUTO3aH, TOJHAKPUIAMHU CHUSKTBl KOATYJISTHTTAPIbI
KOJITaHy TaxipuOeci oenrini [45].

AWiTa KeTy KEpeK, XUMHUSIBIK KOAryJSSHTTap JKOHE (DIIOKYJISHTTAPIbI
naiananyaeH OlpKaTap KeMuInikTepi 6ap. Onapapy imiHae OnoMaccaHblH METaIT
KaTHOHJAPHIMEH JacTaHybl, OyJI »Kacyliajap/arbl MeTa0OJIMKAIBIK MPOIECTepre
Tepic acep eTei, KOPEKTIK OpPTaHbl KailiTa OHJIey MYMKIHITIHIH 00JIMaybl, COHBIMEH
KaTtap KOPEKTIK opTara yJbl KOCTaJapAblH TyCy Kaymi 6ap. DIoKyIssHTTap peTiHAe
TaOuFu OMOTIOJIMMEPJIEpTe apTHIKIIBIUIBIK Oepiaei, anaiaa Oy skarmai a KopIiaraH
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OpPTaHBIH KBIMKBUIABIFEl JKOHE JKACyIIaJapIblH TYTACTHIFBIHA OCEp €TEeTiH Oerme
ANEKTPOIUTTEPAIH OOJYbl AHBIKTAUTHIH (akTopyiap OOJbIN TaObLIaAbl. AFBIHJIBI
CyJapael  MyHaik koHe 0Oacka Jla OpraHMKAaJIbIK JIACTaHYJaH  Ta3apTy
TEXHOJIOTHSACHIHJIAa KOJIJIaHBLJIATBIH XWTO3aH EPITIHAUICPIHIH IIaMajaH ThIC
KBIIKBIIBIFBI JKacyIaaap/IblH KyH3emyiHe 5koHe KYHIbI (PUTOXUMHUSITBIK 3aTTapAbIH
TO3ybIHA OKEJE/I].

buodnokymsiiusa-0yn  CUMOMOTHUKAIBIK ~ MUKPOOPTaHM3MJIEpAl  Hemece
MUKPOOAIIBIPIAPABIH 3apsabl OOWBIHINA MOJSAPIAPABl OlpiIecim KOJJAHy apKbLIbI
MUKpOOaIIbIpIapAslH OMOMAaccachlH IIOFBIPIAHBIPYAbIH Oamama oici, OJ i
TOJIBIK 3€PTTEIMETreH JKOHE (PIIOKYIISTHTTBI MUKPOOPTaHU3MAEPl ©Cipyre KOChIMIIA
IIBIFBIHAAPBI KOKET eTei [45].

bromaccanpl 0aiiTaHBICTRIPYIBIH JKaHA 9ICTEPiHIH 01pi-2JICKTPODIOKYIISAIIHSL.
byn kockimmma  GIOKYISHTTApABl MalmamaHyabl  OULmMIpMEWIi, COHABIKTAH
nepcreKkTuBaibl 00s1ysl MyMKiH. CoHAaii-aKk MUKpOOabIpIapIslH OMoMaccachiHa
pH 9-man ackan ke3ne aBTO(IOKYJSIUS ©3[ITHEH Maiga 0oJybl MYMKIH, Oy
OemnmiekTep OETTIK 3apsiKa M€ JKOHE KOaryJsHTTap PeJiH aTKapa ajdaTbhlH KaJbLUN
HEMece MarHui THJIPOKCUII TYHOACHIHBIH Maii/1a 00ybIMEH OalIaHbICTHI.
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23EPTTEY MATEPUAJIIAPBI MEH TOCIJIIEPI
2.1 3eprTey o0bekTLIEP]

OObekTinep petiHae: AnMarbl OONBICH, ¥UFBIP ayJaHBIHBIH TEPMaJJIbl CY
pecypcerapsl TaHJamabl. MUKpoOaAbIpIapIblH aJroJOTHsUIBIK Ta3a JAaKbUIIAPbIH
OeJin any YIiH cy yariuiepl ¥Urblp 0OJbICHIHBIH 4 BICTBHIK OysiakTapbiHbIH (Nel- 49
kM, No2- 53 km, No 3 — 73km, Ne4-101 km Uynska Tac xoibl — Kakar) aymarbiHia
OpHAJlaCKaH TEPMUSUIBIK OyiakTapjaH anbiHAbl. ChlHaMa any Ke3iHIe CYAbIH
temriepatypackl 36-46°C, cy pH 6,7-7,3 6onnbl. TemeHe 3epTTeNeTiH CyJaH ChIHaMa
alry opbIHIApEIHBIH GoTocypeTtepi Oepinren (1-cyper).

Cyper 1. YiirbIp ayJaHbIHBIH ChIHAMA aJTy OPBIHJIAPHI, BICTHIK CY KO311epi

Kypambiana numuarepi 6ap MUKpoOanmasipiapabl OacTankbl CKPUHUHTTIK
TEKCEepYy MakcaThlHIa TaOUFU Ke3Jep/ieH ajblHFaH YJITUIEp JIMIUATEPre TOH CyJaH
oosrpiTapeiMe Oosnral (Cynan B, Cynan III). BaiibiTy KynbTypachiH JailbIHIAY
YIIH )KUHAJIFaH MaTepuanibl (OlpHellle TEKIIE CAHTUMETP CY, JKAChLI TaKTa, IIBIPHILL
xKoHe T.0.) cTepuipIi CYHBIK KOPEKTIK opTackl Oap Kombamapra HeMece
npoOupKanapra eruiji, ajl CYMbIKTBIKTBI KoJi0amapra KyMbIT ki0ep/ii. AJIbII KaTKaH
KeJieM Koj10a kesieMiHiH 1/3 - 1/4 GenirineHn acnaybl kepek. Erinren marepuanst 6ap
BIIBICTAP CTAMOHAPJBIK (IIYyOPECLEHTTI Jamnanapbl Oap KaKTayIblH YCTiHE
HIBIHBIFA OPHAIACTHIPBUIABI, KOJIOANapAblH KapbIKTaHIbIPYhl maMaMmeH 6-10 MbIH
mokc  Oonawl.  bipkacymianabl  TPOTOKOKKTBI  MUKPOOANIBIpIAPAbIH ~ OalbITy
nakpUiaapbid any yuiH [pat sxone 04 opranapsl nmaiijanaHbUIIbIK.

2.2 OKmayJaHFaH IITaMMIAP/bIH 0MOMACCACBIH ATy

On yiriH MEKpOOAIBIPIAPBIH CYCIIEH3HACH IIaMaMeH | MIJIJTHOH >KacyIa/Mil
OacTankpl KOHIIEHTpamusjga 17a KOPEKTIK opTara eruigi. TyKbeIMABIK KoJiOaap
TYPaKThl XKaAPBIKTA OPHATACTHIPBUIIBI dKOHE KOMITPECCOPJIAPIbIH KOMETIMEH Y3I1KCi3
ayameH TazapTeULabl. byn skarnaiina 14 kyH 0oiibl eHenel. AJBIHFAH CyCIIEH3USHbI
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JTUCTWIZCHTEH CyMeH 3 peT KyAbl (KOPEKTIK OpPTaHBIH TY3 KOMIIOHEHTTEPIHIH
KaJIBIKTapbIH KETIPY YILIH), 9p JKyy/daH KeiiH 1neHTpudyraiaian [46].

Hentpudyranay apkbuisl 6roMacca KoHUEHTpJeH 1. bannep macracer 45°C
TeMmreparypaja IeIITe ayajia KeNTipUIreH Kyure AeHiH KenTipuiai. AJIbIH aja
eHJIeJITeH OnoMaccaiaH jaunuarepai amy Doisbmn oaici OoibiHIIA Kyprizunmi. On
yurin Oenrumi 6uomacca yiricine CHCI3:CH3OH skctparenTinin 10 eceneHrex
kesjemi (2:1,ToM) KocbUIABI. AJIBIHFAH KOCHAHbl KaWTa CYCIEH3UsFa Calbll,
tepmoceiikre 50°C >xone 1400 aiin/muH TemriepaTypana ycransl. 30 MUH imIiHIE.
Ocpinan ketiiH epimeitTid TyHOanb! 13200 aiin/MUH HeHTpHU(yTaiay apKblIbl 5 MUHYT
ooiiel Genmi. Illerinai Tyn6anan 6eminin, oran 0,8% NaCl cynsr epitinaicinig 0,2
KeJIeMi KOCBUIABI. AJIBIHFAH KOCIaHbl KApKBIHABI TYp/le KalTa CyCIeH3UsFa CabIIl,
13200 aitn/MUH KbIIAaMIBIKICH HEeHTpUdyTazaapl. 5 MUH, COJlaH KeiliH cyisl ¢daza
xoububl. [47]. Jlununrepai anpikray ymrid 0,1-0,2 M1 KOCIIaHBI b, KaliHaFaH Cy
MoHIIackiHaa Oymanapipanbl. Coman keiiH 0,2 MJI KYKIPT KBIMIKBUIBIH KOCHIII,
BaHHana 10 MuHyT ycransl. [IpoOupkanap cankbiHAATHUIBI, 1 M1 hochoBaHUIITHH
PEaKTUBIH KOCBIT, MYKHST apaJIacThIPbIT, KailHaFaH Cy MOHIIIACHIHA TaFbl 15 MUHYT
Kosabl. Ochliad KeiiH MpoOupKatap/IbIH IIIHAETIepl CANKbIHAATHUIIbI KoHe KDK-
3 acnabeiHma 540 = A HM, 1 = 1 cM-ge kanopumerpusuianbl.Onap 00oc yariMeH
eJeHaAl. baHk — KOCMaHbIH alMKBOTHI KOK OapiiblK peareHTTep. Jlunuarepai
Meuepl KanuOpsey KUCBIFBI OOWBbIHIIA ecenTenal. Mal  KbIIIKbUIIapbIHBIH
onoxumusnblk  aHamusl  Agilent 6890N, HP 5-MS konoHHachlHBIH ra3
xpomaTtorpadbiHaa aHbIKTaNABl. KapacThIpbUIBIT OTHIpFaH »dJIEMEHTTIH Tamus
opTachlHBIH KypambiHaarbl (Tuicinine, KNOj sxone KoHPO,4 typinnme) Ty3mapabig
KOHIICHTPAIMSCBIH ©3TepTy apKbUlbl (Pochop MEH a30TThIH AIlTHIFBl KYPBUIIHI.
Kypambiama 10% KNOj sxone KoHPO4 Gap sxone Oyt Ty3map MynaeM koK Tamust
OPTAaCBHIHBIH MUKPOOAIIBIPIIAp KacyliaJapblHAa JUMUATEPAIH KUHAKTATybIHA dcepi
seprrenai. On ymin Scenedesmus obliquus Sp-21 mTaMMBIHBIH KyJIBTypachlH OJ1
YIIIH OHTaWIIbI J)KaFaaiaa 3 KyH 0ok, TaMusi KOPEKTIK OpTaChIHAA, TEMIIEPATyPaChl
28°C, uarencuntiiiri 4000 mrokc kapbIKTaHABIpY1a ocip/i. OcblaH KeHiH KyJIbTypa
neHTpudyragal OTKI3UIIN, HUTPAT KaJAbIKTaApbIHAH Ta3apTy YIIIH Ta3apThUIFaH
CYMEH XybUIiajbl. JKyblIFaH MakepUIabl a30T neH (ochopsl KaneinThl (6akeuiay)400
M Tamusi oprackl 6ap bIIbICTapFa *oHE a30T NeH (ochophl KOK KoHE azaiiFaH
oprara Oipmeii kenemae OTHIpFbI3AB. KNOj3; xok 400 mn Tamus oprachiMeH
(Toxipube 2); kypambiaaa 10% KoHPO4 6ap 400 mu (toxipubde 3); KoHPO, sxok 400
mi Tamusi opraceiMeH (ToxipuOe 4). OTBIPFBIZY Ke31HJE *Kacyllajap/blH CaHbI
OJIIIIeH I, OacTamKbl >Kacyla THIFBI3ALIFEI 1 MiH/MA Oosigbl. [llTamubIH ecy
JMHAMUKAChIH OaKpUIay YIIIH a30T neH (GocopAblH allbIFybl JKarAabliHaa 7 KYH
Oolibl opOip 24 caraT caliblH CbhlHaMajap aJbHABL, 7 KYHAIK OCIpyJeH KeuiH
JUTIUTEPIH KYPaMbIH aHBIKTAy YIIIiH OnoMacca ajlbIHIbI.
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33EPTTEY HOTUXEJIEPI )KOHE TAJIKBIJIAYJIAP
3.1 Jlunua Ty3yui MUKPOOAJABIPJIAPAbIH KaHA TYpJepiH 0ein anxy

OcCBI )KYMBICTBIH asChIHJIa KOPIIaFaH OpTa OOBEKTIIepiHEH MUKPOOATABIpIIAp
apachlHaH JMIUATI TPOIYIEHTTEP Il TaHaay OipHeIIe Ke3eHAep 11 KAMTHIIbI:

a)  3epTTeNeTiH Cy YJICUIepIHACTI JUIHA TY3YIli MHKPOOAIABIPIAPIbI
OipiHII PETTIK CKPUHUHITEH OTKI3Y;

b) JUTUATI  MOJIIepi  JKOFaphl JKOHE ©Cy  KApKBIHBI  KOFaphI
MUKPOOIBIPIAPAbIH Ta3a JaKbUIIAPBIH OO amy;

C)  JKOHE OKIIayJaHFaH MUKPOOAIBIP MITaMMIAPBIHBIH Mai KBIITKBUIIBIK
KYpaMbIH TaJIjay.

Tipi opranuzmae MaHbI31bl PYHKIUSITIAP.IBI OPBIHIAUTHIH TUTUATED €Ki YIKEH
TomKa OesiHei: moaApbl (pocdo- xKoHE TITUKOTUITHATED) MOJISIPJIBI EMEC
(OetiTapan) TUIUATEDP, OJIAPIBIH apachIiHAAa COHFbI YaKbITTa TPUALMIITIIUIICPUHEPTE
JIETeH  KbI3BIFYIIBUIBIK ~ OJApJbIH TPUALMITIIMIICPOJIAD PETIHAE TaHBLIybIHA
OailJIaHbICTBI aMTapJIBIKTall ©CcTi. BUOOTHIH OHAIpyre apHaifaH MIMKI3aT. Y HIIHIII
YKOHE TOPTIHIII YpIIaK.

Mukpobanasipiap apachlH/ia JUMHATI TPOIYILIEHTTEP/I1 13/1ey OIpiHIII Ke3eH1e
JUOUATEP/l >Kacylla 1MIUIIK aHBIKTAyJbl XKoHE OoJamakTa MHUKpOOanabIpiapibiH
OKIIIayJlaHFaH Ta3a JaKbUIJapblHAA OJapJblH CaHIBIK aHBIKTAYBIH KaMTHBI.
JlunuaTepl xacyla iIIiK aHbIKTay 3€pTTENreH YATUIEPAEH MUKPOOaAbIpIapAarbl
JUMHUATEPIIH KYpPaMbIH aJJIbIH ajia camaiblK Oarajiay apKbUIbl JKy3€re achIPhUIIbL.
Ocpl MakcaTTa TaOUFU KO3JEPACH aJbIHFAH YJTUIep MalJarbl €pirillTiri epiTKIIITe
EpIriIITITIHEH achlll TYCETIH JIMIUATEpre ToH cyaaH OosreimtapbiMed (Cynan B,
Cynan III) Gosnran. MyHnaii OOSFBIIITAPABI MUKPOOATABIPIAP >KacyIlalapbIHIa
JUTIMATEPAl camanbl aHbBIKTAy YIIH mMaiganady OapiiblK AJaKbLIAapIbl TOJIBIK
OKIIayJamMai-ak TaOUFU Ke3IepAeH alblHFaH YJITUIEpAEri oJeyeTTi JIUMUATI
OHJIIPYIIUIEP/Il aHBIKTAyFa MYMKIHAIK Oepei, Oy )KYMBIC YaKbITBIH alTapiIbIKTa
KBICKApTaJIbl.

OOBeKTINIEp pEeTIHAE TepMaIbl Cy Ko3Aepi TaHAaIbl. AMaThl 00IBICH Y UFBIP
ayJlaHbIHBIH ayMarbIHJa JKEp acTbl CyJIapbIMEH OailIaHBICTBI KONTET€H BICTHIK
oynakrap Oap. XKorapel TemmepaTypajaH 0acka, OYJI BICTBIK OyJiaKkTaplarbl Cy aa
KOFapbl TY3ABUIBIFBIMEH CHMATTanajpl, T.0. oJap MHUHEpanasl OyiakTap [en
aTanaThIHAAPbIH KaTapbiHa )kataabl. Tepmanabl cynap 36-46°C temrepaTypacbMEH
cunartanaasl. byn  oObekTiHI  TaHmay,0enrial  OonraHmal,0anabIpiaap by
AKCTpEMa/Ibl AKOJOTHSUIBIK SKarJaiiapaa emip cypyre MYMKIHAIK OepeTiH
epeKIIeNIKTEPIHIH Oipi Kacyliajapja JUOUATEPAl KUHAKTAy KaOlJIeTIMEH KoHe
CAJIBICTRIPMAJTBI TYPJIC €PEKIIe MOIIEpIe 00IATHIHABIFRIMEH OalIaHBICTHI.

Cy yJirinepiHeH MUKpOOaNabIpiapabiH 16 Typi MeH IITaMmaapbl TaObUIIbL:
oJapibIH apachiHaa Kek-kacel1 Synechococcus, Nostoc, Phormidium, Oscillatoria,
Anabaena, Spirulina, Shaeronostoc, Lyngbya, Thalassiosira auaToMbIHaH achul
Chlorella, Scenedesmus tyksiMaacel xwi ke3zaeceni. , Fragilaria, Zygnema, Navicula,
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Amphiprora. blcTeik OyJiakTapIbIH SPTYPIIi HYKTEIEpiHEH Cy ChIHAMAJIAPbIH KUHAY
JKOHE Tajjay Ke3iHjae TaOuru Oyjakrap KaybIMJACTBIFBIHAQ OKIIT  TOPi3Jl
MUaHOOAKTePHSUIapAbIH, COJAaH KeWiH JUATOMIBI MHKPOOAIIBIPIAPABIH KOHE
OiprkacyIabl )Kachll OaABIPIAPIbIH OKUIAEP] 0aChIM €KEHIH KOPCETTI.
Kyrinrenneit, cygaH OosFBIITApIMEH 005y apKbUIbl JIMIWJ — TY3YIIl
MUKpOOaIIbIpIapasl  0acTankbl CKPUHUHT HOTHOKENEpl TepMalabl Ke3AepicH
aJIBIHFAH 3EpPTTENITeH Cy YJTIepiHAe TOTCHIUANIbl JUMUATI TPOAYIEHTTEPAIH
0omybiH KepceTTi. CKpUHUHT OapbIChIHIIA KBI3FBIIT CapblJaH KO KOKKE MCHiH
OOSFBIININCH OH OOSIFaH MUKPOOAIIBIPIAP IBIH YITIIEpl anbIiHAL. 1-cyperTe anabH
aJla 3eprreyiepain Hotmwkenepi ooibHima Chlorella TykpimmackiHa skaTKBI3BUIFaH,
Cynan B xxone Cynan Il1-men OosuiFaH TaKbUIIapIbIH MUKPOCYPETTEP1 KOPCETUITEH.

Cyper 1. bIcThIK cy Ke37ep/ieH albIHFaH YIT1IepiHIH MUKPOCYPETTEPl, KOPCETKIIEp
cynan III (a, c) xone cyman B (b) OosrbpimTapbiMeH OOSIIFaH MHUKPOOAABIP
KacyllalapblH KepceTel.

T =, =

Ocsunaiiina, CynaniblK OOSFBIIITAPMEH OOSIIFaH Cy YATUIEPIH MUKPOCKOIUSIIAY
HOTHKECIHAE MHUKPOOAIABIPIAPALIH TMEPCIEKTUBAIBl JIMIHA TY3YIIl JaKbLIAAphI
TaOBUTFAHIBIKTAH, KeJIeCl Ke3eHae OYJI YITruIep )KeKe KOJTOHUIIApabl 06N amy YIIiH
CYMBIK JKOHE KaTThl KOPEKTIK opTajap/ia €JIeKTEH OTKI3UIIN, COJaH KEeWIH oJap.ibl
ecipy JKYPri3iiii.

Tappanran yiaruiepal kKaiwta ce0y HOTHKECIHIE MHMKpOOaIabIpiapAbiH 9
M30JISITBIHBIH OalbITY JaKbUIIAPHI AJIBIHABL. 9 OalbITY JaKbUIBIHAH SPTYPJIl SJIEKTUBTI
KOPEKTIK opTajapfa KeIl PETTIK TachIMaliay OMICIMEH 3epTXaHAJIbIK >KaFjaiiza
TYPaKThl ©CYMEH CHMATTajaThlH MHUKPOOAIIBIPIAPABIH S5 alroNOTHSUIBIK JKOHE
OaKTepUOJIOTUAIBIK Ta3a W30JATTAphl AIBIHABI JKOHE aHBIKTAIIbL. TemeHze
MUKpPOOAIIBIpIApAbIH  OKIIAYJaHFaH IITAMMAAPBIHBIH  TOJBIK  CHUIATTaMachl
OepiyreH.

TI-2 nakpuibl-Chlorococconeae. KnacblHa aTaTblH OipKacyIlalibl KachLl
MUKpOOabIp. Ne2 BICTHIK OVJIaKTaH ajbIH b, JKacyIaHbIH eeMIepl 1uaMeTpi 2-
3,5 Mkwm, OenreHre JeWiH oOJapiablH emmeMaepl 4-5 MKM-Te AeiiH apTanbl.
[Tupenounrap kepinGeiai. Kacymanap 2-8, ete cupek 16 aBTocmopara GemiHesl.
CyHBIK KOpPEKTIK OpTaJa ©CKEH Ke3je olap TYyOlHe IIerinn KaJMauabl, BIIBICTHIH
KaObIpFaiapbl ecin ketneiai. KarTel KOpekTik opTaja onap IOHTENeK, TeTic KoHe
HIeTTepi Teric neHec koyioHusap Ty3eal. Kononusinap quamerpi 3-4 M, Tycl Koo
xkaceul. lItamm aBTOTpOo)THI GOMBIT TaObLIasL. 22-32 °C aya TemnepaTypachiHga
cyiibik xoHe arap 04, TAP, Tamus KOpPEKTIK oOpTajlapblHIa MKaKChl ©CE/I.
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Mopnenuertin  kyileni opubel- Cynepnatmansik: Eucaryota, IlaTmansik:
Plantae,Cyonarmansix: Phycobionta,bexim: Chlorophyta, Knacc: Chlorophyceae,
Perrimiri: Chlorococcales, Tykeim: Chlorellaceae, Chlorella tykeimaacer, Chlorella
vulgaris sp -1 Typi.

B4 nakpuiel-Chlorococconeae KilachblHa >KaTaTblH Olp JKacymIajibl KachLT
MuUKpoOanaelp. Ne2 pICTBIK OyiakTad anbiHAbl. JKac skacymianapblH —MiIliHI
chepalblk HEMece CoJl AJUIMIICOMATHI, ejmemi 2-1eH 4 MKM-re JeiiH. Epecek
xKacymanap map Topizaec, auamerpi 3-10 MM, KaOBIFBI JKIHIIIKE, XPOMOTO(OPHI
KEH, MUPEHOUATHI OeNIey Tapi3l, KimiKienepi koK. KeOero Tek sKbIHBICCHI3 00TaIbl.
KaObIKIaHbIH KapblIybl apKbUIbI aHAIBIK KACyIaJaH IIbIFATHIH aBTOCIIOpaJap
apkpUTBl Ke0etieni. XKacymanap 4-16, an kebinece 4-8 aBrocnopara Gemiaeni. Tyci
KOO KaChUI, JKacylajap TyHOara TyCIel i, CycreH3usa OipKenKl Tapanaapl. 3-1i
KYH1 TaMbIp KaOBbIpFaJlapbIHBIH 9JICI3 TaCTaHybl OalKanaabl. ArapAainFaH capKbUIFaH
MuHepanabl oprafga 10-mbl KyHI jKapbIKTa, MIETTEpl TEric OHEC 1pl KOJIOHHUSIIAP
ty3uieni. Komonust nuamerpi 1-3 mm, OosutFaH Kapa-)achll, JKacyla esmiemMi 3-7
MkM. IlltamM aBTOTpO(TH Gonbinm Tabbuianel. 22-30°C aya TemmeparypachlHaa
CcyiblK >koHe arap 04 sxoHe Tamusi KOpEKTIK OpTalapblHIa >KaKChl ©cCel.
Monenuertiy xyieni opubsl — Cymnepratimaiblk: DykapuoT, [laTmaneik: Plantae,
Cyonarmansik: Phycobionta, benim: Chlorophyta, Kiracc: Chlorophyceae, Perrimiri:
Chlorococcales, Tyxesim: Chlorellaceae, Chlorella Ttykeimmacer, Chlorella
pyrenoidosa sp -13 typi.

IS-6-xacbun Ganmpipiapbl. Ne2 bICTBHIK OysiakTaH anbIHAbL Kacyrmamapsel
COMaKuIa, KO3FAIFbILI, MEKTUHAI KAaOBIKIIAMEH KOpIIAJIFaH, Y3bIHIBIFEl Oipaen exi
KT'YTHKa KaCyIIaHBIH aJJBIHFBI VINBIHAA OpHajlacKaH. JKacymramapablH MeJepi
3-4 MxM. Xpomartodopaa xsopoduiut morsipiaanFal. Oap KbIHBICCHI3 /14, )KIHBICTHI
XKOJIIMEH Jie keOeienl. Omap opraHo-MUHEPANAbl KOHE OPraHUKAIIBIK KOPEKTIK
opTranapja kakchl kebeieni. Me3orepmusiibiK. KyITi KapbIKTaH >KOHE KOFaphI
TeMIlepaTypajaH ayjiak OOJBIHBI3. OCIpy MpOoIEeCiHAe Tipl XKacymanap ic Ky3iHe
TyHOara Tycreimi. ThIHBIITHIK JKaFaaibIiHAa J)KacyIIaHbIH Ieryi 6-7 KYHHeH KeHiH
Oactanmanpl. KaTTel opTaga osap KaJbINThl MINIHAI TEric, >XaChlI, XBUITHIP
Kosonusapasl Kypaiael. Illtamm 18-26°C  aya TemmeparypachlHma CyHBIK *KOHE
arap CHHTETHKAJIBIK KOPEKTIK OpTajaa >Kakchbl ecedl L-MuH. MoaeHUETTIH XyHhemi
opusl - Cynepmarmanslk: Eucaryota, Ilatmaneix: Plantae, CyOnaTimasibik:
Phycobionta, bemim: Chlorophyta, Knacc: Chlorophyceae, Perriniri: Volvocales,
TykeiM: Chlamydomonadaceae, Chlamydomonas tykeimaacer, Chlamydomonas sp-
22 Typi.

IS-11 naxpuiel -Chlorophyceae xnacblHa KaTaTblH >Kachbll MUKpOOanabip. Ne3d
BICTHIK OyJjiakTaH anbiHAbl. JKacymanap 1eHoOThl ¢dopManapaaH TYpaThIH
dy3udopmansl. KosHoOus e3 keserinae Oip-OipiMeH OyHipiiepiMeH »aHachlm, O1p
Karapra (kedge 2 Hemece 3 KaTapra) OpHallaCKaH J>KOHE TIKEHEKTepi KoK 2, 4
KacyIiagaH Typaapl. OpOip >KacylIaHbIH JJUIUIC MmimmiHl Oonassl. JKacymaHbig
opramia enmeMi eHi -2,5-4 MKM jXKoHe Y3BIHIBIFBI 4,5-5 MiMm. JKacymanwsiH Oeti
OCIHIICI3 Teric, Teric KaObIKMeH Kanrtaiarad. OmapasiH  O1p MEPEeHOUITHI
nepudepusuibIK XxpoModopsl 6ap. ABTOcTOpaiap apKbUIbl Ke0eroi: apOip skacymaga
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4, 8 mvemece 16 cmopa Ty3inin, KeiiH ojap kaHa rieHoOusra Oipikripiieni. OHTanIbI
KarJaiina omap arutaHocriopaiap apKpUIbl keOeiieni. JKapblk cyirim aBTOTpod,
Heitrpodun, mesodun. On 22-28°C aya TemmepaTypachlHAa CYUBIK *KOHE KaTThl
TaMHsl KOPEKTIK opTaaa »Kakchl ocei. CylbIK opTaza OIpTeKTi ece/ll, KaTThl opTaja
KJIBITITB TINIHAI KachUl KOJOHUsJAp Ty3edl. MoJeHHEeTTIH XKyHenl OpHBI —
Cynepnatiransik: Eucaryota, ITarmansik: Plantae, Cy6mnatmansik: Phycobionta,
bemim: Chlorophyta, Kmacc: Chlorophyceae, Perrimiri: Sphaeropleales, Tykbim:
Scenedesmaceae, Scenedesmus tykbimaackl, Scenedesmus obliguus sp-21 Typi.

IS-7 nmakputer Chlorococcales otpsiabiHbiH MuKpoOanmbipel. No 3 BICTBIK
OynakTan ansiHAbl. [lITaMHBIH Kacymanapsl Oip jkacymaibsl, Oipak COHBIMEH Kartap
OpTaJBIK O6JIIKTEe >KMi OIPIKTIPIITeH KNIl TIpi3al HeMece MoK Topi3al
Kacymanapabl Kypa anaapl. JKacymanap y3apThUIFaH, Ty3y HEMeECe COJl KHUCHIK,
OipTe-0ipTe TapbUIbIN, yIITapblHA Kapail OarpiTTanFaH. KaObIK Teric, jKyKa, Tyccis.
AHaJIBIK JKacyIIaHbIH >KapbUTybl HOTHDKECIHJIE OOIHETIH aHaJbIK jkKacyianaa Oip-
OipiHe mapasuienb opHanackaH 2-4-8-(16) aBrocnopanapasiH kebetoi. CylbIK kKoHe
KaTThl TaMusIbl opTana, 18-26 ° C Temneparypana xakchl ocefi. CyHbIK KOPEKTiK
opTajia 6CKEH Ke3/Ie oJ1ap TyO1HE MIeTiI KaaMaiabl, bIABICTHIH KaObIpFaaapbl OCHEHIi.
Kartel KOpekTik opTaja oiap Teric meTrTepi O0ap MeHreNeK, TETiC >KOHE JOHEC
KoJoHusmap Ttysedi. Komonus amamerpi 2-3,5 MM, KacbUl TYCTi. MoIeHHETTIH
xyrem opusl - Cynepnarimansik: Eucaryota, ITarmansik: Plantae, CyOnatiaibik:
Phycobionta, bemim: Chlorophyta, Kmacc:  Chlorophyceae,  Petimiri:
Sphaeropleales, TykeiM: Ankistrodesmaceae, Ankistrodesmus  TyKbsIMIachl,
Ankistrodesmus sp 21 Typi.

3.2 MuKpoo6aaabIpaapabIH 06TiHIN aJIbIHFAH JaKbLIIAPBIHBIH 6CY OHIMIUTITiH
AHBIKTAaY

Mukpobanasipiaapabl OMOdHEprusiia OKIIAyJIaHFaH IITaMIapAbl OHIIpY/e
JKOHE TaijanaHyma, JAOMPEK alTKaHIa, OJlapblH HeEri3iHAe OHOAM3elNbl aryaa
TaOBICTHI KaMmnai ecipy YIIiH OHIMIUIIT KOFaphl TYpJepi TaHaay KaxeT. benrimi
OonraHjai, oMapJbIH KOIIIUINrl JUMHATEp MEH Mal KbIIIKbULIAPBIHBIH —OTe
MEPCIEKTUBAIIBI TPOTYIICHTTEP1 OOJIBIN TaObLIAIbI, COHBIMEH KaTap oJap KapanaibiM
opTanapja >KOFapbl ©Cy JKbULIaMIbIFbIMEH cunartanangsl. COHBIMEH Katap,
JUOUATEPIIH CHHTE31 MEH >KMHAKTAIYBIHBIH JKOFapbUlaybl TYp HEMece TiMTi
TaMMJIBIK crienidurka 00bIn TaObUIaThIHEI Oenrini . Takaxarm xoHe 0acKanapibiH
1938 XKbUTFBI 3epTTEYJIEPIH/IC KOPCETUITCHICH, TEH13 OaAbIpIapbIHbIH JIUMUATEPIHIH
Mai KbIIIKBUIIBIK KYPaMbl KAHBIKKAH oHE KaHBIKIIaFaH KOCBUIBICTAP IbIH 00TybIMCH
cunartaigaabl. Mpicaiibl, kamoH aBTopyapsl 3eprreren Cystophyllum hakodatense
TEH13 OaJJbIPbIHBIH JUMHUATEPIHAEC MUPUCTUKATBIK (4,5%), manbMuTTiK (18%),
rexcageneHo3 ek (16%), rekcanmekareneHmik (7%), okrameneHo3nbK  (39%),
oktaaekamueHaik  (3%).okranekarpuenaik  (1%), oxramekarpuenaik  (7%),
nokocamueHmik (1%), moxocarpueHaik (3%). KaHbIKKaH >KOHE KaHBIKIaraH Mai
KBIITKBUIIAPBIH KOCA aliFaH/Ia, JIUMUATEPAIH alTapiIbIKTall MOIEPiHIH KypaMbIHa
TUTAHKTOHABIK Oannbipiap O6ap, ojiap KeMipTeK Ti30eriHIeri Koc OailiaHbICTapabIiH
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OpHAJIACYBIHBIH OPTYPJUIITIMEH ¢ epekieneHeai. boc Mal KbIIKbUIIaPbIHBIH
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJIC JKOFapbl KOHIICHTPALMSACBIMEH CHIMATTANaThiH Sceletonema
costatum guaToMbIHAA COHFBLIAPHI Heri3iHeH 2, 3 koHe 4 Koc OailaHbIChl Oap
KOCBUIBICTADMEH  YCBIHBUIFaH. ©OjeOuer jaepekTepi  OOWBIHIIA  JUATOM/IbI
JUTIMATEPIAIH Mail  KBIIIKBUIAAPHl  YIIIH  CBI3BIKTHIK  Ti30€KTeri KeMipTeri
aTomMaapbIHbIH caHbl 18, 20 xoHe 22 OomateiH 2, 3, 4, 5, 6 Koc OailtaHpicTap OpTak.
Kanmer munuarepaig Memmmepi 30% xeteal Hemece OanabIpiaplblH  KYpFaK
caJIMarbIHaH KeOIpeK .

Kek-xxacpun OannmpIpiapAblH JIMIAATEPIHIH HETI3TT  KypamaacTapbl, Oacka
(UTOTUTAHKTOHIIBIK ~ OPTaHM3MACPIIH JIMIUATEPl CHUAKTHI, KaHBIKIIaFaH Mai
KBITITKBUTIAPhI, HET131HCH JIMHOJ JKOHE JIMHOJNEeH. MukpodhuTTepaiH 0acka, CHpeK
KE3/IeCeTiH KJacTapblHa KeJeTiH OoJicak, oJlapJarbl JMMUATEPIiH OHOeHIIpiIyi
Oipzeil aybIpIbIK TIeH OaFbIT OOMBIHINIA epeKIeNieHe 1. MbIcan peTiHae TMIUATepiHAe
KaHbIKIIaFaH Mail KBIIIKBUAAPBIHBIH OackiM MeJepi 0ap »BriieHa OajabIpiiapbiH
KepceTyre Oonaabl, oJlap KOC OalJlaHBICTaFbl CyTerl AaTOMJAPBIHBIH IUC-
KOH(DUTypallMsICBIMEH ~cHUMATTalajpl, Oy oJapiablH Oipkatap (QEepMEHTATHUBTI
MpoliecTepre KOChUTYBIHBIH HET13T1 aJIFbIIAPThI OOJIBIN TaObUIA bl ATall allTKaH/a,
Euglena gracilis mukpodutTiHiH JUOUATI (PpaKOUsIapblH  3€PTTEH  OTBIPHIIL,
Xynanuika xoHe T.0. (1964) onapaa keneci KaHbIKIAraH Mail KbIIIKbUIIAPBIHBIH
OONybIH aHBIKTANBI: 7-TeKkcajaerieHo-9-rekcaaeneHo, 7, 10-rekcamekaaueHmik,
4,7,10, »likocaTpueHaik, apaxuaoHawslK, 11,14,17-3iikocarpuennix, 11,14,17-
sitkocaTpueHmik, 1 1. ,14,17-3ikocarTpaeHonsl, 5, 8,11, 14,17-siiko3ameHTacH/IIK.

MukpoOanasIpiaapablH —OKIIAyJIaHFaH JKaHa JaKbUIIAPhIH CKPUHHUHTTIK
TeKCepy 3epTXaHAIBIK JKaFaaiaa ecipyai, KYpPFakK CaTMaKThl aHBIKTAY bl dKOHE KaJIIThI
JUTIAATEPAIH KypaMblH TajijayAdbl KaMTUTBIH OHIMAUIIKTIH  CaJIBICTIPMAaJIbl
TaJJaybIHBIH HOTHIKEJIEP1 HET131He *KYPri3iiil.

Mukpobanasipiaapabiy Ouomaccacsl 9p KyibTypa yiriH 22-28°C OHTaIbI
TeMriepatypana komdamapaa xoHe 4000 jKc kacaH[bl KapbIKTaHIBIpyAa ©CIPIIII.
JlunmuaTi SKCTpakuusara apHajiFaH Ouomacca KyJnbTHBAIUsgaH 14 KyH ©TKEHHEH
KEWiH KyJIbTypa eCy/iH CTalMOHapIbIK (pa3ackiHaa anbiHabl. Kyprak Ounomacca MeH
JUTUATEPIIH MoIepi 1-KecTene KopCeTireH.

Kecte 1. MukpoOanaplpiaapibiH OKIIayJIaHFaH IITaMMJIapbIHBIH OMOMAacCachIHIaFbI
JUTIAITEPIIH KaJIbl MOJIIIEPI.

[HItamm Jlunuarepaix buomacca, r/n
KaJMbl KYpambl, I/

Chlorella vulgaris sp -1 0,54+0,02 1,59+0,2

Chlorella pyrenoidosa sp — 13 0,19+0,02 2,3+0,1

Chlamydomonas sp-22 0,40+0,01 2,3+0,2

Ankistrodesmus sp-21 0,39+0,01 1,79+0,3

Scenedesmus obliguus Sp-21 0,48+0,01 1,81+0,2
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3epTTeneTiH MTaMMAApAbIH OMoMaccachl dpTypial OOJIFaHABIKTaH, | T Kyprak
caJMaKKa JUIUATEPA1H MalbI3AbIK YieCiH ecenTeaik. JXKacymanapaarsl TUIAATEPAIH
MeJIIIEP1 Typaibl KUBIHTBIK JE€PEKTEPYo 2-CypeTTe KENTIPUITeH.
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Cypert 2. MukpoOanabIpiap/sIH OKIIAyJIaHFaH MTaMMIapbIHBIH 1 T
OromMaccachlHIaFbl TUMUATEPIH NaibI3bI

OxIaysnanfraH MUKPOOAJIBIP MITAMMIAPBIHBIH JUIUATI MOJIIEp] KacylIaHbIH
KypFaK caiMarbIHbIH 7,3%-1man 29,8%-Fa neitin aybITkunbl. EH skKoFapbl Meiepi
Chlorella wvulgaris sp-1 »xone Scenedesmus obliquus sp-21 mrammuapbeiHaa
Oalikamanpl, OWI KYpFaK jkacyllla caJIMarblHbIH CcoikeciHme 29,8 sxoHe 28,7%
Kypaiiael. buomaccamarpl JIUNUATEPAIH IKUHAKTATYBIHBIH JKaKChl KOPCETKII
Ankistrodesmus sp-21 mrrammer yiin 24,6% Kypaiabl.

3.3 OKmayJaHnfaH mMTAMMIAPAbIH KACyIIAJAPbIHBIH Maii KbIIIKBUIIBIK
KYpaMbIHa TaJjiay

OxuiaynaHFaH  MHKPOOANABIPIAPAbIH  JIMIMATIK  (PaKIUACHIHBIH — Maii
KBIIKBUIBIK KYpPaMblH Tajjay ra3z xpomartorpadus-macc-CieKTpOMETpHsl dIICIMEH
KYpriz3iai. 3epTTey HOTIKECIHAE Mall KbIIKbUIIAPBIHBIH XpOoMaTOrpaMMaliapbl
anbiHIbl (3—7 cyperTep).

Cyper 3. Chlorella vulgaris sp-1 MukpoOanabip IITaMMBIHBIH Mai KbIIIKbLIIAPbIHBIH
XpOMaTOrPaMMachl
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Cypert 4. Ankistrodesmus sp-21 mMaii KbIIIKbUIAAPBIHBIH XPOMATOTPAMMACHI
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Cyper 5. Chlorella pyrenoidosa sp-13 MwukpoOamgslp IITaMMBIHBIH
KBIIIKBLIIAPBIHBIH XPOMATOTPaAMMAChI
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Cypet 6 Chlamydomonas sp-22 maii KbIIKbUTIAPBIHBIH XpOMaTOTPAMMACHI
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Cyper 7. Scenedesmus obliquus sp-21 wmukpoOanasipiap IITAMMBIHBIH Maii
KBIIIKBIIIAPBIHBIH XPOMATOIPaAMMAChI

41



sbuncarce

.........

| .
LI A

aod |

bl
30 R84 7160 L 1400 1400 4050 080 30 B

|I T T . T
BY ZEAb EiBD B3O 2D RY ELEY ZLEG MO0 M B

Maii KbIIKBUIAAPBIHBIH MacCajblK YJIECIH MaibI30€H aHBIKTAy HOTHXKeENepl

2-KeCTeJ/ie KeNTipiITeH.

Kecre 2. beniHin ajibiIHFaH MUKPOOAABIPJIApAbIH Maid KbIIIKBUIBIHBIH KYpPaMbl

Mali KbIIIKbUIAAPhI

Maii KpIIIIKBUIIAPBIHBIH MaccalbIK yieci, %

Chlorella | Ankistr. | Scened. | Chlorella Chlamyd
vulgaris sp-21 | obliquus | pyrenoidosa | sp-22
sp -1 sp-21 sp—13
1 2 3 4 5 6
mupuctukaisik (14: 0) | 0,6 0,9 0,4 1,8 1,3
naapMutuH (16: 0) 26,9 27,1 33,9 19,3 17,8
creapun (18:0) 3 2,7 3,6 1,4 0,5
apaxu (20:0) 0,1
rekcajeKkaaueH
KBIIKBLIBL 16:2A7,10 | 2,8 2 0,4 10,9 21,4
reKkcajeKaaueH
KBIIIKLUIEL 16:2A9,12 0,3 0,8
reKcajgeKkaaueH
KBIIIKBLIBI
16:3A7,10,13 6,9 0,8
rekcajeKaaueH
KbIIKBLIEL 16:3A4,7,10 6,3 2,1 2,1 1,6
TETpacH KBIIIKBLIBI
16:4A4,7,10,13 19,9 12,8 13,2 0,1
osiend (18:1A9) 5,6 3,7 10,4 4.4 3,3

42




BAKIICH KBIIIIKBIJIbI
(18:1A11) 2.3 3,2 4,3 0,1 0,1

auHoa (18:2A9,12) 7 6,7 4.3 36,7 39,7

Y-JIMHOJICH KBIIIKbIJIbI
(18:3A 6,9,12) 8 8,4 6,6

O-JIMHOJICH KbIIIKbIJIbI

(18:3A9,12,15) 11,4 172|106 20,6 9,8

CTHOPH A KbIIIKBIJIbI

18:4 A6,9,12,15 1,4 2,6 0,9

KanbIkKaH maii
KBIITKBLIIaPBIHBIH
KOCBHIHIBICHI ,% 30,7 31,2 38,1 22.8 19.8

IHommkadepIKITaray Mau
KBIIIKBLIIAPBIHBIH

KOCBIHIBICHI, %0 69,3 68,8 62,0 77,2 80,2

Mait
KBIIIKbLIIAPBIHBIH

KYpaMbl, MI' / T KypFakK
caJIMaK 90,2 93,0 92,2 82,4 84,2

AJIBIHFaH JIepEKTEp 3ePTTEIETIH MUKPOOAIABIPIAPABIH JIMITUATI ChIFBIH/IBICBIHAA
KaHBIKKAH JKOHE KaHbIKIIaFaH Mail KbIIIIKbULIApbl 0ap €KeHIH KOpCceTe i, OJapablH eH
yiikeH maccanblk yieci C14:0, C16:0, C18:2 xone C18:0 6onapl. XpomaTtorpadmusi-
MacC-CIEeKTPOMETPHSI HOTIDKECIHIE 3EPTTENETIH MTaMMIApIbIH sKacyllagapbiHaa
Mail KBITITIKBUIIAPhl aHBIKTAJAbI, OHBIH IMIHAEC 5 MaHBI3Ab! KBIIKBUIAP JTAYPUHIIK,
MUPHUCTTIK, TAJTbMUTUH/IIK, CTEAPUHJIIK >KOHE JIMHOJI KIIIKbLIHI.

Kanbikkan Maii  kpimkeUpiapeiabiy  imiage  Chlorella  vulgaris — sp-1,
Ankistrodesmus sp-21 xone Scenedesmus obliquus sp-21 mrraMMaapbIHaa THiICIHIIE
NaJbMUTUH KbILKBUIBL (26,9%, 27,1% xone 33,9%) xoHe Meduiepae creapuH
KBIIKBIIBI OackiM ekeHi aubIKTamasl. Ankistrodesmus sp-21 skome Scenedesmus
obliquus sp-21 mrammaapeiHga coiikecinme 2, 7% xone 3,9%. Conpaii-ak,
Ankistrodesmus sp-21, Chlorella vulgaris sp-1 xone Scenedesmus obliquus sp-21
IITaMM/JIapbl TETPaeH KBIIITKBUIBIHBIH JKETKIJTIKTI MOJIIIIEPIMEH CUIaTTaIaThIHBIH aTall
OTKEH JXOH, oJapJbliH MeJiepi coiikecinme 19,9%, 12,8% xone 13,2% Kypanpbl.
YKOHE JIMHOJICH KBIIIKBLIBL. KBITITKBLIAAP cotikecinme 8%, 8,4% sxone 6,6% acitin. by
perre Chlorella pyrenoidosa sp-13 sxone Chlamydomonas sp-22 mrramMmaapbIHBIH
KacymajgapblHa HEri3ri Mall KbIIKbUIAapsl JUHON (36,7% sxone 39,7%) xoHe
rekcaaekaguen ik (10,9% xone 21,4%) 6oapin Tabbutanbl. JIMHOM KBIMIKBUIBIHBIH
campicThipManibl - Typae kem wmemmepi  (12%) Chlorella pyrenoidosa sp-13
mrammbiaaa Tadbuiael. Chlorella vulgaris sp -1 xxone Scenedesmus obliquus sp-21
mTaMMIapbIiHAa Ja OJICMH Mai KBIIIKBUIBIHBIH KOm Meumepi O0ap. 3epTTeicTiH
TaMMIAP/IbIH JKacylrajapblHaa 0acka Mail KBIIIKBUIIAPBI a3 MeJepae 0oaibl.
KanbIkkaH Maii KBIIIKBLIAAPBIHBIH JKOFaphl MaccaiblK yieci Scenedesmus obliquus
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Sp-21 mTaMMBIHBIH JKacymanapbeiHaa Oarikanaasl sxone 47,1%, an Chlamydomonas
SP-22 mTaMMbIHIAFbl KaHBIKITaFaH Mail KeIKbLU1apsl 80,3% Kypaiiasbl.

buomMaccanblH ~ KMHAKTadyblHA,  JKaJUMbl  JIMIOMAATEPAIH  KOHE  Mal
KBIIIKbUIIAPBIHBIH, KYPaMBIHBIH OKIIayJaHFaH IITaMJIapbIH 3€PTTEY 6CYy KapKbIHBI
MEH OMOMACCaHBbIH >KMHAKTANybIHbIH IIamMaibl alblpMallbUIbIFbIHA KapaMacTaH,
MUKpOOaNbIpjiapFa  Mail  KBIIIKbUIAAPBIHBIH ~ OPTYpPJl  KMHAKTAIybIMEH
CUINIATTANAThIHBl  aHBIKTANAbl. KaHBIKKAaH Maill  KBIIIKbUIJAPBIHBIH  YKOFAPHI
MOJIIIePIMEH CUMATTANATBIH  MHUKPOOANIBIPIAPABIH  IITaMMIAphl OMOIM3ENbAl
OHJIIpY YIIiH MPaKTHKAIBIK MaHBI3EI Oap OosraHIbIKTaH, Scenedesmus obliquus sp-
21 TepMuAnbIK OyJIaKTapblHAH OKIIAyJaHFaH IITaMM KeJecl TaKipuOenep YIIiH
OMOOTHIH amyFa MEPCICKTUBAIIBI YMITKEDP PETIHC TaHIAJIbI.

MukpobanasipiaapablH OMoMaccachlHaH OWOAM3ETh ATYIbIH IKOHOMHKAIBIK
THIMJII TEXHOJIOTHSIIAPBIH KYPY >KOJBIHIAFBI MaHBI3ABI KaJlaM MUKPOOAIBIPIap bl
ocipy KarJaiJlapblH OHTAWJIAHBIPY OOJBIN TaOBLIATHIHIBIKTAH, KEJeCl Ke3eHJe
JKEKEJIETeH OcIpy KarJalapblHbIH OKIIAyJaHFaH MHUKpPOOAJIbIpiap IITAMMBIHBIH
oCylHEe oCepiH 3epTTey OoMblHIA 3epTreysep Kyprizuimi. JKoHe numuarepai
KUHAKTATYybl. MUKpoOanapIpiap >KacyllallapblHAAFbl JIMINUAATEPAIH KYpPaMbIH
apTTHIPYIBIH €H KUl KOJJAHBUIATHIH 9ICTEPl OpTYpPJIl 3aTTapiAblH, atan aWTKaHa
a30TThIH KO31HE COWKEeC ocipy Ke3lHJe MHUHEpPaJIJbl OpTaHbl IIEKTEeY OOJIBII
Tabbuiafpl. OcChIiFaH OallIaHBICTBI TOXKIPUOENEPAIH Kejlecl HUKIIHAE a30T IeH
dbochOopbIH ambIFysl JKaFAalbIHAA OCHl IITaMM JKacyllajapblHIa JIATTHITEPIIH
XKUHAKTATYbIH 3epTTefik. Pochop a30T CHUSAKTBI Tipl OPraHU3MIEPIAIH OCII-
OpPKEHJIEYIHE KaXETTI €H MaHbI3/bl JIEMEHTTEP/IH Oipi OOJbIN TaObLIaAbl, OHBIH
KOPEKTIK opTaja 00JMaysbl 3aT aiMacybIHIa opTYpJil ©3repicTepre JKee/l.

KapacThIpplIblll  OTBIPFaH JJIGMEHTTIH TaMus OpTAChIHBIH KYPaMbIHIAFbI
TY3JapAblH KOHIICHTPAUSICHIH o3repTy apkpuibl (THiciHime KNO; xone Ko;HPO4
Typianae) ¢ochop mMen azor amrteiFbl Kypeuiasl. Kypambiaga 10% KNO; sxoHe
K2HPO,4 6ap sxoHe Oy Ty3aap MyJaeM KoK TaMusi OpTachIHBIH MUKPOOAJAbIpIap
KacylanapblHaa JUMUATEPAIH KUHAKTayblHa ocepi 3eprrenai. lltamubiH ecy
JMHAMUKACBHIH OaKpUIay YIIH a30T neH (GocopablH alibIFybl JKaFaabliHaa 7 KYH
Oolibl opOip 24 cararT caliblH ChIHAMajap ajbIHJbI,7 KYHIIK ©CIpyJleH KeWiH
JUTIMATEPAIH KYpaMblH aHBIKTay YIIIH OMomacca ajablHABl. MUKpOOaIabIpIapabIH
TOJIBIK KOPEKTIK opTajia >koHe (hochop MEH a30TTHIH AlllbIFYhl KaFAalblHIa ©CYIH
3epTTey a30oT neH (ochopablH TaNIIbUIBIFEI KaFJalbIHAA ©CIPYIIH alFalikel 3-4
KYHIHJIE TaKbUIIBIH 6CY KapKBIHBI IIaMaMeH 1,5 ToMeHaereHin kopceTTi. Taychurran
TaChIMAJIJIAFBIIITAP/IA -2 €Ce KOHE OChI MIEMEHTTEPAIH Ko31 KoK opTaiapnaa 2,5 -3
ece. AJIbIHFaH HOTHXKEJEP 8-CypeTTe KOpPCEeTUIreH.
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Cypert 8. Scenedesmus obliquus sp-21 MHUKpOOaIIbIpIapBIHBIH a30T MeH GochOopabIH
allITHIK YKaFIalbIH/a 6CYy TMHAMHUKACHI.

AJBIHFaH MAIMETTEPre COMKEC, KYTUITeHIEH, TOIBIK TaMus KOPEKTIK OpTaarbl
OakpLIay HYCKAChIHA TaKbULIBIH 6CY KapKbIHbI )KOFaphl 00JICa, TOKIPUOCHIH eKIHIII
HYCKAaCBIHIa OpTaJarbl a30T KOHIICHTPAIMACHIHBIH alTapibIKTall TOMEHIEYIMEH,
azarobl Oalikanabl. MoIeHUETTIH oCcy KapKbIHbIHA Ja Oaiikananasl. KopekTik oprana
a30T KO31HIH TOJBIK O0JIMaybl MUKpPOOAIIbIpIapAblH KOOEHIH KaTThl TEXEHl.
Ochbiran ykcac cypet GpochopIblH allThIK KaFAailbIHIa SKCIEPUMEHTTIK HyCKaJlap/a
Oaiikananbl. Aunaiina ¢GochoplblH IMIEKTeYyIl Ke31 0ap TaxIpHOeNIiK HycKajiapaa
a30TTHIK AIITBHIKIEH CAJBICTBIPFaH/Ia MUKPOOATABIPIAP/bIH 6cyl OipiiaMa >KOFaphbl
O6onapl. Ochbutaiiia, ecipyliH 72 caraTbiHIA TOJIBIK KOPEKTIK OpTajia ecCIpiIreH
JMAKbUIABIH ~ THIFBI3ABIFBI  maMaMeH 19x106 skacymia/Mi, a30T — TamIllbUIBIFBI
xarmaiibiaga (1-toxipube) - 10,3x106 sxacyma/mn sxoHe (ocdop TammbUIbIFbI
*Karmabiaaa (3-toxipude) sxkerri. ) -15,6x106 xacyma/mo.

Ocepunaiiniia, a3oT neH ¢ochopapiH ambiFysl  Scenedesmus obliquus sp-21
KacylmalapelHaa  OMOMAcCaHbIH  JKHHAIYBIH  Oasymatagel.  bym  perrte
KyJIbTUBALUAHBIH 3-111 KYHI 2 KoHE 4 ToXIpUOeIiK HycKanapJa JAaKbUIAbIH TYCIHIH
©3repyIH aTam eTy KaXeT, MaKblUl caphl TyCKe he 0oJialbl, ajl Oakbuiayaa OapJiblK
ecipy YakbITBIHAA >Kacbul cakTamaabl. A30T 1eH (QochopablH TeMeH
KOHLIEHTpalUsChl 0ap SKCHEPUMEHTTIK HYCKanapja Oanaplp >KacyllaldapbIHbIH
THIFBI3IBIFBIHA COMKEC allbIK Kachll. JaKbUIIBIH TYCIHIH ©3Tepyi »KacyliaiapabiH
MUTMEHTTIK KYPaMBbIHBIH ©3TrepyiH KepcerTi. byn ¢oTocuHTe3re a3oTThiH 1a,
dbochopabiH 1a 3USHIBI ocepiHeH Ooiica kepek. benrim 6onrangai, pocdarrapasiH
miekTeyiai  Oomysl  (OTOCHHTETHKAJBIK  OCJICEHIUTIKTIH TOMEHJCYIHE IKOHe
COlKeCIHIIIEe 6Cy KAPKBIHBIHBIH TOMEHJICYIHE OKEeITyl MYMKIH . A30TTBIK allTHIKTaH
TybIHJIAFaH aKybl3 CHHTE3IHIH TEXenyl Je (OTOCHHTETHKAIBIK AamnmapaTThiH
OY3bLITybIHA OKEJNE/ll JKOHE JKacyllara 3UsiH KEeNTIpeTiH (POTOTOTHIFY MPOIECTEPiHIH
BIKTUMAJIIBIFBIH aPTTHIPAIBI.
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KopbIThIHABI

OJIEMIK SJKOJOTUSIIBIK MOcelielep TYybIHAaFaH TycTa MHUKpoOaabIpiap
OModsHepreTUKaJarbl MaHbI3Abl ar3ajapra alHamabl. MukpoOanasipiapasl ecipy
OHAM >KOHE OJIap/bl E€TICTIK e€MeC >Kepiepjie, Cybl a3 KOHE arbIH/bl KOHE KaJJIbIK
cyJiapja ecipyre 0oJapl.

blcteik cy ke3aepiHeH OeJlHIN ajblHFAaH MUKPOOAABIPIApAbIH JKaHa
MTaMMIAPbIH  AKCIEPUMEHTTIK  3€pTTE€y  HOTWIKEJIEPIH  Taigaid  OTHIPHII,
MUKPOOQIIBIPIAPABIH, 9 AaKbUIBIHAH OPTYPJl JIEKTHUBTI KOPEKTIK OpTajapra Ker
PEeTTIK TachIMalIay OICIMEH 3epTXaHAJbIK Kargaiila MHUKPOOAIIbIpIapAbIH S
aJroJIorusIBIK Aakeuiaapsl aneiaasl: Chlorella vulgaris sp -1, Chlorella pyrenoidosa
sp — 13, Chlamydomonas sp-22, Ankistrodesmus sp-21, Scenedesmus obliquus Sp-21.

Kanbikkan wmait  keimkeuigapeiabiy,  imiage  Chlorella  vulgaris — sp-1,
Ankistrodesmus sp-21 »xone Scenedesmus obliquus sp-21 mrammaapsiHaa THICIHIIE
MaJbMHUTHH KbIIKBUIBI (26,9%, 27,1% xone 33,9%) jkoHe cTeaprH KBIIIKBLIBI 0aChIM
ekeHi anbikTan el Ankistrodesmus sp-21, Chlorella vulgaris sp-1 sxone Scenedesmus
obliquus sp-21 mTamMMaapbl TeTpaeH KbIIIKBLIBIHBIH MeJepi 19,9%, 12,8% xoHe
13,2% xypansl. byn perre Chlorella pyrenoidosa sp-13 sxone Chlamydomonas sp-22
MITaMMIAPbIHBIH JKacyllalapbIHAa HET13r1 Mal KbIIIKbULIAPhl JIMHOA (36,7% koHe
39,7%) xone rekcanekaaueHmik (10,9% xone 21,4%) Oonbin Tabbiansl. Chlorella
vulgaris sp -1 sxone Scenedesmus obliquus sp-21 mrramMMaapbIiHaa 1a OJICHH Mai
KbIIKBUIEI (10,4) ke meniiepi 6ap.

KanplkkaH Maii KBIIKBUIAAPBIHBIH JKOFAphl MOJIIEPIMEH CHITaTTaJaThIH
MUKpOOANbIpIapAblH, IITaAMMAApPbl OWOAM3EIbAl OHIIPY YIIH MPAKTHKAIBIK
MaHbI3BI Oap OosFaHAbIKTaH, Scenedesmus obliquus sp-21 mraMMbl OMOOTHIH amyFa
NEPCHEKTUBANIBI YMITKEP PETIHAE TaHIaJIJbl, *OFaphl MaccaiblK yieci 47,1%
OaiiKasabl.
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K.W. Corbaes ateinaarsr Kazak yITThIK TEXHUKAIBIK 3€pTTEY YHUBEPCHUTETI,
XUMHUSUIIBIK XKOHE OMOXMMMSIIBIK HHXKeHepust KaepachIHbIH 4-Kypc CTyIeHTi
Hyp6aii I'ynmapan Bepikkpi3sl «broansens oHIipy YiIiH TaGUFH Ke31epaeH
JIATTUATEP WBIFAPaThIH MUKPOOAIABIPIAP/IbIH KaHa IITAMMIAPBIH 131€y»
TaKbIPBIOBIHAAFBI OITIPY )KYMBICHIHA

PEITEH3US

Hyp6ai Nynmapan bepikkpisbl «bronusers onaipy YiuiH TaOurK Ke3iepaeH
JMNUATEP WIBIFApaThlH MUKPOOAIABIPIAp/bIH JKaHa IITaMMIApBIH i3[ey» Kasipri
TaHJa ©3eKTi Macenenepin 6ipi. Ce6ebi, MiTkpoGansIpiIapapl GHOOTEIH eHipic
YIIiH 5KOHOMHKAJBIK >OHE SKOJIOTHSUIBIK Kayilci3 KoHe THiMai memimpepi
YCHIHBUIFaH.

3epTTey omicTepiHAEe KypaMblHIA IMTHATEpi Gap MHUKpPOOAIALIPIAPIBIH
Jaxkelnaapeld any yurid [Ipat sxene Tamust optanaprs! naigagaHblIra-.

3epTTey KYMBICTAPBIHBIH MaKCaThbl Y PrizijreH SKCIIEPUMEHTTED HETI3iHAe
MUKPOOAIABIPIApbIH 9 JaKbUIBIHAH OPTYPITi ATCTHRTI KOPEKTIK OpTanapra Kerl
PEeTTIK TackIManjay oAICIMEH 3epTXaHaj bk »armalia MUKPOOAIABIPIapabIH 5
aIroJOrUANBIK  JaKelnapel anslHAsl:  Chlorclla  vulgaris sp -1, Chlorella
pyrenoidosa sp — 13, Chlamydomonas sp-22, Ankistrodesmus sp-21, Scenedesmus
obliquus sp-21.

Kanpikkan wmal  KelIKbULDapbiHbit iminne  Chlorella  vulgaris  sp-1,
Ankistrodesmus sp-21 xoHe Scenedesmis  obliquus  sp-21  mramMMmaapelHga
NaJIbMUTHUH KBIIIKBUIBL (26,9%, 27,1% xone 32.9%0) jkoHe CTeapHH KBIIKBUIBI
0achIM exeHl aHbIKTaNbl. TaHAANBIN bl al Mo OATIBIPIaPABIH IITaMMIAPEL
OnonM3enbal OHAIPY YIIIH MNPaKTHKANbIK MariLi3nl Oap JKoHe OHOOTBIH anyra
NEePCHEeKTUBAJIBI YMITKEp PETiHAE TaHIA bl

JIMTUTOMABIK >KYMBICTBIH aKaJeMHSITLIK JKa3y canachl ©Te JKOFaphl, YKBIITHI
KayalKepUITIKIIeH jkacalafraH. JKyMbIcTa kecTernep, cxemauap JXOHE CyperTep
TOJIBIFBIMEH KaMTbUIFaH. CTYIEHTTIH JUTIIIONTHIY 51V MBICBIH JKaKChI el Oarasarl,
JUILTOMABIK XKYMBIC TOJBIK OPBIHAAIFAHBIH 10T, VLT,

Peuensenr:

On-Papabu ateianarsl Kaz¥Y VY-nbig _
buonorus »one 6MOTEXHONOTH Kadempachiiiii
0.F.K., IOLIEHTI

/ ' CeiL[BaKaCOBa A K.




K.H. Corbaes arbinpars! Kazax YITTBIK TEXHUKANBIK 3€PTTEY YHHBEPCHTET]
XHUMHUSAIIBIK JKoHE OHOXUMHUSIIBIK UHXeHepus Kadenpacsl
5B070100 «BroTeXHOMOTHS» MaMaHIBIFbI GOMBIHIIA 4-Kypc cTyneHTi
Hypbaii I'ynmmapan Bepikkbissr «Brommsens OHIIIPY YLIiH TabHFuU Ke3epaeH

JTATHATED UIBIFAPATHIH MUKPOOAABIPIAPABIH JKaHA LITAMMAAPbIH 13aey»
TaKbIPBIOBIHAAFBI OiTipy KYMBICHIHA

IHIKIP

Hyp6aii T'.B. MHUKpOOaNabIpiIapaan OHOOTHIH aJlyAbIH HEFYPJIBIM THUIMII
TOCIIAEPiH a3ipiey ymiH JUIUATEPIIH JKaHa MepCHeKTHBAIbI IITaM1apbIH-
MPONYLEHTTEPIH Oeyre OaFbITTAIFAH KeIleHTi 3epTTeY XKYPri3mi, coHmaii-ax
SKOJIOTHAIBIK Ta3a OMOKATATTUTUKANBIK TOCLI Mainatana OTBIPBII, OMOOTHIH aNyFa
ApHANIFaH JIMMMATEPIIH HEFYPIBIM KOJMAMIEl Kypambl Gap GuomaccaHs! amy yuiH
OJIap/IbIH METabOIMKATIbIK epeKIIEeTiKTepiH 3epTTesi.

JKYMBICTBIH MaKcaThI: MukpobGanapipnapasIa TunuaTi ©H[IIPETiH IITAMMIapbIH
i37ey skoHe Geuinm any, omapapbIH JHIIL OenyiH OHTaMmaHABIPY. DKONOTUAIBIK
MoCCJICNIep TybIHAaFaH TYCTa MHKpOGanabIpiap GHOSHEpreTHUKaarsI MaHBI3 /b
ar3a. MUKpobanasIpiapasl ecipy oHait xkoHe OJIAPJIBI ETiCTIK eMec jKepiepie, Cybl
a3 JKOHE arbIH/IBl JKOHE KaJJbIK Cysapa ecipyre Goaipl.

Hyp6aii I'.b. reutbiMu 3eprrey KYMBICTapbIH Kacayaa MUKPOOaIbIpaapIbIH
KaHa  WITAMMIApbIH SKCHIEPUMEHTTIK 3epTTey HOTHXKelepiH Tannaii OTBIPBIII,
MUKPOOANABIPIAPIBIH 5 aNrOIOrUsIIbIK paxwlngap (Chlorella vulgaris sp -
Chlorella pyrenoidosa sp — 13, Chlamydomonas sp-22, Ankistrodesmus sp-21,
Scenedesmus obliquus sp-21.) anerm, OJIAP/BIH KYPaMbIHIAFbl Mal KBILIKBLIIAPIH
aHBIKTAbI.

KaHbIKKan Mail KbINIKBUTIAPBIHBIN JKOFapbl MeJIILEepIMEH CHUNATTaJaThiH
MUKPOOAIIBIPIAPIBIH  ITAMMAAPHI  GHOAM3ENbI] OHIIPY YIIH NpaKTHKAJbIK
MaHbI3bI 0ap OosFaHABIKTaH, Scenedesmus obliquus sp-21 mwramMer 6HOOTHIH anyra
NePCIEKTUBATIBI YMITKEpP peTiHIe TaHmaabl,cebebi Scenedesmis obliquus sp-21
LITAMMAPbIH/A THICIHILE MAaTbMUTHH KbIIIKBLUIbI 33,9% xoHe CT€apUH KBILIKbLIbI
0achIM €KeHiH aHBIKTaIbI.

Hyp6aii ['.B. roubiMu  3eprrey KYMBICTapbIH  acayJa KeITereH
AIbTOJIOTUANBIK  JKSHE  MHKPOOHOJIOTHSUIBIK  dAicTepi MEHIepil,  aJbIHFaH
HOTHXKEJIePl IYPBIC TANKbLIAY KYPrisil, CYPETTEp, KeCTeJEpPMEeH KopKeMe.
3epTTey TaKbIphIObI GONBIHINA KONTereH onedueTTepre I1ONy >Kacajibl. Bitipy
KYMBICBIH OpbIHAAY Oapbichinga ['yiIMapan anrbIpibiFbl MeH OlniMmasabIFbIMeH
epeKILe Ko3re TYCTi.

b
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