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BEJITTVIEYJIEP MEH KBICKAPTYJIAP
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KIPICIIE

ZKYMBICTBIH Kbl CHIIATTAMACHI

JluccepTanvsuiblK  JKYMBIC ~ OanblK IIapyalibUIBIFBIHBIH ~ KAIJIBIK — CyJIapbliH
MUKpOOQIIBIpIIap KOMETIMEH Taszallay »J>KOHE MHUKpOOaIasIpiap OuomaccachiH
OanpIKTapra apHaJIFaH XEMIIK KOCMa PETiHAe KOJJaHy MYMKIHIIUITIH 3€pTTeyre
apHaJFaH.

3eprTey TAaKBIPBIOBIHBIH 63€KTLIIr]

Kazipri Tapga 6anblK mapyanbUIblK HHIYCTPUICHL QJIEMJIET] €H KbLIAaM JaMblIl
KeJIe J)KaTKaH TaMaK eHEepKICiOiHiH O1pi 00BN caHanaabl. banblK 1mapyamblUIbIFBIHBIH
JlaMybl XaJIbIKThl MAHBI3/Ibl KOPEK KO31IMEH KAMTaMachl3 €Til, TaAOUFU KopiapiaH OanbIK
ayjay sKykreMmeciH aszaiiTanpl [1]. BanbIKTel jkacaHIpl KOOCHTy OajbIK ©HIMAEPiIHIH
TYPaKThl OHIIPICIH KaMTaMachl3 €Till KaHa KOMMaibl, COHBIMEH KaTap KYHIbI OaJIbIK
TYPJEPIHIH MOMYJSALUACHIH KAJbIHA KEATIPE OTBIPBII, SKOXKYHEIEpaiH OUOIOTHUSIIBIK
Terne-TeH IITH caKTayFa MYMKIHIK Oepei. bipak, OabIK mapyanibUlbIFbIHBIH KAPKBIHIbI
JaMybl SKOHOMUKAJIBIK THIMIUTIK KaFbIHAH O6JieK, OipKaTap SKOJIOTHSIIBIK Maceenep/il
TybIHAaTaabel. ONapabIH IITHIETT €H MaHBI3IBICH - aMMHUAK, HUTPUT, HUTPAT CHSKTHI
a30TThl KOCBUIbICTapAaH, (ochop MEH OpraHUKaIbIK KOMIPTErl KOCBUIBICTAphIHAH
TYpaThIH OaNbIK MIApyalllbUIbIKTAPbIHBIH KAJIIBIK CYJIApbIHBIH KypaMaac OeniKTepiMeH
KOpIIaFaH OpTaHbIH JacTaHybl. OcbiFaH OalIaHBICTHI OabIK ITapyalIbUIBIFBIH
JAMBITyJ1a DKOJIOTHSUIBIK KYHETl TOCUIIl KOJIaHy apKbUIbl KaJJIbIKCHI3 >KOHE a3
KaJJIBIKTBI TEXHOJIOTHSUIAp/Ibl OHJIEY, TaOWFU pecypcTapiibl YThIMIIbI MaiianaHny MeH
KOpILIaFaH OpTaHbl KOPFAY CTPATETUSIIBIK MaHbBI3/IbI MOCETIeNIEeP IiH Oipi OOJIBIN CaHaIa IbI.

Kanapikchi3 TeXHOIOTHSIIApbl OHJIEYAC YJIKEH oJIeyeTKe ue, Oaraibl OObEeKT-
MUKpOoOaIbIpiap 00 TaObUIaAbl. balbIK MapyanbUIbIFbIHAA MUKPOOATIBIPIAPIbI
KOJJIaHy OJapJblH KEH MeTaOONHMKaIblK MYMKIHIIKTEPIMEH KOHE IKOFaphl
OHIMIIITIMEH aHbIKTaN1a]bl. COHBIMEH KaTap, JacCTaHFaH KaJAbIK CyJap KypaMbIHIaFbl
OpTraHUKAJIBIK 3aTTap/bl KOPEK pPEeTiHIe MaiAalaHbIl, JacTaHFaH Cylapibl Ta3zajaayra
KaouretTi [2]. MukpoObanasipiiap GOTOCHHTE3 ALY OPraHU3MACP PETIHAC CY OPTaChIH
OTTETIMEH OalbIThIN, TOTBIFY MPOLIECTEPIH KOHE OPraHUKaNbIK KOCHaJlapblH
muHepamaanyslH Te3nereni [3]. Conpaii-ak, opeOueTTepae MUKPOOAIbIpIap IbIH
OAaKTEpUOCTATUKAIIBIK HeMece OaKTEepULMIATIK OEJNICEeHIUTIKTEPIHIH HOTHKECIH]IE
CYZIbIH MHUKPOOHOJIOTHSIIBIK CHIAaTTaMaIapblHA dcepl Typajbl KONTEreH MAIIIMETTEP
O0ap [2]. bBanblk mapyamblIbIFbl Cy KOHMalapblH OHOpeMeaualusiay yaepiciHae
MUKPOOAIBIpIApAbl KOJAaHYIbIH HET131H/€ a3bIKTHIK KYHIbl MUKPOOATIBIPIAp IbIH
ap3aH OuoMaccachlH ajgy MYMKIHIIN OallbIK MIapyalibUIbIFBIHAA KOJJAaHy VIIiH
NEPCIICKTUBTI IWKi3aT Ke3i Oonbin caHamaasl [4]. By, ocipece, jkeM eHepkaciOi
carajibl )KeM ITMKi3aThIHA OTKIP TAIIBUIBIKKA He Ke3/1e )KEMHIH CallachlH KeTULIIPY/IE,
OJIap/bl OPTYPJIl TAOUFU OMOJIOTHUSIIBIK OCJICeH Il 3aTTapMeH OalbITyIa ©3€KTI OOJIBII
ca”anmazpl [5].

CoHppIKTaH, OaJIBIK IIApPyallbUIBIFBI CY KOWMAaTapbIHBIH JIACTaHFAH KaJJIbIK
CyJapblHAa MHUKpOOAIAbIpIapabl ecipy JacTaHFaH Cy[bl Ta3alayFa FaHa €Mec,
COHBIMEH KaTap opTypJii TaOWFu OHIMAEPIIH KYHAbl Ke3lH aily YUIiH



MUKPOOATIIBIPIAPbl OCIPYAIH ap3aH JKOHE YKOHOMHUKAJBIK TYPFhIIAH THIM/II TOCUIIH
allyFa MyMKIHJIK Oepe/i.

3epTTey IKYMBICBIHBIH MaKcaTbl: MuUKpoOangsipiap HeriziHAe OabiK
IapyanbUIBIFBIHBIH  KAJIJIBIK CYJapbhlH OHWOJOTHSIIBIK Ta3ajay MXoHE OalbIKTapra
apHAJIFaH JKeMJIIK KoCTajap/Ibl airy

3epTTey KyYMBbICHIHBIH MiHAETTEPI:

1) BaybIk mrapyanbLIBIFBIHBIH KAJIIBIK CYJIAPhIH MHKPOOAIIBIPIIAPIbIH KOMETiMeH
Oonopemenuausiay MyMKIHIIKTEPiH 3epTTEy;

2) BanbIK 11apyanbUIbIFIHBIH KAJABIK CyJapbIHIa MUKPOOAIBIPABI ©CIpY XKOHE
aJbIHFaH OMOMacCaHbIH OMOXUMUSIIBIK KYpPaMbIH Tajlaay;

3) Mukpobanasipiaapasl  OalblK IIapyalIbUIBIFBIHAA JKEMIIK KOCIa PpeTiHZCTI
MOTEHIIUAJIBIH 3€PTTEY;

4) MuxkpoOasabIpiap HeTi3iHaeri OMOJOTHSUIBIK KOCIAHbBIH OallbIK »KeMi PETiHIe
KOJIJTaHY AbIH SKOHOMUKAJIBIK THIMIUTITIH aHBIKTAY .

3eprrey o0beKTiIEepi

3eprrey oObekTiiepi perinae mukpoodammeipiaap Chlorella vulgaris SP BB-2,
Parachlorella kessleri Bh2 sxone Chlamydomonas reinhardtii Dangeard CC-124
nakputnapbl, Twrsamus (Oreochromis niloticus) GambiFel KO TaHBUIIBL.

3eprrey aaicrepi

JKymbic GapbichiHIa OMOTEXHOIOTUSITBIK, MUKPOOHUOIOTHSITBIK, MXTHOJIOTHSITBIK
XKoHE (DM3UKA-XUMUSUIBIK 9/1ICTEP KOJIaHBUIIbI.

3epTTeyaiH FHUIBIMH KAHAJBIFbI

banblk  mapyambUIBIFBIHBIH ~ JJaCTaHFaH  KalAblK  CYJaphlH  THIMJII
ounopemenuarmsuiay yiria Chlorella vulgaris SP BB-2 mukpo06anabipiaapsiH KOJIIaHy
MYMKIHJIIT1 KOPCETUI/I].

banbikrapra skemzik Kocla peTiHae KOJAaHy YIIIH aKybl3, KeMmipcyiap >KoHe
aunuarepre 6ail MUKpoOaIAbIpIbIH OMOMacCachl ajibIHIbI.

MukpoOanabipiap Heri3iHaeri OMoJIOTUsIIBIK KocanbiH Triisiiust (Oreochromis
niloticus) GanbIFbiHa KEMIIK KOCIa PETiHAE KOJJIaHyIbIH SKOHOMHUKAIBIK THIMILTIT]
AHBIKTAJIJIBI.

7KYMBICTBIH FBIJIBIMU KIHE MPAKTHKAJIBIK MAHbI3bI

Op TYpJIi OpraHUKAIBIK 3aTTAPMEH JIACTaHFaH OaJIbIK IIapyallbLIbIFBIHBIH KaJIbIK
cynapbiH Ta3anay makcarbiaaa Chlorella vulgaris SP BB-2 mMukpoGanasipsl  sKOFaph
Tazajgay MYMKIHJIIT1HE M€ JaKbUT PETIH/IE 1PIKTEIIIHIN aJIbIHIbI.

Chlorella vulgaris SP BB-2  mukpoOanasIpsl HETi3IHACTT OHOJOTHSIIBIK
kocnanblH, Trsous (Oreochromis niloticus) GambikrapbiHa KEMAIK KOCIA pETiHIE
KOCY MeJIIIIepi TaH Il IbI.

Chlorella vulgaris SP BB-2  MukpoOamabIpbl HETi3iHIETT OHWOJOTHSIIBIK
Kocnauely, THisamus — (Oreochromis niloticus) OGanbirbiHa JKEMIIK KOCIa PETIHIE
KOJIJTaHY AbIH SKOHOMUKAJIBIK THIMIITITT aHBIKTAJIIBI.

3eprrey HoTmkKenepi OoiibiHIIa «broMacca any >koHE CapKbIHIBI CyJap/bl
OpraHo-MUHEpaJIbI JacTaHyJapiaH Ta3apTy yiuiH nepcrnektuti Chlorella vulgaris SP
BB-2 mukpoOanaplp mramMmbly eHepTaObicKa NaTeHT anblHAbl. [latent Ne35781
2021/0211.1 (KOCBIMIIIA ).



Koprayra mblFapbuIFaH Heri3ri Karujaanap

Op TYPJIl OpraHUKAIIBIK 3aTTAPMEH JIACTaHFaH OaJIbIK IIapyaIbLUIbIFBIHBIH KAJIBIK
cynapbiH Ta3asay makcarbiaaa Chlorella vulgaris SP BB-2 MukpoOamapIipsl  KOFaphl
Tazajay MYMKIHJIT1HE ue.

banpIk mapyanbUIBIFBIHBIH KAIIBIK cynapbiaaa nakeuinanrad Chlorella vulgaris
SP BB-2 6uomaccacbeiabiH Kypamsbl 57,0% akysi3, 11,4 % kemipcy meH 16 % nununrexn
KOHE aMHWH KBIIKbUIAAPBIHBIH HET13T1 (pakmusIChl ajlaHWH, apTHHHUH, aclaparuH
KBIIITKbUIBI MEH TITyTaMUH KbIIIKBUIbI, TU3UH JKOHE JCHITUHHEH TYPaJIbl.

banbIk panuonbiHa a3bIKTHIK Kocma petinge 25% Chlorella vulgaris SP BB-2
OromaccachlH KOCy OalbIK IIapyallbUIbIFBIHBIH OHIMIUTITIH apTTHIPAIbI,

banbik parmoHbiHa a3bIKTHIK Kocma petinge 25% Chlorella vulgaris SP BB-2
ounomaccacein Kocy Trusinus (Oreochromis niloticus) OanbIFbIHBIH KCTEPHEPIIl KOHE
MHTEPHEPIIl KOPCETKIIITEPIH cCalachlH XKOFapblIaTaIbl.

ABTOPABIH KeKe YJieci

3epTTeneTiH Macenere KaTbICThI 9JIe0u IepeKTepre Tajaaay, >KYMBICTBIH MaKcaT-
MIHJETTEPIH  aHBIKTAay, TOXKIPUOENIK  3€pTTEeyJepll  KYPrizy, HOTHXKEIEep.l
CTAaTUCTUKAJBIK OHJCY JKOHE Tajjay, IUCCEePTAIlUSHBI a3y MEH KOJ >Ka30aHbI
paciMIey aBTOPABIH KEKe KaThICYBIMEH OPBIH/IAIIbI.

KYMBICTBIH CBIHHAH OTYi

3epTTey HOTHXKENEpl KOHE JAMCCEPTAlMSIIBIK KYMBICTBIH HET13r1 KaFuaallaphl
TOMEHJETIJIEH XalbIKapaJblK FBUILIMU KOH(MEpeHIUsIap MEH CHUMIIO3UyMapaa
OastHIAIIIBI )KOHE TATKbLIAH/ b

—  CrygentTep MeH xac ranbiMaapabiH «Dapabu oeMi» aTThl XalbIKAPAJIbIK
FBUTIBIMU KOH(pepeHusachiHaa, Anmatsl, Kazakcran 2019 x;

—  CrygaeHTTep MeH kac rFanpIMaapabiH «Dapabu oeMi» aTThl XaIbIKaPAIBIK
FBUTBIMU KOH(pepeHusIchiHaa, Anmatsl, Kazakcran 2020 x;

Bbacbuibimaap

JuccepTauMsiHbIH HET13r1 Kypambl 11 OachUiblll MIBIFAPBUIFAH >KYMbICTapa
KOPCETUIreH, OJIApJbIH KaTapblH/la UMMAaKT-(hakTopel HOJeH ToMeH emec Web of
Science HeMece Scopus JIEpeKKOPBIHAA WHICKCTEICTIH pPElCH3MsUIaHFaH IETeIIK
FBUIBIMU JKypHaiaa 2 makana, KP Oimim »koHe FBIIBIM cajlachiH OakpuIay OOMBIHIIA
KomuteT Ti3iMiHAEr1 pecrnyONMKalbIK FBUIBIMHA JKypHalgapaa 4 wMakajia KoHe
XaNbIKapanblK KoH(epeHuusuiapaa 4 Te3uc >KapusyiaHAbl. 3epTTey HOTIKENepi
OovibiHia «buomacca amy KOHE CapKbIHABI CyJaplbl  OpraHO-MUHEPAJIIbI
JacTaHynmapaaH Tazapty ymiiH nepcrektuBTi  Chlorella vulgaris SP BB-2
MUKpoOambIp mramMmmbly Ne35781 2021/0211.1 enepTaObicKa MATEHT aTbIHIBI.

JluccepTauHMsJIBbIK )KYMBICTBIH KYPbLJIBIMbI MEH KOJ1eMi

JucceprauusuiblK, KyMbic 92 KOMMBIOTEPJIK MOTIHHEH KoHe Oenruiep MeH
KBICKApPThUIFAH CO3JIEpJIeH, Kipicme, 9Je0ueTKe 1oy, 3epTTey Marepuaijgapbl MEH
oficTepi, 3epTTEy HOTWIKENEpl KoHE OJIapbl TalKbUIay, KOPBITHIHABI *koHe 170
naiianaHbUIFad ofeouerTepacH Typaabl. KyMmbICThIH KojeMine 21 kecre, 16 cyper
JKOHE 2 KOCBIMIIIA Kipei.



1. OJEBHUETKE HIOJY

1.1. Mukpo0aaabIpjapAablH KeMeriMeH aybll IIAPYAlIbLILIFbIHBIH JaCTAHFAH
KAJABIK CyJ1apbIH OHOJIOTHAVIBIK Ta3ajiay

AyBIN MapyalbUIbIFbl — E€MIMI3/IH 3KOHOMHKACBIHBIH 1pl calaiapbIHbIH Oipi
YKOHE OHBIH KOJIeMI JKbUT CalbIH apTHIN Keyemi. AYbUT MapyambUIbIFBIHIAFRl 0aChIM
OarpITTapAblH Oipi  OalbIK IIApyaIlbLIBIFBl  OOJIBIIT  TaObUTaABl. MeMIIEKETTIK
KapKbUIaHJbIpy OaFaapiaManapblHa CoWKec OaiblK IIapyalllbUIbIFBIH JaMBITYFa,
COHJIali-aK IapyalllbUIbIK KbI3MET HOTHXKECIHJE Cy OMOJOTUSIIBIK pECypcTapbl MEH
KOpIIIaFaH opTara KeJITIPUITeH 3UsTHABI 0TeyTe 0OHETIH KapaXkaT KeJIeMi Kbl CallbIH
apThin kenedi [6]. MemiekeTTiH KoJAaybIMEeH »KaObIK Cy jKykeci 6ap OallblK ecipy
KOCIITOPBIHJIaphI KOOEIoIe.

banbIK 1mapyambuibiFbl KOCIIOPBIHAAPBIHBIH OHIPICTIK TUIMILIITIH apTTHIPY,
COHJaii-aK OJIap/iaH IIBIFATBIH KAJJBIK CyJapAbl KaiiTa Ta3zapTy TEXHOJOTHSICH MEH
KYPBUIFBIJIAPBIH JKacay FRUIBIMH 3€PTTEYJICPIiH TEPCIICKTUBAIBI OaFbITTaphl OOJIBII
TaObputafpl. KazakcTanna »xoHe IIET eeple TayapiblK OajblK ecipy alTapibIKTail
JTaMbIFaH, Oipak coJl OaBIK IIapyaIlbIIbIFBIHAH IIBIFATIH JIACTAHFAH KAJJIBIK CYJIapIbl
KaiiTa Ta3apThIl Maiiara acklpy AaMbIMaraH Aeyre 0osaibl.

Kep mapeiHarbl XalbIK CaHbI KbUI cailblH ocin keneai. OcbiraH OalIaHbICTHI
Ka31pri yakbpITTa OasbIK IIapyallbUIbIFbl CaTaChIHIAFBl KYMBICTap AHTapKTHIaJIaH
0acka OapJIbIK JepIIiK KOHTUHEHTTEPIE a3 Ibl-KOMTi KapKbIH bl XKypriziutyae [7]. 2008
KBUITAH OacTanm OalbIK MIapyambUibiFbl Ka3akCTaHHBIH aybll IapyallbUIbIFbI
KBI3METIHIH YITTBIK JKOOAChIHA €HT131JI1I, MEMJIEKETTIK KOJgay MEH Hecue Oepiim,
OaJIbIK IIapyalIbUTBIFBIHBIH OCJICeH 11 JaMybIHA BIKIAJ €TLTy/IE.

banbik 1mapyanbUIbIFBIHBIH JaMybl TeorpadusIblK OPBIHMEH, YKOHOMHKAJIBIK
JICHT€MIMEH KOHE KAJIBINTACKAH [ICTYpJIEpMEH aHbIKTanaabl. Tawmanna, Keirai,
Conrycrik Eypomna xone JlatblH Amepuka CHUSKTHI enjiep OajblK IIapyallbUIbIFbl
caJlachIH/Ia dJIeMIe KeTeKIni opbiHabl anasl [8]. lapyanapasiH MakcuMaI bl maiaa
OKEJIETIH OHAIPICKE JIET€H KbI3BIFYIIBUIBIFBI, COHAa-aK MEMJIEKETTIK KOJIJIay COHFBI
OHJKBUIJIBIKTA 1IIKI Cy aWAbIHIApbIHIA OalbIK OHIMIEPIH OHJIPYyIl auTapJibIKTan
apTTHIP.IBIL.

Kazipri ke3ne onemMaik MaHbI3[bl MOCENeNepiH Oipl XaJlbIKThl >KETKUTIKTI
aKybI30€H KaMTaMachl3 €Ty OOJbII caHanajbl. banbik - aKybI3 K631 O0JIbINT TaObLIA b,
banbik ecipyaiH yiIFatobl OYKiT 9JIeM]1e SKOJIOTHSIIBIK MOCEJIECNIEPIiH apTybIiHA OKETII.
banbIk mapyanbUIbIFBIHBIH KAPKBIHABI JAMYBI Cy 9KOXKYHECIH/I€ KOPEKTIK 3aTTap IbIH,
acipece a30T 1neH Ghochop iy aMajiad ThIC KoOeroiHe bIKnan etyae. Onap KOpEeKTIK
3aTTap KaJAbIFBl JKOHE CYy/Jarbl JKaHyapJapAblH METaOOIMKaIbIK KalIbIKTaphbIHAH
naiina 6omanel [2, 4]. Banblk 1apyanibUIbIFBIHBIH KapKbIHIABI JaMybl VIINIH YJIKSH
KoJeMJle TYIIBl Cy OHE aybUul IIapyaliblUIbIK KaJlABIK CyJapblH Ta3apTyIbIH
HKOHOMMKAJIBIK YKOHE MYMKIHIIILTIT KOFaphl 0OJAaThIH TEXHOJOTHS KaxeT [2]. Aybii
miapyambUIblK  KaJJIbIK — CyJapblH  TOFaHAapfa  TIKeJIeW  arbi3blll  Ki0epy
ABTPOPUKALUSAHBI KOHE COFaH OAMIAHBICTBI KYPIETl AKOJOTHSUIBIK MpodsieMaiapabl
TyapIpybl MyMKiH. COHJIBIKTaH aybUl IMapyamibUIBIK KaJJIbIK CyJapblH KaiTa
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naijjanany Hemece TaOWFU Cy TOFaHAApbIHA aFbI3y/blH alJblHAA Ta3ajnay eTe
MaHbI3/IbI.

banbikTel ecipy OapbIChIHIA MalJalaHbUIMAaFaH >KEM >KOHE DJKCKPEMEHTTEp
HETI3T1 JacTayIlbl 3aTTapFa aiHamael. Onerre, | Kr 6aibik Onomaccacs! yuriH 1-3 kr
KYpFaK »XeM KaXeT, aj TYTHhIHbUIMal KaJlfaH a3bIKThIH KeIl MeJIIepl cyda epHii
HeMece MeriHfire Tycedl. banblKk mapyambiibiFbl OOBEKTLIEpPl, COHBIH 1HIHAE
KeJJepae, cy KoiimManapaa xoHe e3eHaAepAe a30T neH (Hochop KOHIIEHTPAIUSICHIHBIH
JKOFaphUIaybl KOpLIaFaH OpTara >KOHE SKOHOMHUKara YIJKEH Kayill TeHIIPEeTiH
sBTpoduKanusianyra okenyae [9, 10].

Cy koimanap/a a3ot neH (ochop OMOTEHIIK JIEMEHTTEP PETIH/IE OPTraHUKaIIbIK
3aTTapbIH BIABIPAYBl KE3IHIAC TY3LIETIH OpTYpJl KOCBUIBICTap TYpiHae Ooiaabl [6].
Cyna a3oTThiH, (GocPopablH kKoHE 0Oacka Jla KOPEKTIK 3aTTapiblH IIamMagaH ThIC
KUHATYbl (UTOIIIAHKTOHHBIH KapKbIHABI JamMyblHa (CyIbIH TYJJI€HYlHE), Ta3
peXUMIHIH OY3bUTybIHA, TYOIHAET] MOTIHAUIEP/IIH 1eryiHe okeneal. OpraHukaibiK
3aTTapAblH bIABIPAYBl K€31HAE TOKCUH/IIK OHIMAEP TY3UI€/1: aMMUAK, HUTPUTTEP MEH
HUTpATTap, TUAPA3UH, THAPOKCUIAMUH, KYKIPTTI CyTEK, adbJACTUATEP MEH KETOHAAP
T.0. banblK MIapyambUIBIFBIHBIH CyJdapblHAa a30T OipHewie eTnem (opmanapaa
Ke3Jece/l: OpraHuKaiblK (aTbOyMHUHOUATHI) a30T, aMMOHUHM Ty37apbl *oHE 0ocC
aMMUaK, a30T (HUTPUTTEp) JKOHE a30TThl (HUTpATTap) KbIKbUI Ty3Aapbl. Omnap
OpTraHUKaJBbIK A30TThIH MHUHEpaJIJaHybl KE31HAE TY3UIEAl KOHE KOCBhIMIIA OajbIK
HIapyanbUIbIFbIHIA KOJIAAHBIIATHIH THIHAUTKBIIITAPMEH O1pre Tyceai. AMMHaK 0ajibiK
YIIIH ©T€ TOKCHUH]II KOCBUIBICTAp TOOBIHA >KaTajbl. AMMOHHMI Ty31apbl aMMOHHI
MOH/IAPBIHBIH OEJICEH/IIIr TOMEH OOJIFaHIBIKTaH, OabIKTap YIIIH YIBUIBIFBI a3 )KOHE
oJIap/IbIH ocepi 060C aMMUaKTBIH 00JTybIHA OaliaHbICThl. boc amMmMuak Mesiiepl ofeTTe
pH >xoHe cy TemmeparypacbiHa OalaHBICTBl. AMMHAaK OajblK OpraHU3MIiHAE a30T
QJIMACYbIHBIH COHFBI OHIMI PETIHAE TY3UIIN, >XeT0e3eK AapKbUIbl IIbIFAPBLIAIBI.
CoHpbIKTaH OANBIKTHIH aMMHUAKIEH YJaHy MEXaHH3MI1 alTapibIKTail Kypaeni OoJibIm
TabbUIanbl. O SK30TeH 11 )KOHE DHIIOTEH/I aMMHaK KOHIIEHTPAIIUSICHIHA )KOHE CY/IBIH
buU3UKa-XUMUSIIBIK KacCUETTepiHe OailylaHbICThI 0OJIbIN Keseal. banblK mapyanbuibk
KAJIJBIK CyJapbIHBIH KypaMbl OanblKTapra OEpuIeTiH keM TypJiepl MEH CaHbIHA JKOHE
ToXipubezeri 6aibIk ocipy TypiHe OaitmanbicTh [11].

Xanmel cyaplH JacTaHybl OPTaHUKAIBIK, MUHEPAIABIK >KOHE OHOJIOTHSIIBIK
oosbin 6emiHeAl. CyIbIH KYpaMblHAa KOWBUIATHIH YTUAECMHUOJIOTHUSIIBIK TaanTap Tiz0eci
aybIp MeTaNap, epireH OTTeri, MyHai eHiMIepl, MUKpOOTap/IbIH CaHbl, OaKTepusiap,
TeJIbBMUHT XYMBIPTKAJIAPhI CUSKTHI OipKaTap KOPCETKIMTEP 11 KaMTHIBI. [ ochiHmai
KOpCETKIITEP OaiblK TOFAaHAAPBIHBIH Cy camnachlH Oaraiay YIIH 1€ KOJIJAaHBLIA b
[12].

JlacTanraH CyJibl Ta3apTy SJICTEP1 JACTAYIIIBI 3aTTAPABIH KYpaMbIHA OalIaHBICTHI
MEXaHUKANBIK (TOpiap, KYM VCTarblliTAp, TYHABIPFBINITAP), OUOIOTHUSIIBIK
(opraHukanblK 3arTapjaH), (U3MKa-XUMUIIBIK Oosbin  OesiHenl. OpraHuKabiK
KOCTIJIAp/IbIH MHUHEpPAJIJIaHybIHAH OTTET1 MOJIIIEPIHIH a3atoblHa OailIaHBICTBI CY
KOMMa 3KOKYHECIHIH KOMBUTYBIHBIH aJIZIbIH ally YIIIH JIACTAHFaH CyJap/bl OTTETIMEH
YKacaHJIbl TYpJle KaHBIKThIpaAbl. bapibiK oicTep/IiH 631HAIK apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH
KeMIIUTIKTep1 0ap.



banbik  mapyambUiblFbl  aliMakTapblHa  JKaKblH  Cy  Koilmanapjia
UaHOOAKTEpHSIIapAbIH  3UAHIBI TYJIJIEHY TpOIecl XKypyl MYMKIH. Onemje
9BTpO(UKAMIHB Oakpliay VIIIH YJIKeH Kapaxar sxymcanmyna [9, 10]. Banbik
IIapyanbUIBIFBl KAJIIBIK CYJIaphl alllbIK OAJBIK MAPYallbUIBIFB )KYHETepIHSH KOPIIIi CY
KonMasapra Tikenen sxioepineni. Jlactany bl k00 yIIIiH OipHEIIe OMOJOTUSIIBIK )KOHE
XUMHUSITIBIK 9icTep Kommanbuiaapl [13]. XUMMSIIBIK o/icTep 9JCTTE KOI KapaKaTThl
KQKET eTe/l JKOHE XMMUSIBIK KaJIIBIKTapbIH Taimga O0odybIMeH KaTap skypeni [3].
CyaplH JlacTaHybIH JKOIO YVIIIH OaKTepusslapMeH HeMece MHUKpoOaabIpiIapMeH
OMOJIOTHSUIBIK OHJICY €H ap3aH JKoHe THIMJII 9JiC peTinae kepceriares [14].

MuxkpoOanasipiap (HOTOCHHTE3LYIN OpraHu3Maep OOJIBIN TaObUTIaAbl JKOHE
OHMOOTBIH OH/IIPYTe apHAJIFaH YIIiHIII OYbIH IIMKI3aThl peTIHC KaKchl Oenrii [15, 16].
Mukpobanasipaap/ibl €Cipy YIIiH KOPEKTIK OpTa PETIHE aybUl IIapyallblUIbIK KalabIK
CyJapblH KOJJaHy OHOTa3alay[ablH IMEPCIEeKTHBAIbI TACiLIl Oobinm caHamaasl [17].
AyBUT MapyanibUIbIFbl, COHBIH IMIHE OAJIBIK IMIAPyallbUTBIFBIHBIH KAJIIBIK CYyJIaphIH
TazapTy/lla, OHbI KaillTa maiiaiany/ia ajabropeMennanus oajgama TEXHOJOTUSI OOJbII
TaObUIabI, ce0e01 01 OacKa 9IICTEPMEH CATBICTBIPFAH/IA AP3aHBIPAK XKOHE TUIMIIIPEK
kenem [17,18,19]. Ampropemenuariusi mporieci - MHKpOOAABIpJIapFa HETi3/IeTeH
TEXHOJOTHs, OHJAa MHUKPOOANABIpIApAbl JaKbUIAay YIIH KaJIAbIK CyJap.bl
naiimananaasl. Kaianeik cynarsl MUKpOOasabIp JKacymiadapblHBIH ©Cyl aCCUMIIALNS
MEXaHU3Mi apKbIIbI KOPEKTIK 3aTTapAblH *KouWbLybiHa okeneni [17, 20]. ConbiMeH
Karap,  MUKpOOAIJbIpiap/bl  MaiiajaHa  OTBIPBIN,  KAJIJABIK  CyJapibl
albropeMeIMalusuiay HOTIDKECIHIE KaHyapjap MEH OalIbIKTapIblH  KeMIepi,
THIHANUTKBIIITAP, COHJAM-aK OMOOTHIH allyJa KOJIJIaHAThIH Oarajbl OMOMacCaHbIH
YJIKEeH KeJIeMiH allyFa MYMKiH Oosiazpl [21]. MukpoOanasipiapasiH OnoMaccachiH
OQJIBIKTBIH ©CY OHIMJIUIIT MEH KOPEKTIK CamachlH >KaKcapTy YIIH KOIIMI1 KeM
WHTPEIMEHTTEPIMEH KEMIK KOCIa PEeTIHAE TOJBIKThIpyFa Oomanbl [22]. HocTypri
AKEMJIE SPTYPJIl UHTPEIUEHTTED (MbICAJIbL, COSl, XKYTepl YHBI, [JIIOTEH ) TaliJaIaHbLIa Ibl.

MukpoOanasipiaapibl  OalblK  I[IAPYyallbUIBIFBIHAA NalJalaHyAblH  OacThl
apTHIKIIBUIBIFBl — OJIap OaNbIK YIIIH TaOWFU KOpEK OOJbIN TaObUIAbI, OJIAp aKYbI3,
MaHBI3/Ibl AIMACTBIPBUIMAUTEIH aMUHKBIIIKBIIAAPHI, Mall KbIIIKBIIAAPHI, TATMEHTTED
XKoHe mopyMmenzaepre Oait 0osanbl [23]. banablk mapyalrbUIbIFbl KaJIBIK CyJIapbIHIa
MUKpOOAIIbIpIap sl ©CIPYAIH HHTETpAllMsIIaHFaH MPOIECi SKOHOMUKAIBIK TYPFbIIaH
TUIMJII JKOHE TYPaKTbl Ooiblll TaObutazbl. BallblK mIapyambUIbIFbl KAJIJIBIK CyJapbl
KYpPaMBIHJIaFbl a30T KoHE (OCOPBIH KOFaphl KOHIIEHTpAIMSIIApbIHA OailIaHBICTHI
MUKPOOAABIpIApAbl KEH ayKbIMIbl ©CIipy YIIIH YJIKeH MoTeHIManra ue [24].
Mukpobanasipaap Oyl MaHBI3ABl KOPEKTIK 3aTTapAbl ©37IepiHE KOPEK pEeTIHAC
naijananblll ocell JKOHE KeMIpCylapFa, aKybl3lapra, Junuarepre Oail Omomacca
TYpiHJe OHIM ayFa MyMKiHIIK Oepeni [24, 25].

Kanaelk cymapiel amsropeMuguanusiay TPOLECiHIe MHUKPOOATIbIpIap IbH
kentereH  Typiepi  konmaneutanel.  Chlorella  sp. e ke  Tapanran
MUKPOOANBIpIapAbIH Oipi 00BN TaOBLIAIbI, OUTKEHI OHBIH KBIIIKBLUIILI IBTPOQTHI
Cy JKaFJaijapblHa JKOHE Cy TeMIlepaTypachlHbIH KEH JUana3oHblHA TO3IMIUTIK
KaoOiyeTi sxorapsl [26, 27, 28].
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Pacana opinrectepimen 6ipre (2015) mukpoOanapipiaapIblH KAJIIbIK Cylap/iaH
dbochopabl CiHipin onapabl kacymanapeiHaa monudocdaT TYpiHIAE CaKTaWTHIHBIH
seprTereH [29]. Man6pu (2008) aybur mapyanbUIblK KaaJbIK CylIapeiH Gochopman
TazapTyaa MUKPOOAIBIPIAPABIH THIMAUTIT skoFapbl ekeHAiriH (70-90%) aHbIKTaraH
[29]. Mukpobanasipnap OefiopraHukanbik GocaTThl OANBIK MAPYaIIBUTBIK KaJJIbIK,
CyJIapblHaH ajla OTBIPBIN ©31epiHe KakeTTi (pocdartel ommekaiiga xkem Mesmiepae
ciripe amaner [30]. OxerTe MuKpoOaNIbIpIap Nak aJaHaThIH HETi3Ti JJaCTayIIbl Ol -
dbochop. Dochop cyra aybul MAPYyalIBUIBIFBI, COHBIH IHIIHAE  OalbIK
[IapyambUIbIFBIHAA THIHAWTKBIIITAPAH, OaIblK JKeMIiHIH KajJAbIKTapblHAH O6JIHEIl
[31]. Dochop HyKIEHH KBIIKBULIAPBIHBIH, (Gochoaunuarepain xkoHe ¢ocdar
a(UpaepiHIH CHHTE31 YIIIH 6T€ MaHbBI3Abl, MHUKPOOAJIbIpJAp OCYIHE KaKeTTi
dbochopasl nacTanFaH KaAbIK cyiaapaad anaasl [32]. [xetic (2017) mukpoOanasipiaap
JKacylalapelHbIH ~ ©cyl  ymiH ¢ochopapl  MaligalaHaThbIHBIH — aWTThl  [29].
MukpoOanasipaap/iblH 6CylH TeKeMeC YIIH KalJIbIK cylapaarbl Ggocop neHrenin
Oakputanm OThIpy KakeT [32]. Oprodochar MHUKpOOANIBIpIAPABIH 6CYyi VIIiH
dbochopasiH eH KoJaiyibl Typi Oosblll TaObLIaAbl, ceOedi O TeMipMEH OHai
OaliaHBICHI  KacyllaJaH ThIC THAPOIUTUKAIBIK (epMeHTTepre ocep eTel.
Ocputaiima, GocopablH KOFapbl KOHUEHTPALMACH MEH TEMIPAIH a3 Meuepl 0ap
KQJIJIBIK CyJIap MUKpOOaAbIpiIapIblH 6CylHE KaKChl OpTa 00J1a anaibl.

XJopesia — Kachll OanabIpiIap /IblH MUKPOCKOTUSIIBIK ©K1JI1 OOJIBIT TaObLIA IbI.
backa MukpoOanabipIapMeH CalbICThIpFaHAa - OHBIH Maiiianbl KacuerTepl Ko,
COHJIBIKTAH XJIOpeJyla OpTYpJil cajajapja KOJJAaHbUIaAbl: MEIUIMHAA, TaMakK
OHEPKACIOiIH/Ie, aybll IIApyallbUIBIFBIH/IA, CYIbl Ta3apTy/la, IHEpreTuKaaa xoHe T.0.
[33]. bBanbik mapyalnbuibiFbl TOFaHIAPBIHAA XJIOPEUIAHBI TMaWJaiaHy apKbLIbI
KOPEKTIK Cy OpraHU3MICPiHIH CaHbIH KOOEUTyTe, Cy KOMMaIapbIHbIH TUAPOXUMUSIIBIK
KYpaMbIH KaKCapTyFa, CyIbl OTTeriMeH OaibiTyra Oosanbl. Xitopensa OajbiK
HIapyanbUIbIFBIHBIH OHIMILTITIH opTa ecennel 30-40% apTTeipyFa MyYMKIHAIK Oepei
[34]. Xiopernna hOoTOCHHTETHKAIIBIK OCIICEH]TI COYJICIICHY iH KOFaphl THIMJIUTITIHE Ue,
on mamameH 3,6% Kypaiasl. ToraHgapra TYCKEHHEH KeillH MUKpoOasabipiap
TOFaHHBIH TYOiHe mmekmeiai, mamamen 40-120 cm cy kabarbiHIa OpHanacaibl,
MUHEPaIIbl THIHAUTKBIIITAPABI TYTHIHAABI, COJ apKbUIbI CyJbl OTTETIMEH OaMbBITHIM,
KApKbIHJBI oce OacTaiiipl. OTTeriHiH OeiHylHEe OaillIaHBICTBI CyJaFbl JacTayIUbl
3atTap Meumiepi asasapl [35]. Xiopemra (GoToTpodTHI MHUKPOOpPraHW3M OOJIBII
TaObUIAJbl, OHBIH OPraHHUKAJBIK KOPEKTEHYIl KaXeT eTeTIH TeTepoTpOdTHI
MUKPOOPTaHU3MIEPACH albIPMAIIbLIBIFGI, (DOTOCHHTE3 apKbLUIbI KOMIPKBIIIKBI Ta3bl
MEH MHHEpaabl dSJIEMEHTTEpACH OuoMaccaHbl CHUHTE3/el anansl. HeriziHeHn
XJIOpPEJUIaHbI ©cipy OIICTEPl >KacaHMbl kKapbIK apKbUIbl (HOTOOMOpEaKTOpJa *Ky3ere
aCBIPBUIATBIH MUKPOOAIBIPIapAbIH (OTOCHHTE31HE Heri3aeiareH [36].

doTobMopeakTop MUKPOOANIBIpIAP O6CIpy MaKcaThiHA (FBUIBIMU 3€pTTEyJepre,
OPTYPJl OHIIPICTEP/IIH KAKETTUNIKTEPIHE), OHBIH KOJEMIHE OalaHBICTBI SPTYpJl
KOHCTPYKITUSIJIBI KOHE aBTOMATThl HEMECE JKapThUIal aBTOMATTBHI PEKHUMJC KYMBIC
icTeliTiH  KypbUIFbl. by Kypeuirbiga maMamen 22-45 °C  kaxerti  ecipy
TEMIIEpaTypaChIHBIH MANa30HBIH jkKacayFa Oomanbl. XJopemia aca KOpeK Tajam
€T T, COHABIKTAH OJI 9PTYPJIi KypaMJIaFbl JJaCTaHFaH KAJJIBIK Cylapia ece aiajbl

11



[37]. XnopennansiH OipHele epeKIIeIiKTepl Oap: TY3/bl, cipece KypaMbIH/Ia HATPUI
XJOpUAI Kem cyfa Te3iMial; ambrodiopara, OakTepusuiapra, CaHbIpayKyJIaKTapra,
AIIBITKBIAPFAa aHTAarOHUCTIK KaCHETKe ue; olapia KBIHBICTHIK Ke0eIo JKOK, KeOerol
OpTYpJIi 3aTTapMEH KOPEKTEeHYiHe OalimaHbICThI Oomambl. XJopeiia ’KacylaChIHBIH
YKACYyIIIa sIPOCKIH CHIPTKBI KOJANCHI3 (DaKTOpIIap IbIH 9OCEPIHEH KOPFAYIBIH YIIT JCHT i
Oap. Llemnrono3a KaOBIKTBIH OpPTaHFBl OOJITiH, MOJUMEpPI KApOTUHOMJ CHIPTKbI
OeMiriH Kypauipl, O yJIbl JIEMEHTTEP/l CIHIPIM, OJapAblH aF3ajaH HIbIFapbLTybIHA
pIKna ereni [37, 38].

bip xacymiansl MUKpOOaIbIp XJI0pesiia ©31H1H MOJIIepiHe KapaMacTaH Oiperei
JOPYMEHJIEp KUBIHTBIFbIHAH TYPaJbl, OYJI OHBI a3bIKTHIK KOCIAa PETIH/E NMalianaHyFa
MyMmKiHgik Oepemi [34]. Cownpaii-ak, KOpEKTiK opTara OalJaHBICTBI OHBIH
ouomaccacbinga mamamen 10% wmmunepangap, 5-10% munuarep, 35% kemipcynap
xoHe 40-55% neiiin akysi3 6omazp [39].

XJ1opesiaHblH ©HEPKICINTIK OHJIPICIHE KIMMATTHIK Karjaaiyiap alTapliiblKTrail
acep eTelll, COHIBIKTAaH Ocipy JKacaHbl Cy KoiManapaa xoHe xaObIK KOHABIPFhLIap/Ia
xyprizuient. Temneparypa 20-35°C  mieriHne aybITKbIFaH Ke3/1€  KacaH[bl
pe3epByapJiiap KoJiailibl 00JIbIn caHanaabsl. KazakcTaH aya paiibiHa OaliIaHBICTBI TOPT
ME3TUIAl e OOJFaHIBIKTaH, XJIOPEJUIaHbl ©CIpy YIUIiH >KaObIK TUIITEr1 KOHIBIPFbLIAP
CYpPaHBICKA M€ OOJIBIT TAObLIAIBI.

TemmepaTypaHblH ocepiiepiHe KaCyMIaHbIH XUMHUSIIBIK Kypambl, (POTOCHHTE3
KBUTTAMIBIFBI, KOPEKTIK 3aTTapAbIH CiHiplty1, CO2 KapKbIHIBUIBIFBI )KaTa bl. JKOoFaphl
TeMIlepaTypajia MUKpOOATIbIpIIap >KacylIachblHAAFbl XJIOPO(UIIIT MEH aKybI3 MOJIIEpi
azagnpl, OipaKk KapOTHMHOWITAp, caxapuarep (KaHT) >KOHE JMIUATEp Kebeieni.
Mukpobanasipaap /ibIH 6CY >KbULIaM/IBIFBI KaCyIlla KeJIeMiHe Kepl MPOHOPIMOHAIIIBI.
Kacyma kenemi TemMeH TemIiiepaTypana YJFasibl, Olpak >KOFapbl TemIeparypaaa
kimipeieni [40]. Temen Temmneparypana (4 °C Hemece omgaH TeMeH) (POTOCHMHTE3
TOJIBIFBIMEH TeXelNeAl. MukpoOanabIpiaapIslH ©CyiHe JKoOHE JKacyllla KypaMbIHa dcep
eTeTiH Tarbl Oip (akTop - Oy skapeIK [41]. MukpoGanasipiaap aMUHKBIIIKBUIIAPBIH
CHUHTE3/Iey YIIiH TOMEH >KapbhIK KapKBIHIABLUIBIFBIHIA KOMIPTEKTI MakgadaHambl, ajl
KaHBIKKAH >KapbIKTa MUKPOOAJABIpIAp Kacymagapbl KaHTTapbl, JTUMUATEPIl JKOHE
Kpaxman enaipeni [41].

MuxkpoOanasipiapasiH pH 7-nen 9,5-ke aeitinri opraga ecy kaduieri 6ap, Oy
Ke3ze Mukpoobanasipiaap armocdepanarsl CO,-HBI MalianaHyaa >Korapbl THIMIUTIKTI
KOpCceTel, ColaH KeillH OMoMaccaHbIH JKOFapbl OHJIPICIH TynbIpansl [42]. Anaiiga
MUKpoOanapipaapaarel  xyuopodumin wmemmepi pH wmoni 8,5-Ten 9,5-xe neiiin
Korapblaaranaa azasazpl [42]. Xmopoduiut MeiiepiHiH a3atobl MEKPOOaIbIPIIap IblH
OCJICEHIUTITIHIH TOMEHJIITIMEH »OHE aFbIHABl CyJapJaH KOPEKTIK 3aTTap/blH a3
IIBIFAPBUTYbIMEH OaiiaHbicThl. Paii opinrectepiMen Oipre (2015) OuomaccaHbIH
makcumanasl onaipici pH 7 (1,3 r LY, an en a3 enim pH 8 (0,9 r L?) kesinne
TipkeareHin aubIKTaabl [29]. CoHABIKTaH ajabropeMeaualiis Iporeci Ke3iHae KalablK
cynapabiH pH oHTalabel auamna3oHbIHIA 00Mybl Kepek. byraH MUKpoOanIbIpiap by
OCYIH JKaHApTy >KoHE KeOIpeK KOPEKTIK 3aTTapMEH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH >KaHa
KQJIJIBIK CYyJIap KOCBUIATBIH Y3/1KCi3 OMEpalUsUIbIK KYWEe apKbLIbl KOJ KETKI3yre
0oJ1aIbl.
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banbIK mapyambUIBIFBIHBIH KaJIIbIK CYyJapblHIa MUKPOOAIIBIPIAPABI OCIPYIiH
ymr maiimacel 6ap: (1) OHBI akBakylnbTypa KaJIbIK CyJapblH Ta3zapTy YIIiH, (2)
Ta3apThUIFaH KaJJBIK CyJlapia OaiblK ecipy YImiH koHe (3) MuKpoOaimbIpiap
OromaccachlH )XeM/JIIK KocIia TYpiHe naigananyra 001aibl.

Twisaris OGanplk IMapyalbUIBIFBIHBIH  KaIIbIK cynapbiaga Chlorella ecipy
OapeiceiHIa aMMOHUH 75,56%, HutpatTap 84,51%, docdarrap 73,35%, KOK 71,88%
Tazanajabl. Ocipy Ke3iH/1e ajJblHFaH OromMacca KypaMbIHIa TUIUATEDP, KOMIPCYTEK KoHE
aKybI3 skorapel Oosael [43]. Byanr (2016) Spirulina platensis 6romaccachiH OajbIK
IapyambUTBIFBl KAJABIK CYJapbIH Ta3apTy YIIiH KOJIAAH/IbI )KOHE KAJIbIHA KEATIPYyIiH
Tamallla HOTHKeJIepiH Oaiikaapl. S. platensis xumusibik Kypambl 16,8% kemipcy,
48,5% akybi3 koHe 4,7% nmununari kypaasl. Haceip (2015) Adpuxana com
OanbIKTapbIHBIH JacTanFaH Kanaelk cynapeinga Chlorella sp-wer ecipmi sxone
HOTIKECIHAE CYIbIH KypaMmblHarsl dhocdar 63,1-92,2% Ttazapapl. Faneim [Mao (2016)
OaJbIK MmapyarbUIbIFel KAIbIK cyaapeiaaa Chlorella vulgaris-mer ecipai skone 42,6
mgL'd? Guomacca emimuimirin xome 82,7% (ocdaTThl KeTIpreHiH 3epTTEreH.
Cynarbel MUKpOOQIIBIpIAp OPTaHUKANBIK 3aTTaplblH, TaiTaJaHbUIMaraH a3bIKTHIH
JKOHE IKCKPETOPIBIK oHIMIepAiH biabipaybiH koHe CO2, NHs-N, CO; xone HpS-Ti
YKOIO apKbUIbI JACTAaHFAH KAJIIBIK CYJIapIbl SKOJOTHUSUIBIK Kayilci3 eTe ajJaThIHBIH
aliTKaH. OAeOHueT Ke3AepiHae MUKpPOOanabIpiIapAblH OMO3HEPreTHKA, KaJAbIK CYAbl
Ta3apTybIMEH KaTap OalbIK IapyalibUIBIFBIHAA JKEMJIIK KOCIa, Maj a3bIFbl JKOHE
THIHAUTKBIIII peTiHze KOJIJITaHY MYMKIHIILTIT] KOPCETUIreH. Bbanbik
IIApYyamIbUIBIFBIHIAFRl  a3BIKTHIK JKEM KYPaMBIHIAFbl HMHTPEIUCHTTED CYyAaFbl
OMoamyaHTYPIUIIKTIH a3atobiHa okemeAl. COHNIBIKTaH MUKpOOaIbIpiaap Ouomaccacsl
YKOFapbl KOPEKTIK KYHJBUIBIFbIHA OalIaHBICTHI OAJBIK IIapyallbUIBIFBIHIAFbI JKEMIe
KOJIaiiIpl Oatama 0oJia aajpbl.

1.2 Mukpobaaabipjap Heri3iHaeri a3bIKThIK OMOJIOTHAJIBIK KOCHAJAPAbI
0aJIbIK APYAIIbLIBIFBIHAA KOJAAHY MYMKIHIIIJIIKTEPI

Jynue xy31 OoiiblHIIA OanblK KOpPbHI IIaMaJaH ThIC OajblK ayjay cajjapblHAH
azaiiplln Kemnesl, O1pakK a3bIK-TYJIIKKE CYpaHBbIC TYPakThl Typae apryaa. COHIBIKTaH
OaJbIK IAPYAlIbUIBIFBIH JIAMBITY OYKUT oleMIe TEHI3 OHIMAEPIHE CYPaHBICTHI
KaHaraTTaHIBIPYIbIH Oanama >0kl Oosbin TaObutansl [3]. JAyHue *y3iHae OaibIk
[IapyanibUIbIFbl HAPBIKTAFbl CYPAHBIC TIEH YCHIHBIC aAPACHIHIAFhI AIIAKTHIKTHI a3aiTy
YIIiH KapKbIHABI JaMbIN Kelieai. Amaiiia, OanblK IIapyanibUIBIFBIHBIH JaMybl OalTbIK
YKEMIHIH KaJIJBIKTaphl MEH OaJIbIK SKCKPEMEHTTEPIHEH TYBIHJIaFaH a3bIKTaHIbIPY
KYHBIHBIH 9HE KJJIBIK Cy MpoOJIeMalapbliHbIH apTybiHa okenyne [3, 44]. XKorapbiaa
aNThUTFAHIAM XKeTTHOEeTeH OAJIBIK KeM1 CyIaFbl KoMipTeri, Pocdop jKoHE a30T CHUSKTHI
KOPEKTIK 3aTTap/AblH KOFaphl MOJIIEPiHe, COHBIH €CeOIHEH 3BTpOodUKAIUsAFa KOHE
OaJbIK aypyiapblHbIH epiryiHe okeneni. COHABIKTAH EM CalachlH JKaKCapTy CY
KOMMaJIarbl JacTayllbl 3aTTap bl a3aiTyFa CENTITH TUT13€eIl.

banbIk mapyarmbsLIbK skeMaepiHae 0alblK YHBI CAIBICTRIPMAITBI TYPIIe KOPEKTIK
KYpaMbl, KOPEKTIK 3aTTapra Kapchl (DaKkTOpapJblH TOMEH ACHIEHl >KoHE JOMiHIH
apKachblHJla TaMallla aKybl3 Ke31 OOJbIl caHalajbl. bipak, OalbIK YHBIHBIH >KOFaphI
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Oaracbl MEH WIEKTEYJl pecypcTapbl OHbI OaiblK HIapyalIbUIbIFbIHAA TMaliJanaHy/ bl
aiftapnbikrail mekrenal [45]. ConaplkTaH OanblK YHBI YIIIH jKaHa Oajama aKybl3
Ke3[epiH maiianaHy e3ekTi Oosbin TaObutanbl. Kasipri yakbITTa OaiblK YHBIH
aJIMacCTHIPY YIIiH KONTETeH aKybI3 Ko3/epi 3epTTeNy/ 1€, COHbIH 1IIH/Ie OCIMAIK aKybI3bl
[46, 47, 48, 49] xone mukpobanapipaap akysi3bl [50, 51, 52]. [lerenmen, kenTereH
OCIMJIIK TPOTEHH KO3[epi KOPEKTeHyre Kapchl (axkTopmap, SFHH, TEHIepiMci3
AMHUHKBITIKBUTIAPBIHBIH KYPaMbl )KOHE TOMiHIH Hamap 00TybIMEeH cunartaiasl [53].
Keii0Oip xaHyapiap[blH aKybl3 Ke3[EpiH/I€ aMUHKBIIIKbUIAPBIHBIH KYpaMbl Tere-
TEHCI3, HAIIAp CIHIMILIIr ’KoHE JKOFaphl KAHBIKKAH Mai KbIIIKbUIBI aHbIKTaIFaH [54].
by kemmiutikTep onapabl OaiblK MIApyalIbUIBIFBIHAA 0aIbIK YHBIH aIMaCThIPy YIIiH
nai1ananyabl alTapIbIKTal MIEeKTEH .

CoHFBI KbUTIAPHl MUKPOOANIBIPIAD aMUH KbIIIKBUIIAPBIHBIH KYPaMbl, KOFaphbl
MOJIMKAHBIKIIAFAaH Mall KBIIIKBUIBI JKOHE KaKChl JOMJIIK KacHUEeTl apKbUIbl OaibIK
HIapyalibUIBIK  JKeMJIepJe aKybl3 Ke3l periHAe TaHbuiael [55, 56, 57].
Mukpobanasipiaap/ibl Talifanany Keiodip cy »aHyapJapblHbIH 6Cy KOpPCETKIIITepIHE
oH ocep eremi [58, 59, 60]. CoHpiMeH Karap, OalbIK IIAPyaIIbUIBIK >KEMIEPAC
MUKpOOANbIpiiap OMoMaccachlH Magaiany OalbIKTap/IbIH JCHE TYCIH >KaKCapTKaH,
OFaH ceOer JTI0TENH (KapOTUHOU) CUSKTHI MUKPOOATIAbIpIap/1a O0JaThIH TUTMEHTTED
[61, 62, 63]. TaOuru mnHUrMeHT Ko3/Aepi pETiHAe MHUKPOOAIIBIPIAp >KACAH/IbI
MUTMEHTTEPJIEH E€PEKIIENICHE/l, OUTKEH] OJlap TaOuFHu >KoHe Oenriial Olp KOPEKTIK
Hemece (papMaKOJIOTHSUIBIK dcepre e OOJIbI TaObLIa b

banblk Maiipl MeH OaJIbIK YHBIH OHJIPY YIIiH »Kabalbl OajbIKTapAbl ©cipif,
oJlapJpl KOpPEKTEHAIpy KbIMOaTKa COFbII OajblK I[IAapyallbUIbIFbl CaJlachIHBIH
KYJIbIpaybiHa oKkeilyl MyMKiH. COHbIMEH KaTap, 0aibIK YHBI KbIMOAT OOJIBITT TAOBLIIA b
[64]. Ocbunaiiiia, MUKpOOAIBIPIAPIbI AKYbBI3 K631 PETiH/Ie MalJalaHbII, OabIK YHBIH
MUKpOOJbIpJIapFa  alMacTelpy OaiblK IIapyalibUIbIFBl  WHAYCTPHUSICHIHIAFBI
Macesieniepall IIENIyre bIKNajdblH Turizenl. MukpoOanasipiap OanblK YHBIMEH
caJIbICTBRIpFaHAa ToMeH Oarara ue [64]. Mukpobangsipiap 6uomMaccachl OABIKTHIH
©CylHE, KOPEKTEeHY THUIMJUIITIHE, KOPEKTIK 3aTTapJblH KypaMblHA, >Kajalbl OabIK
JaMyblHa OH ocep €TylHe OailIaHbICThl I9CTYpJil OanblK YHBIH alMacThIpy YIUIH
KeHIHEeH Koyianbutyaa [3]. Mukpobaiasipiiapaa akybl3, KemMipcyap, JIMIMUATEP KOHE
OanmplK MIAPYaIIBUIBIFBI  YIIIH MaHBI3ABI  OOJBIT  CaHATATBIH  JAOPYMEHIED,
MHUKPOJIEMEHTTED  CHSIKTBI ~ JKOFaphl ~ KOpPEKTik  3atrap Oap [65, 66].
MukpobanasipaapiblH a3bIKTHIK KYHABUIBIFBI OJAp/IbIH KacylladapblHAa MaHbI3IIbI
MaKpo JKoHE MHKpOAJIeMEHTTepAiH OonypiHa OaitmanbicTel [65]. CoHabIKTaH
MHUKpPOOANIBIpIapAbl OalbIK a3bIFbIHIA aKybl3 KO31 peTiHAe maijganaHy MYMKIHIT
»orapbl 00JIbIT TaObLTA B! [67].

banbIk parrons!l peTiae MUKpoOaIIbIpiapra OlpHeIIe 3epTTeyiep Kypri3iireH.
Mukpobanasipiapibl  OalbIK >KEMIHE a3bIKTHIK OHOJIOTHSUIBIK KOCTa PETIHIE
naiijiagany OaJbIKTBIH ©CYy KApKbIHBIH, KOPEKTEHY THIMILIITT MeH (DU3UOIOTHSIIBIK
OeJICEeHIUTITIH, COHBIMEH Karap OanbIKTapiAblH OlpHelie aypyjapra Te3IMIUIITIH
apTTBIPabl, CTPECCKE JKayarn Oepyai xkakcaptaabl [67]. Conmaii-ak, MUKpoOasIbIpIap
OromaccachblHaH KOPEKTIK KOCIIaHbl COsl YHbIHAH Maija OOJFaH ilIeK KaObIHYbIHA
Kapchl  JKaKChl KOPEKTIK KOCMAa pETiHAe MmaijanaHy ycbiHbUIFaH — [68].
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MuxkpoOanasipiapasl OalbIK jkemiHe OajlaMa peTiHjae NakjaiaHy >KEMHIH KYHBIH
TOMEHJICTE/T1, )KOHE TYTHIHYIIIBIHBI KAXKETTI aKybI30eH KaMTaMachl3 eTe ayajsl [67].

MuxkpoOanabsipiaap OuOMaccachlHBIH KypamblHIa HETI31IHEH KeMipcylapiAbiH,
JUTUATEPIIH KOHE aKybI3IapAbIH KOFapbl 00TybIHA OAMIAHBICTHI, OJIAPBI OATBIKTHIH
OCy KapKbIHBIH >KaKCapTy YIIIH OalbIK a3bIFblHA OWOJOTHSUIBIK KOCIA PETIHIEe
nagamananel.  MukpoOamapIlpiapAarbl  KeMmipcynap — OanbIKTapMeH — OHa
KOPBITBUIATBIH KpaxMmain Typinae Oonansl [69]. Kemipcynap skaHyapiapasiH, COHBIH
immiHge OaNbIKTBIH  HETI3TT dHeprus Ke3l Ooublll  TaObuianel. byman Oacka,
MUKpOOaJIbIpiapAaH acTaKCaHTUH OHJIpICT aJIOBIPT >kKoHE KYObUIMabl 0aXTaXThIH
TYCIH  JKaKcapTy VIIIH maijganaHbuirad  [66].  AcTakCcaHTHH — ©HJIPETIH
MUKpoOasbIpaapasIH Typiepi: Haematococcus sp., Chlorella sp., Chlorococcum sp.
xonHe Xanthophyllomyces sp.

banbIK YHBIH ©CIMJIIKTEPJIEH aJIbIHFaH aKybI3JJapMEH alMaCThIpy KaKETTLIIKKE
allHaNBINl OTBHIP, OUTKEH1 >KOFapbl camajibl ©CIMIIK aKybI31apbl OHAMl KOJ KETIMII
Oombin canananbl. Kazipri yakpITTa OanblK YHBIH aJIMACTBIPY OAJIBIKKA HKAFbIMCBI3 9CEp
€TETIH aHTU-KOPEKTIK (hakTOopJapMeH MieKTeneal. Mbicalbl, cosgarbl KOMIPCYJIapablH
MeJTiepi KyOobuIMaitel 6axtax oanbirbiHa (Oncorhynchus mykiss) kosaiiiasl emec ekeHi
AHBIKTAJIIBI, OMTKEHI OJ Y3aKKa CO3BUIFaH IOCTIPaHANAIbIbI THIEPTINKSMUSHBI
TyAbIpYbl MYMKiH. COHJIBIKTaH ©CIpUIETIH OalbIKTap YIIIH JUETANbIK aKybI3bIH
HET13T1 K631 peTiHe OalbIK YHBIH aJIMacThipa ajaThlH PaIllMOHAAPIIbI 331pJiey TEpeH
3epTTeyJepal KaKeT eTe/Ii.

Mukpobanasipiaap KbpUIJaM ©Cy KapKbIHIBUIBIFBIHA JKOHE KOFaphl KOPEKTIK
KYHIBUIBIFBIHA OaiIaHBICTBI OabIK KeMiHe Oajama peTiHie KosmaHbuiazbl [29].
Mukpobanabipiap 6uomaccacel Tilapia (Oreochromis niloticus) yurin 6anmsik xkemi
PEeTIHJIE COTTI KOJJIAHBLIFAHBI JKOHE OAJIBIKTBIH CAJIMAFbIH apTTHIPY YIMH JKETKUIIKTI
aKybI3Ibl KAMTaMachl3 eTeTiHi anpIkTaaasl [70, 71].

bainbik xemi perinae kypamsl 10,32% munug, 7,08% kaneumit, 1,46% docdhopaan
TYpaTblH MHUKpPOOAJJBIpIap HETI3IHAErT XEMIIK KOCIaHbl Oepy HOTHXKECIHAE
OaJIBIKTapAbIH OMIPILICH/IITT MEH CaJIMaFrbl KOJIIMI1 )KEMMEH CaJIbICThIpFaHa apTKaHbI
aHbIKTaIFaH [29].

Kaszipri yakpiTTa 6aibIK €T1 aJaM pallMOHbIHIAFbl aKybI3/IbIH HET13T1 KO31 OOJIbIN
ca"anazpl [72, 73]. banbik eti 3 MumuapaTaH actaMm afgambl JKaHyapiiap aKybI3blHa
JIeTeH KaXeTTUTIKTepiHiH mamameH 20% KaMTamachl3 eTeli. banblKk eTiHe JereH
JKOFaphl CYpaHBIC OalbIK MIAPYallbUIBIFBIHBIH JaMyblHA BIKMAT TUTI3el. banbik
enmipici 2025 xputra Kapai 100 MUIUTHOH TOHHAAAH acazsl aen bomkanyaa [1]. FAO
(2022) moanimeTTepi OOMBIHINA TYIIBI CYIIbIH, Canajibl OaJIbIK dKEMiHIH KETiCIIEYIIiTir
KBTI CABIHFBI OAJIBIK CallachIHBIH, 6CY KAPKBIHBIHBIH TOMEHJIEyiHe oKene/l. babik
Maifbl MEH OaJIbIK YHBI OCIpiIeTIiH OabIKTap YIIIH €H KOFaphl KOPEKTIK KYH/IBUIBIKKA
ue OoJIFaHbIMEH, OJ1ap 6Te KbIMOAT 00BN TabbLTa b [ 74, 75].

ABBIKTBIK KocTayiap OaliblK IapyallbUIbIFbIHAAFRl  OHIMIUIIKTI apTThIpyFa
afiTapibIKTal yiec Koca anazsl [76]. MukpoOanabipiap OHOAKTHBTI KOCBUIBICTAPIbIH
TUIMJIII TaOUFU Ke31 Oosblll TaObuIaAbl. MUKpoOanAbIpiaapAblH KypaMbIHAA OajbIK
YHBIHA YKCAaC aMUHKBIIIKBUIABIK poduii O6ap, mamamed 50% miuki aKkysi3 6ap skoHe
COHBIMEH KaTap OJI IMOJMKAHBIKIIaFaH Mal KBIIIKbUIAAPBIHBIH Tamalna Ke3i OOJIbII
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Tabbu1aapl. COHIBIKTaH MUKPOOAABIpIAp OanblK pallMOHBIHAAFEI OAJIBIK Maiibl MEH
OaJBIK YHBIH aJIMacTBIPHIT, OaJIbIK €TiHIH canachlH kakcapTa anaisl [77, 78, 79].

MuxkpoOanabsipiaap MaHbI3/IbI dKaHAPTHUIATHIH SHEPTUS KO31HE aifHaTy aneyeTi 0ap
OMOOTBHIH MEH JKOFapbl KYHIBl OHIMIEpJl OHIIpy YILIH IIUKI3aT peTiH/e
naiamalplTybl MYMKIH Maijiap MEH 0acka MOJICKYyJIalapAblH MaHbI3IbI KO31 OOJIBII
ta0bLIanbl [80]. MukpoOamapipiap opTypiii JIacTaHFaH KaJIBIK CyJIapjaa, 3aybITTap
MEH aybUIIApyalIbUIBIK KYHenepiHaeri 0anblK IapyambUIblFel CyJTapblHAa THIML
oce ananpl [81]. Chlorella - xoMMepHHSIBIK KOJIMEH OHIIPUICTIH €H KOI TapajFaH
MUKPOOaJIIBIPAbIH Oipi 6ok caHazamsl [82].

Muxkpobansipiap cosira Kaparanjaa 20 ece Kell aKybI3[lbl, )KyTrepire KaparaHaa
40 ece kel aKybI3/Ibl ’KoHE CUBIp eTiHe KaparaHaa 200 ece keIl aKybI3 bl Oepe ajiajibl.
bansik panuonsina C. vulgaris MUKpOOAIIbIPbIH KOCY OAJIBIKTBIH Oayblp KbI3METIH,
TOTBIKTBIPFBIII/aHTHOKCHIAHT ICHTCHIICPIH KOHE OCy OHIMILUIINH jkakcapTasl [83].

banbik ecipy eHepkaciOl JamMblFaH CailblH TYILbI CYAbIH >KETICHEYIILIIT1, Hamap
CaHUTapHsl, camachl3 KOPEK OalbIKTapIblH OpTYpJl aypyJlapblHA, COHBIH I1MIHJE
OakTepusuIblK ~ MH(EKuusIapra IMAIIBIFYbIH  TYABIPYBl  MYMKIH.  OpTypil
npenaparTapapl, BaKIMHAIUSIAPALI JKOHE JUETANBIK HWMMYHOCTHMYJISATOPJIAPIBI
KOJJIaHy ©cCIpUIETIH OalIbIKTapAblH OPTYPJl >KYKIajbl aypyjapra OeliMAUIriH
TeMeHAeTeTIHl Oenrual. Bakuunanmapiael kelOip aypynapAblH alblH aly YIIiH
KoJaHyra Oonanpl, Olpak oJylap TeK KeuOlp OanblK TypiiepiHe >Kapamibl.
NMMyHOCTUMYJIAIUSIIAYIIBI 3aTTapAbl Maiianany Tya OITKEH UMMYHIBIK >KayarlThl
apTTBIPY apKbUIbl MHOEKIMSIApABIH allbIH alajbl )KoHEe Ky#3enmicTi azaiTaasl [84].
Kernreren 6anbIk TypsepiHe MUKpOOAIIbIpIap UMMYHOCTUMYJISIIIUSIIBIK 9CEp €TETiHi
JOINENIeHTeH, MbIcaibl, TyKbl (Cyprinus carpio), appukaisik etkip Ticti com (Clarias
gariepinus), apaansik com (Ictalurus punctatus), Tunsanus (Oreochromis niloticus),
koprna (H. huso) sxone kyObUIMansl 6axTax (Oncorhynchus mykiss) [85, 86, 87].

MIMMYHIBIK JKayan aypyIblH aIblH ally JKOHE jKaHyapJIapblH ACHCAYJIIBIFhI YIITiH
oTe MaHbI3Abl OoJiblll  TaObuIaAbl. KemTereH 3eprreyiepae MUKPOOAIbIpIap
YKaHyapJlapFa TOH JKOHE CIEIM(PUKAIBIK eMeC HMMYHJIBIK JKayanTapIbl peTTeyae Ac
peJ1 aTKapa aaThIHbI KepceTiireH [88]. Mbicaibl, Xj10peiiia ca3aHHbIH CapbICybIHIAFbI
IgD xone IgM neHreitnepin aWTapibIKTaid apTTHIpAAbl, COHAAN-aK XJOpesula
OQBIKTBIH ~ KOPFaHBICHIHIAAFBI MaHBI3ABl HMMMYyHOTJIOOynmmH - IgD  nmeHreiiin
YKOFAPBUIATy apKbUIbI IIBIPBIIITH KAOBIKTBIH IMMYHHUTETIH/IC MIEITYII POJT aTKapa bl
[56].

Xnopemna opTypii OallbIK TypJepiHAe HMMYHOCTUMYJISIHSUIBIK JCepre He
ekeHairt gomenaeHreH. O MIBIPBIITHIH - (ParoluTO3bIH, JU30COMAJIBIK —JKOHE
AHTUMUKPOOTHIK OCJICEHITITIH KOFAphUIATy apKbUIBl OPTYpJl OalbIK TYpJIEpiHIH
UMMYH/IBIK JKyHeciH KymenTe anaapl. COHBIMEH KaTap, O TUJISAIMHUSIAFhl [IUTOKUH
TeHIHIH JKCIPECCUACHIH KAKcapTa ayajibl )KOHE UMMYHJBIK JKayamnThlH KbI3METIHJIEC
MaHBI3/IbI POJI aTKApaThIHbI 3epTTeNreH [86, 87].

KopeiTa Kenrenae MUKpoOOaAbIpiap HErI3iHAErT a3bIKTHIK OHUOJOTUSIIBIK
KOCTaJIap/ibl OaJIbIK IIapyalllbUIBIFBIHAA KOJJAaHY YJIKEH ojlieyeTke ue, cebedi omap
OaJTBIKTapABIH OCYiH, TaMYBIH JKaKCapTa bl )KOHE MMMYH/IBIK KYHECIH KYIICHTY YIIiH
MaHbI3/Ibl OOJIBINT caHanaAbl. MUKpoOaabIpiap HET131HET1 a3bIKTHIK OMOJOTUSIIBIK
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Kocrajap TaOMFU aMHUHKBIIIKBUIIAPFA, Mail KbIIIKBUIAAPBIHA, JOPYMEHAEPre *KoHe
aHTUOKCUIAHTTapra oTe Oait Oombin TaObuianbl. CoHmal-aK, OMOJOTHUSIIBIK OyII
KocraJyiap >kacymiajiap/blH PereHepalusChlH TE3ETIM, OaNbIKTapIblH 6Cy KapKbIHBIH
apTTBIpyFa, KOPEK THIMAUITIH JKOFappUIaTyFa >KOHE aypyjapra Te31MIUTIKTI
HBIFAlTyFa KOMEKTECE/I1.

1.3 Tuasinus — 6aJbIK WapyalIbUIbIFBI 00beKTIicCI peTinge

Tunsnus kenTereH enaep/e O0anblK MapyalbUIbIFbIHIa MAHbI3/IbI POJT ATKAPAIbl.
byn 6anbik 6acka OanbIK TypJiepiHe KaparaHja OaiblK IIapyallbUIbIFbl YIIIH KOJIAMIIbI
OMOJIOTHSIJIBIK CUTaTTamMajapra HMe, COHJABIKTAH OYJI OHJIPICTIK IMIBIFBIHIAPIBI 14,
ToyeKeNaepai Ae a3airaasl [89].

Tunsnust e3airiHeH TabuFu KOOEHETIHIIKTEH, OaIblK TYKBIMBIH TOMEH HEMece
TINTI HOJTIK OaraMeH anyra 6osaasl. COHBIMEH Katap, TSI 0acka OalbIKTapMeH
CAJIBICTBIPFaH/Ia, JKOJOTUSJIBIK TYPFBIIAH TYPAKThl XOHE aypyFa Te3iMji OOJbII
caHanaapl. TWASAOUS CaNBICTBIPMAJbl TYPAE KIIITIpIM OJIIeMre ACilH eceTiHIHE
KapamMacTaH opTYpJi CeKTopyiapaa KeHiHeH catburybl MyMKiH [90]. Twrsmus
OanmpIKTapbl SKCTEHCHUBTI JKOHE JKApThUIall WHTCHCHBTI TMOJHKYJIbTypaga TYKbI
OaJIBIKTaphIMEH, CHUPEK aHA0AHTUATEP MEH COM OalbIKTapbIMEH Oipre ecipiieni.
TuASNUSAHBI €riCTIK KaIIBIKTaphIMEH, KEOEK, KYH)KAp KOHE KYMCAK ©CIMJIIK 3aTTaphbl
CHUSIKTBHI )KaHaMa OHIMJEPMEH, COHJal-aK KOHMEH THIHANTY OapbICHIHAA aJbIHATHIH
TaOUF  KOPEKMEeH  KOPEKTeHHIpy  YUIIH  aybUINIAPYyalllbUIbIK  JKOHE  Mall
HIapyanbUIBIFBIMEH a3/IbI-KONTI HHTErpalusayra 6onaasl. Keitbip engepie Tuiasnus
Kajla MaHBIHIAFbl JIACTAHFAH KAJIJBIK CYJapMEH TOJIBICHIN OTBHIPATHIH TaOWFU
TOFaHap/la CAaHUTAPJIbI JKaFIaiMeH WHTerpanusianran [91].

Tunsmust OMOJIOTUSUTBIK epeKIIeTIKTepiHe OalIaHbICThI KEH TapaiFfaH OallbIK TYpi
Oombin TaObUIAABl. THIISITINS aliFall peT MaHbI3Abl OANBIK TYpl peTiHae TaliBaHb MeH
Keiraiina ecipinren  [89]. Om 20 kUl  OYpBIH JOCTYPJ  KBITAH  TYKBI
MOJIMKYJIBTYpachlHIa OachIMIbUIbIKKA He OoisiraH. KeliHHeH Twisimusi eHIpicl
HETI31HEH KbITall TYKBICBIMEH MOJMKYJIbTypaaa XbuigaM ece Oactaibl. OHTYCTIK-
[erFpic A3usia THISTTUSHBIH aMaKThIK ©HIMI TYKBl OaJbIFBIHA KaparaHa KOFapbl
O0JbIN caHanaabl. bacTankpla 01 HET131HEH KbITall TYKBICBIMEH O1pIKTIPLIIN 6CIpL,
OipakK Kazip OHBI )KEPriJiKTI KyMmic 0apOycTapbIMEH oHE YHIII 1pl TYKbl OaJIbIFbIMEH
OipikTipimn ecipexi [92,93].

banrnagemTiH  CONTYCTIK-UIBIFBICBIHIAFBl  OaNbIK  depManapbiHaa  OabIK
OCIpyMEH ailHaNbICAThIH MIapyambUIbIKTapAbiH 50%-1aH acTaMbl ©3 TOFaHIapbIHA
twsnusa  ecipeai [92]. banbik ecipyre KoJsaiibl emec aiiMakrapiaa (depmepiiep
apacblHJa TWISAMHUS Ca3aHFa KaparaHJa TaHbIMay OOJbIN ecenrtenesl. THIsmusSHBIH
KIIIripiM MeJmiepi MEH OHBIH TOFaHAapAa KeOero KaOUIeTiH IIapyalibUIbIKTap OH
Oaramaiigsr [89].

Mpichlp menaepi Ae OalbIK IMapyallbUIBIFBIHBIH JaMYbIMEH MaKTaHa alafpbl.
byrinri Tanaa Erunerre OanblK mapyalbUiblEbl 7 TYp:al TpoBUHIMSFa TapanFad 100-
JIeH acTaM KapKbIHIbI aybULABIK TWJISATHS (QepManapbiH koHe 20 KOMMEPIUSIIBIK
OabIK dbepmanapbIH KaMTU/IBI. Mengeri KOMMEPIIHSITBIK OaJTbIK
IapyanbUIBIKTAPBIHBIH KaIIbl ayJdaHbl maMamMeH 893 ra Kypaiapl, )KbUIILIK OHIMI
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mamaMen 13 000 tonna. byn 20 koMMepUMsUIBIK IIAapyambulbiK KblibiHA 6 000
TOHHara JeWiH eHIM anyra kaoumerti, kamran 7 000 tonnanel ~100 aybur
HIapyanIbUTBIKTaphl KbUT CalbIH OHIIpe . OpTYpil OanbIK TYpJiepi ecipiiel, acipece
Hin tunsmuscer  (Oreochromis  niloticus), xemeur  Twmmmus — (Oreochromis
mossambicus). banplk IapyambUIBIFBIHBIH = Cy KO3l JKep acThl  CyJaphl,
aybUIIIAPYaIIbUIBIK APESHAXTaphl OOJIBIT TaObLTa 6! [94].

AMepukagarbl TWIANUA Oanblk mapyambuibiFbl  1960-mbr  kxone 1970-mii
JKBUIIAPJIbIH asFbIH/A IIaFbIH KOJIeM Il KYHKepic Typi peTiHae OacranraH. Twisimus
OHIMJIEPIHIH KE€H ayKbIMJIbI ©HAIPICI KOHE XallbIKapasblK caymachkl 1980 xone 1990
KbLIAAaphl AaMmbirad [95]. OHmipicTiH KapKbIHIABI JaMybl HET13T1 OHIIPYIILIep OOJIbII
TaObUIATBIH AMeEpUKa eNJepiHAeri OanblK I[apyallbUIbIFbl TEXHOJOTUSACH MEH
MHQPaKYPBUIBIMBIH JKETUIIIPY, COHAN-aK MaMaHJap CaHBbIHBIH apTybl apKbLIbI KOJ
KETKI3UTIN OThIp. THIIANUsIFa CypaHbIC TYTHIHYIIBUIAPBIH APTYhl, CallaHbl XKaKCaApTy,
OHIMHIH OPTYPJUIri, >KaKChl MapKETUHI XoHE OanblK OHIMAEpPIHE CYPAaHBICTBIH
©CyiHIH HOTHXKeci 00BN Ta0bLIaab! [96].

Texnonorusnap, xadapikrap MeH Taxipuobe AKII, Eypona xone M3paunbaen
Jlatetn Amepuxacbl MeH Kapub OacceliHiHe kbUigaM Tapanyna. Amepuka Kypama
[tarraper Mmer Kanamamgad ThIC iTKI HApBIKTAp Ja THIAIHASHBIH KYHIBI TYPJIEpIH
aJTBITI J)KaThIp. DUIIeTICHTeH )KoHE OpaliFaH OHIMIEPTe CYPaHBICTBIH apTYhI TACBIMAJIIAY
HIBIFBIHIAPEIH a3aiTy apkbutel AKIII-Tan 1a Teic eHxipymiiepre naiina okemyae [97,
98].

Tunsanus — nuxauarep TyKeiMaacsIHbiH Oanbirsl (Cichlidae). [lene y3uiHabEsr 60
CM, caJiMarbl 4,3 Kr, oMip CYpY Y3aKThIFbI 9 KblIFa JIeHiH Oapabl.

byiiipiHeH KbICBUIFaH JI€HECI IUKJIOMJTHI KaObIpIIaKTapMeH >kaObUIFaH. Apka
KaHaThl Y3bIH, 16-17 KatThl s)koHe 11-15 sxymcak TapMakTanran coyienepi 6ap. Apka
KaHATBIHBIH KATThI KOHE KyMcak Oeikrepi OeminOei i, 3 KaTTel koHe 10-11 xymcak
coyyieci 0Oap aHanmpabl KaHaThl Oap. KyHpbhIK cabakmachblHbIH OWIKTITT OHBIH
y3bIHABIFbIHA TeH. KyIpbIK KaHaThl KbICKA 00JbIN TaObu1aAbl. TYMCBIKTBIH TOOECIHAE
neHec oK. bipintii xkenbe3ek noracbiHaa 27-33 TammbIKTapsl 0ap. byilip ChI3BIK Y3iK-
Y31K OOJIBII KeJel.

VBUIABIPHIK ATy KE3€HIHJIE HEeKe TYCl maijga 0oJiazibl, acipece aTajbIKTapa
allKbIH KepiHel. APTKbI jkKoHE OYMHIp >KaKTapbl alllbIK CapFbIl TYCKE He, ajl OaybIp
JKaFrbl KbI3FBUIT-KBI3BbII, TOMCHTI JKaK CYWETIHE KbI3bLI-KBI3FBUIT Caphl JaK Ooajbl.
BenTtpanbapl, 1opcanbabl )KOHE aHAIBAbl KaHATTap KbI3bUI TYCKE OOSIIabl, KYHUPHIK
KaHAThIHIA KOIITETeH Kapa jKoJlakTap naiaa 0omaasl. balbIkTapIbiH ecyiHe OHTaIbI
temmneparypa 22-30 °C OGonwpin caHananpl. Twisimus 3-6 anTa calblH YBULIBIPBIK
marmagel. Caamarsl 200 T GaibIK KOCINTIK 00k caHanaawl, 6 ait eciprenae — 500
rpamra jaeiin sxereni [99].

Tunsanust HeTi31HEH OCIMAIK KOPEKTI OajbIK, OJIApJIbIH parioHAaFsl yieci 95%-
naH acaawl. Herisri kopekTik 3aT — Makpodurrep. COHBIMEH KaTap palyoHja
(UTOIIJIAHKTOH, >KaChlI JKOHE KOK-KAChUT OalabIpiap, AUATOMAbLIADP, KOHIIKTEPIIH
JEpHACUIIIEp], CYy )KOHIIKTEPI )KoHE OAIIBIK YBUIIBIPBIFHI Kipe . KopekTeHy cnekTpinie
MayChIMJIBIK ©3repicTep 0ap, KbicTa MakpohUTTEep OOJIMaraH Ke3/e THISIHUS Her131HeH
OanapIplapMeH KOpEKTeHyre aybicaibl. Taburu cy KoWmanapaa THIISTIUSHBIH
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KOPEKTeHyl Typalibl fepekrep oTe Kapama-kaiiibl [100]. by Oipkarap ceGenrepre
OallJIaHBICTBI, COHBIH IMIIHAE TWISATUSHBIH TYpl, 3€PTTEyNep JKYPTi3UIreH Cy
KOMMaNapbelHbIH  KOPEKINEH KaMTaMachl3 €Ty  epeKLICNiKTepl, 3€pTTeNeTiH
OaNBIKTapABIH JKAaChl JKOHE OJIAPABIH (DU3HOJOTHSIIBIK >KaFdaiibl OOJBIN TaOBLIAIBI
[101].

TunsanusHbIH KOPEKTEHY CHIAThI, 0acKa /a KemnTereH OajiblK TypJiepl CHSKTHI,
HETI31HEH Cy KOMMaHbBIH KOPEKIEeH KaMTaMachl3 €TUTyIMEH aHBIKTalajabl, Oys e3
Ke3erinjae Oipkatap (axkTopiapra, atan aiTKaH[a, 0ajblK KOPBIHBIH THIFBI3ABIFbIHA,
uxTHo(ayHaHbIH KypamblHa OaillaHbICTBL. benceHal KOpeKTeHyre aybICaThIH
KOINTETeH TWIANHUS TYPJECPIHIH JEPHOCULIEpI HETi3lHeH (PUTOIUIAHKTOH MEH
300IJIAHKTOHHBIH YCaK (popMaiapbiH, COHBIMEH KaTap JIeTpHTTI xkaKchl kepei [100].

Taburu cy  KoWManapblHIAa  TWISIIUSHBIH ~ KOPEKTEHYIH  3€pTTEereH
3epTTEeYLIICPAIH KOMIIUTI KOPEKTeHY CHUIaThl OOMBIHINA oJiapbsl 3BpHUdartapra
XKaTKpi3yra Oomanmbl jgen  caHaiael [91]. CoHbIMEH, TWISHHS (UTO IKOHE
300IUIAHKTOH/IBI, JKOFaphl Cy 6CIMIIKTEPIH, Cy TYOIHJEr1 OpraHu3mMAep/il, Ie€TPUTTEPIL
JKOHE ycak OanbikTapabl TyThiHaAbL. [.Yanman sxoHe K.DepHaHIO TUIATUSIHBIH
HET13r1 KOPEKTIK Ke31 nepudutoH KanablKrapbiHaH (75%), cy eciMaikrepineH (17%)
JKoHe OanbikTapAaH (5%) TypaThlH JETPUT KEIICHI €KEHIH aTan oTKeH. TUIsIusHbIH
KOpPEKTEeHYIHJe JCTPUT MaHBI3ABI POJ  aTKapaabl. |[WIAMHASHBIH JETPHUTTIH
AMUHKBIIIKBULIAPBIH TUIMJII Maiianadny KaOlJaeTi »OoFapbl ©HIMIUIIKTI KaMTaMachl3
eTel.

Korapeina allThUTFaHmai, TWISTUSHBIH Olp Hemece Oacka TYKbIMFa
JKaTaThIH/BIFBIH AaHBIKTAUTBIH CUIIATTaMAaJIbIK OenriiepiH 0ipi oJlapslH keOerl MeH
ypriakTapblHa KYTIM jkacay epekieikTepi 0obin Tadbiiansl. Tuismus (O. niloticus)
O0acka TyKbIMJAcTapJaH ©31HIH KOO0l  epeKIIeNIKTepIMeH  aWTapJibIKTai
epekmienereni [102].

TuNSANUSAHBIH KEPTUTIKTI Tapaidy alMarbl COJITYCTIK-IUBIFBIC, OPTAJIBIK >KOHE
oarbic Adpuka meH Tasy IIbIFBICTBIH TPONMKTIK jK9HE CYOTPONUKAIIBIK aliMaKTapblH
kamtuabl. Hin xone Hurep esenzaepiniy Oaccelinaepinae, Tanranbuka, bapunro,
Kparep, KuBy, Pynonsd, Tana kennepiHie KeHIHEH TapaifaH, SIpKOH ©3€HIHAE
(Uzpaunb) ke3neceni. On oieMHIH KONTETeH eJJEpiHIH, COHBIH imnHae OHTYCTIK
Adpuka, Azus, Oxrycrik-Lbrbic A3us, Jlatein Amepukacel, AKI cusgkTel enaep
MEH aliMaKTap.IbIH Cy alJbIHIAPbIHA TapaJFaH.

Tunsimust 5-6 aiia KbIHBICTHIK JKeTuTyTe eTeni. 24 °C korapsl Temmneparypaaa
YBUIABIPBIK I1aajsl. KoMMepIusiibiK OabIK MIapyanibUIbIKTapbIiHIa 6Cipy OOMbIHIIA
TUJIANHSA QJIeMIe ceri3iHmn opbiHFa ue. IllabGakrap MeH yBUIABIPBIK IIIAIIaThIH
OayBIKTapAbl TOFaHIAp/Ia YCTaFaH Ke3/e MadaKTap bl OTBIPFHI3Y THIFBI3ABIFHI 5 - 10
MBIH J1aHa/Ta, YBULABIPBIK IMamaTteiHaap - 1 - 2 MbIH gaHa/ra acmainbl. bacceiinaeri
YBULIIBIPBIK IIAIIATBIHIAPABIH KUHATY ThIFbI3ABIFEL 20 - 30 naHa/mM? GoJambl. AKybI3
meoiepi 30 - 35% KypalTbIH TOJIBIKKAHAbI d)KEMMEH KOPEKTEHE 1. Y bULIBIPBIK IIaly
HayKaHbl KE31HJI€ pallMOHFa JopyMeHTe 0ail KOMIOHEHTTEP/ Al (AIIBITKbI, OabIpiap)
SHT13€/1].

biznin emiMizne TWISIUS ©cCIpy Ke3iHAE€ HETi131HEH OHEPKOCINTIK OMicTep
KOJIIaHbUTaAbl. TUIIANKS ©CIpyAiH MaHbI3Abl OAFBITTAPBI - OCYAl KEASIACTY, KeM/Il
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KaKChl TMaijanaHy, TOMEH TeMIleparypara Te3IMAUIKTI apTThIpy, >KbIHBICTHIK
KETUTYIl KeIIIKTIPY >KOHE KOMMEPLUSIIBIK KAaCHETTEP 1 XKaKCapTy.

TunanuaHblH KYHJIBI OHOJIOTHSAJIBIK >KOHE JKOHOMHUKAJIBIK KacueTrTepi Oap.
KapkbIHabl ecy, KopiiaraH OpTaHbIH KOJaichl3 (akTopiapbliHa KOFaphl TO3IMALIIK,
KONTereH  aypyjapra  Te3IMAUNIK Oyl OaJbIKThl ~ OHEPKACINTIK  OanbIK
IIapYalIbUIBIFBIHBIH TIEPCICKTHBABI 00bEKTiNepiHiH Oipine adHammsipaabl [103].
CoHbIMEH KaTap, THIAINUS €TiHIH JKOFaphl TaCTPOHOMUSIBIK Kacuertepi 0ap. OHbBIH
KypambiHia Mai a3 - 1-3% axybI3 Mediepi KOFapbl, OYIIIBIKET apajblK YCak
cy#ekTepi koK. byriHri Tanaa Tuisnus ete KeH Typae ecipineni, Adpuka, OHTYCTIK-
[eirbic xoHe OpTanblk A3USHBIH OapiibIK JEpiiK enaepi, coHjai-ak JlaTeiH
AwmepukanbiH kentereH emuepi, AKLL sxone TinTi keitbip Eypona engepi xacanasl cy
Koimanapeiaga ecipemi. Kymic tykeimen (Cyprinus carpio haematopterus) Oipre
TWISNIUSA ~ TEOTePMAIABIK  CyJlapJa JKOHE aToM  JJIEKTp  CTaHUUSIApbIHBIH
CaJIKBbIHJATKBII OacceHaepinae (paJluakTUBTI CyMeH eMec) ecipuiesi. byrinri tagaa
TUJISITIAST KYHBUIBIFBI JKaFbIHAH TYIIBI CyJa OajblK ©cipy HBICAHBI PETIHAE dJIeMje
TYKbI OaJIbIKTaphIHAH KeWiH E€KIHIII OpbIHAA TYD.

Awmepukana, U3paunbie xone Eyponaga Tunsnus AueTaablK €TiHe OalIaHbICThI
oTe TaHbiMasl. OJl ca3aH €TIHEH >OFapbl OarayiaHaibl. TWISTUAHBIH CaTy KeJeMi
IIIaMaMEH TYKBI OaJIBIFBIMEH colikec keeni [97].

banblk mapyambUiblFbl ©HIMIEPIHIH TaFraMIbIK KYHJIBUIBIFBIH achklpa Oarajnay
MYMKIH eMec. banmblk — JKOFapbl COPTTHI KaHyap, OJ aKybl3, MaljapJibIH,
TOPYMEHIEPA1H, MUKPO3JIEMEHTTEP/I1H Ko31. BallbIKThIH aKybI3IbIK KYHIBUIBIFBI €TTCH
temeH emec. 100 r 6anbik npotenHiHiH 40 r-bl ar3ara CiHE/1, ajl CUBIP aKybI3bIHBIH 15
r-bl FaHA CIHE/I.

bip ToHHa OaNbIK OHIMAEPIH OHJIPYre KETETIH MIBIFbIH Oip TOHHA CHUBIP €TIHE
KaparaHjia 5 ece, Kol eTiHe 4 ece, IIOIIKA eTiHe 3 ece, caphl Mail 8 ece, Maj MalibiHa 4
ece JepJIiK TOMEH.

banbikrapablH OYJILIBIKET TIHIHAE 1pl JOHEKep TIHHIH a3 MmeJuepi Oap,
COHJIBIKTaH OJ JKbUIBI KaHIBI JKaHyapjlapra KaparaHia onjeKaiga >KyMcak >KoHE
HIBIPBIHIBI. MYXUTTBIK KOHE dCipece TEHI3[€H alblHFaH OaJIbIK OHIMJIEPIHIE KbLIbI
KAaHJIbl aybUIIIapyallbUIbIK KaHyapjapblHbIH €TIHEH OipHelle ece Kem akybl3 Oap.
banblk mapyalmbUIbIFbl ©HIMAEPIHIH KYpaMblHAA aJaMfa KaKETTI KOCBUIBICTap,
MBICANIBl, JIM3MH  MEH  JeHIMHII  Koca  ajfaHia,  aJIMacThIPbUIMAaNWTBIH
AMUHKBIIITKBUIIAPBI, QJIMACTBIPBUIMAWTBIH Mail  KBIIIKbUIIAPHl  (OHBIH  1IIIHJE
MOJIMKAHBIKIIAFaH Mai KbIIKbUIAAPBIHBIH Owmera-3 KiachlHa JKaTaTblH Oiperei
JIOKO3areKCaeHo JKOHE 3WKO3aleHTAaeH KbIILKbUIAPHI), JOPYMEHAEP, MUKPO - KOHE
MaKpOHYTPUEHTTEp ajaM ar3achblHa CiHyiHE KOJailsbl KaThiHacTa Oap. JlumorponTsl
AHTUCKJIEPOTUKAJIBIK ~3aTTapfa JKaTaThlH METHOHWH EpeKIIe OpBbIH  aJiajibl,
METHOHUHHIH Memiepi OoibIHIIA OalbIK €Tl >KaHyapiapJaH aJIbIHATBIH aKybI3
OHIMJIEp1 apachiHJa >KETEKI OPBIHAAPIbIH Oipi OOJBIN TaObUIaJbl. APTHHUH MEH
TUCTUMHHIH 00JIybIHA OalJIaHBICTHI OaJIbIK OHIMJEPI OCII Keje KaTKaH ar3ara oTe
naianel, OanblK aKybI3bl ajjaM ar3acblHa ©T€ YKaKChl CiHEl. BajabIKThIH OYJIIIBIKET
TIHIHIH KYpaMbIHa HET131HEH TrJIoO0yJIMHAEp CHUSAKTHI KapamnailbiM, TOJBIK aKybI3Jap
Kipel. ByJIIbIKET YJINachIHBIH aKybI3IbIK KYpPaMbl HET131HEH OYJIIBIKET TaJlIbIFbl
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aKybI3JapbIHBIH ~ KYpaMbIMEH  aHBIKTAJIATBIHBIH  €CKEepCceK, ojap  OJeTTe
MUOGUOPHIIACPIIH, CApPKOIUIa3MaHbIH, KaCyIlla SAPOCHIHBIH KOHE CapPKOJIEMMAaHBIH
aKybI3apbiHa OemiHenl. MuopuOpuUIApIbIK aKybl3gapra Ty3[a €pUTIH TJIOOYIHHII
aKybI3Jap — MUO3UH, aKTOMO3HH, akThH (G xoHe F) )kxoHe TpONOMHO3HUH *KaTabl, 0Jap
OapnbIK OanblK OYJIIIBIKETTEPIHIH aKybI3JApbIHBIH JKaPTHICBIHAH KOOIH Kypaumibl.
Capkoria3zMainblK aKybI3fapra CyJa epuTiH albOyMUH TEKTEC aKybI3Jap — MHOTEH,
JIOOYJIMH X, MHOAJTLOYMHH JKaTajbl, OJIAPABIH YJIECIHE OapIIbIK aKybI3IbIK 3aTTap IbIH
mamMameH 25%-b1  kenmeml [104]. KapanaiibiMm  akybI3mapiaaH  0acka, OaibIK
OWIIIBIKETTEPIHJIC CLITIIEP MEH KBIKBULIAPABIH QJICI3 epITIHAIEPIHAC EpPUTIH
Kypaenl akyegap Oap: docdonporenHaep MeH HYKICONPOTEHUATEP, OVIIIIBIKET
YKaCyIIaJlapbIHbIH ~ SAPOJapbIHAAFbl €H MAaHBI3bl aKybI3ap, JMIONPOTEHUITED,
COHJIali-aK TJIIOKOMPOTEUATEp (MYLHUHIEP MEH MYKOHWATap) KE31HJE TUApPOIH31
HOTHIKECIH/IE TII0K03a bIabIpaiiasl [104].

By ImipIk €T TammbIKTaphl MEH JOHEKEp TiHIHIH CapKOJIEMMACHIHBIH aKybI31aphl
HETI31HEH KapamnalblM, €pITKIIITEpPre Te31MJl TOJIBIK €MEC aKybI3[Iap, HEri3lHEeH
KOJUIAreH KoHE OTe a3 MOJIIIEPAE 3JIACTUH OOJIBIN KEJe/Il.

TunsInUSHBIH €T camachkl ©6Te KaKChl, OJI MIBIPBIHIBI XoHE Makchi3, 15-20% -ra
JIeliH aKybI3Ffa Oail, KaHBIKKAH Mail KbIIIKbUIAAPBIHBIH a3 MailbI3bl dKOHE OYJIIIBIKET
apaJiblk  CcydekTepi KOK Oonbil  TaObutazbl. KypambiHaa Kem  Mesmuepne
MUKpPOAJIEMEHTTEp, CeJleH, Kaiauil, ¢GocPop, HUKOTUH KBILIKbUIBI koHEe BI2
TopyMeHiepi Oap. OPTypil Kac TOMNTAapbIHAAFbl OalbIKTapJarbl KajdblUi MEH
dbochopasiy memmepi H.M. JlaBpeHTheB MosniMmeTi OoiibiHIa 1,7:1 KaTbIHACHIMEH
mamaibl aybITKyiap Oonaapl. Kambiuii O6amaHChl HETI31HEH Cy/Ja €pireH »KoHEe >KeM
KYpaMbIHJIaFbl KalblUWAl KaObUigayra OalinaHbICThl. BalbIKTBIH e©cyl Cyaarsl
KaJIBLIUNAIIH MOJIIIEPIHE )KOHE OHBIH MAarHMIMEH KaThIHAChIHA OAlJIaHbICThI, OCY YIIIH
eH KoJtaitiel KatbiHac Mg:Ca, 1:4-ke TeH.

Tunsnust omera-3 Mail KbIIIKbULIapbiHA Oaif, COHABIKTAH Oy OaJbIKTHI
aJamapra JUETOJIOrTap kKui YChIHAAbl. FampiMmap oHBI OamanmapablH, KapTTapiblH,
KYKTI KoHe Oana eMi3eTiH oWeNJep/iiH TaMaKTaHybl YIIIH YCbIHaJbl. JKacaH[bl
YKaraiapaa )Kyrepidi 0anblK palMOHbIHA KOCY ©T€ MaHbI3/Ibl, O©UTKEHI ©HEPKACINTE
ecipuIreH OanbIKTap/ia €H KYHJbl oMera-3 mai KbIIIKbUIIAphl a3, OHbIH KYpaMbIHIa
canachel TOMEH OMera-6 Mail KbIIIKbUIIaphl OACHIM, all OCHI )KEM KOMIIOHEHTIH €HI13y
€T OHIMJIEPIHIH NMaliJalbUIbIFbIH apTThIPAIbI.

Tunsnusiael 0anblK MIapyanIbUTBIFEl OHEPKICIOIHIH MEePCIEKTUBAIBIK 00BEKTICI
peTiHe Maiananyfa KbI3bIFYIIBUIBIKTBIH apTyhl KaJBIITHI KIUMATTHIK Oeiueye,
COHJIali-aK CyOTpOIMKTEe OpHajacKaH enjepae Oaiikanansl. byn alimMakrtapna OHBI
TUIMJII ©CIpYy MYMKIHAIKTEpl HETI31HEH KOCBIMIIA JKbUIy KO3JCpiHIH OO0JybIMEH
AHBIKTAJIA]TbI.

1.3.1 TuasinusinbIH K60ei, ocyi KoHe TaMybl

Tunsnust *KbIHBICTBIK JKaFbIHAH epTe, 9-6 alibiHAa skeTuie/l. JKbIHBICTBIK KETLTY
YaKbIThI TYpJIEp apachIH/a, TIMTI TEMIIEpaTypa PEXKUMAECPI MEH KOPEKTEHY OPbIHAAPHI
OpTYpJIl Cyliapja TypaThlH TypJiep apachlHna na esrepeai. Komnainsl Temmepartypa
YKaFrIalbIH/A JKBIHBICTBIK JKETUTYre *K€TKEeHHEeH KeliH, OaybIkTap op 3-6 anrta cailblH
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YBUIIBIPBIK MIalia ajgaael. Onap KbulbiHA 16 peTke JeiiH ybuIIbIpbIK marmassl [105].
Kebero ke3eHiHe aTajbIKTap arpeccuBTi 00abl )KOHE OPKAICHICHI ©31HIH ayMaFblH
Kopraiiapl. THIAIMSAHBIH TypiHE GaimaHbICThI OHBIH ayMarbl 0,5-TeH 6 m2-re neiin
6omysl myMkiH. ComaH KeiiH ys camy Oacranmajnsl, cyOcTparTa KeOeHeTiH Typiepae
ayMaKThI aTaJIbIFbI J1a, AHAJIBIFBI J1a KOPFal/Ibl, Y5 Ka3blll, yprakrapeiH kyteni [106].
AHaBIFBIHBIH YPIaKTapbIHA KYTIM acaybl IEpHICUIIEPIIH eMip CypyiHe FaHa eMmec,
OJIapJBIH ©CylHEe Je ocep eTemi. AHANBIK JAepHocuUIaepai Oenriai Oip yaksIT
apaJibIFbIHAA ay3blHJIA YCTalabl, OChUIAlIIAa oOJIapAbl  Y3/IKCI3 KOPEKTEHY
MYMKIHJITIHEH albIpaIbl.

DOMOpHOHANB/IBI JaMy CTIEPMATO30UATHIH KYMBIPTKAFra eHylHeH OacTtananbl. by
npolecc YPBIKTaHABIPY Jen artaiaabl. CrepMaTo3ou]] MHKPOIMWIE —apKbLIbI
*KyMmbIpTKara eneni. [lloyeT »kacymiachl illiHe €HreH Ooija crepMaTo30UATap/IbIH
OJIaH op1 €HyIHE 0JI OEpMEHTIH KOPTHKAJIBIbI peakius maiiga 0osnaanl. ¥ pbIKTaHY
Ke3IH/J€ CIepMaTo30uj TEH S>KYMBIPTKAHBIH MPOHYKJENepl IUTOIIa3MaHbIH
KOCBUIybIMEH OipikTipiieai. byn ke3eHae KYMBIPTKAHBIH OPTACBIHIA CAPBIYbI3
Oojampl, ajl [MUTOIUIa3Ma IIETKI OeJiriH  anajabl. ¥ pbhIKTaHFAaHHAH  KEUWiH
nepudepusaarsl HUTOIIa3Ma CIEPMATO30U/T )KYMBIPTKara €HIreH aiiMakka Kapail ara
Oacraiinpl. Ochl Ke3eH € MOSAPIIBIK OPHATHUIA b bip KUBIPBLTY HUKIIIHIH asKTATybl
nmamMaMeH 2 MUHYTTHI anajbl. OckiHaai 20-Fa )KybIK UK OipiHEH COH O1p1 )Kype/l Jie
OlactoepMa KakMarblH HeMece OJacTOOUCKTI  Kypaiael. JlepHocuinepaiH
MHKYOalUsJIaHybl CYJIbIH TeMIlepaTypacblHa OaillaHbICThl 3-5 KYHI€ CO3BLIajbI.
JepHacinnep aHanbIK aybl3 KybicbiHaa 10-14 xyH Oomansl. Tek capblybl3 KamllbIFbI
pe3opOLMsUTaHFaH/Ia, €PKiH JKY3yTe KOIIKeHHEH KEi1H aHaJIbIK OJIap bl CyFa KiOepe/ii.
bipak onaH KeifiH e ojlap aHaJIBIFBIHBIH KOPFaybIH/Ia TaFbl OlpHeIIe KYH O00JIaIbl.

Kecre 1 — Oreochromis niloticus Hij THISHIHSICHIHBIH JaMy Ke3eHaepi

Kezen Kezenmix CunarramMacsl

3urora 1 1 - ysmsIK

beniny 2-5 2->16 ysImbIK

6 Oyactyna 0achl

7 0JlacTyJia OpTachl

8 OJ1acTyJIa asFel

9 racTpysia, Su0ous
30-50%

10 Helpysa, amuooIus

50-90%

11 Caphbl ThIFBIHHBIH

KaOBLITYbI )KOHE

CerMeHTTeTY COMHTOTEHE3

12 KYUPBIFBIHBIH

Keclnyi

13 MHUJIBIH

b depeHnranuscol

bnacrtyna

lactpyna

OMOpuoH
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14 KYPEK COFYBI
Papusrysa 15 KaHalHaJIbIM
OacTaitybl
16 0aCTBIH VJIFAIObI
KymbIpTKamgan 17 JKaKTBIH KEHEO1
HIBIFY 18 xKesnbe3ek Ty3unyi
19-22 OTICPKYJISIPJIBIK
TlepHacin KO3Falbic
23-25 JIeHE eJemMaepi
8,1-9.4 mm
XKac mabak 26-32 JIeHEe eJeMaepi
9,9-17,3 MM

NHKyOaIusabIlK Ke3eHHEH KEHMiH JepHOCUIAIH JaMybl JKOHE OHBIH Imabakka
altHanmysl OacTtanaasl. MHKyOaIusIbIK Ke3eHHEH KeH1H JSPHOCUIAIK KE3eH OacTalbll,
xKen0e3eK KYMBICHI KOChUIa b, JIepHoCUIIIK Ke3eHHIH COHBIH/IA CapbIyhbI3 KAIIIbIFbI
aKbIpBIHIAI epirl, OanbIK JEHECIHIH KeyieMi yikeieni. Enal nepHaocin kac mabakka
aliHanaJbpl, epeceKTepre yKcac ChIpTKbI cUMaTTamaiapra ue 0oJsiajabl, MOJIIepl MEH
Maccacbl aprtajpl. JKac mabakTap >KbIHBICTHIK JKETUIT€HIe JeHiH OelceHal Typhae
KOpeKTeHe i xoHe ecei [107].

Bip KyHIIK JepHACUT Y3bIHABIFEI 4,2 MM-T€ J€iiH ecel. backl allIbIHFbI KE3eHTe
KaparaHjaa Ty3yJeHe Oactaiinbl. Ke3iHiH Tycl Kapailblil, *KYyperl YJKeHin, ac KOpbITY
KOJIBI CaphIybI3 KAIIIBIFBIHBIH YCTIHAE Aud depeHnanysiianaasl. Ay3sl )KaKTapbIMEH
IIEKTeNreH, OipaK KykKa KaOBIKIEH >KaObUIFaH OOJIBINT KeJedl. OJli ONEPKYITyMMEH
KaObLIMaraH PyJAUMEHTApJIbl JKEeJ0e3eK TaNIIbIKTaphl Oap  JKen0e3eKk Joranapsl
namunbl [108]. Exi KYHHEH KeHiH ay3bl alllblIajbl, KYHPBIK )Ky30€ KaHaThl OeaceH Il
KO3Faja OacTaiyibl, aJl yII KYHHEH KeWiH JEepHICLN Ky3e Oactaitnbl. HKyOarmsIbiK
KE3CHHEH KeWiH Maccachl Te3 ecelli. YIIIHIN KYHI caiIMaK MHKYOAIMsUIBIK KE3CHIe
kaparanaa 0,65 mr apTeik 60mabl. CapblybI3[IbIH TOJBIK CiHYl 4 KYHI€ JXYBIK, 6 MM
JEepHOCUIIIK Ke3eHae Oonanel. 10 KyHIe aepHOCUT AeHEeC Aopcaibibl npodui Oap
OanbIK MimiHiHE aiiHanaabl. JKapblK, OTTErl, TeMIepaTypa kKoHe KOpeK 3MOPHUOH/IBIK
namy Ke3iHjae MaHbI3b! (hakTopiiap 6osbi Taobutaasl [109].

3epTTeynep KOPCETKEHICH, THIIAIUSHBIH >KBIHBICBIHA OalIaHBICTBI ©Cy MEH
JaMybIHJa albIpMalbUIbIKTap O0Jiafbl. JKBIHBICTBIK JKETUTyre JCHIH KOpiHETIH
OHTOTCHE3 Ke3eHiHe OalIaHBICTHI 3aT AJIMACYbIH/IA Ja albIPMAIIbUIBIKTAp Ke3ece/i.
¥Y3bIHABIFEI MEH cajdMarbl OOWBIHINA JCHEHIH aWTapJbIKTaid ©cylH aTallbIKTap
KOPCETE/l, ajl aHAJBIKTap KBIHBICTHIK KETUTYJIH OacTalybiMeH OyJl MapaMeTpaiH
alTapibIKTall TOMEHJCYIH Kepcereli. EpTe ybUIABIPHIK IMAIIAThIH aHAJBIKTap
KEHIHIPEK YBULIBIPHIK MIAIIATHIH aHAJBIKTapFa KaparaHaa dJeKaia KbuliaM oCyiH
TOKTaTajbpl. KOpekTeH anblHAThIH OapblK SHEPTHS KYMBIPTKAHBIH KaJBINTACYbl MCH
JaMyblHa ~ OaFbITTaNiafgbl. AJ  YBUIABIPHIK — IMAITYABIH ~ COHBIHAQ  aHAJIBIFBI
YBUIABIPBIKTAPBIH  ay3bIHAA YCTaFaHABIKTAH KOPEKTEHYre MYMKIHIIT OOoJIMan bl
[109].
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Ty#ingenn kenreHae TUISANHUS OajblFbl — OalblK IIAPYyalllbLIBIFBIHAA JKHI
©CIpUIETIH, KbUIAAM OCETIH KOHE Te3 KeOeieTiH OamnblK Typi OOJbIN TaObLIABI.
TunanusnaeiH ke0€01 MEH ecyl TeMIepaTypabIK KarJaiiapra )koHe KOPEKTIK OpTara
Toyenal OGonein kemneni. JKBIHBICTHIK KETLTyl 5-6 aiibiHna OacTanblm, ajd KOJaibl
XKarannapaa kel 6oibl keOeiie anatbiH 0anbik Typi. CoHaaii-aKk, TUISTUSHBIH ©CIN-
JaMybl KOpeK KypambIHa 1a OaimanblcThl. COHNIBIKTAH Jla aKybI3Fa 0ail KOpeKTep KoHe
MUKpOOAJbIpIap CUSKTHI KOCHalap 6Cy KapKbIHBIH apTTHIPHII, OCYIH >KaKcapTabl.
Tunsnust  GanbIKTapbl KbUITAM  CaliMaK KOCAQAbl JKOHE TBIFBI3IBIFB  KOFAphl
XKarJaimapaa Ja jKakchl TaMHUJIbl, COHBIKTAH OJIapbl YIKEH KeJeMme ocipy THIMIi
OOJIBITT TAOBLIA/IEI.

1.3.2 TuasnusiHbIH ecyiHe, JaMybIHA JKOHe OHIMJijJirine ocep eTeTiH
¢axkrTopaap

Tunsanust KenTereH TYIIBI Cy OalbIKTapblHA KaparaHaa >KOFapbl TY3IbLUIBIKKA,
JKOFaphl Cy TeMIIepaTypacblHa, TOMEH €pIreH OTTETire >KOHE J>KOFaphbl aMMHUaK
KOHIICHTpAIUsChIHA Te3IMI1 OanblK Oombin caHanangbl. COHBIMEH Karap, OHBIH
KOPEKTIK paIoOHbI 6T 0all )koHE MOJIMKYIJIBbTYpajaa ecipyre xapamasl [111].

Faneimpapaeiy  3epTreyi  OOHBIHIIA —Temmeparypa, TY3AbUIBIK koHe pH
GYHKIHSICHI PETIH/E YHUIABIPHIK MIANTY )KOHE WHKYOAIUSIIBIK KE3€H PerpecCHsuIaphl 1a
aHBIKTAJIFaH. YPBIKTaHy YIIH TeMmrepaTtypa/ty3asuibik/pH 27,6 °C/9,3 ppt/7,5
OHTAJIbI KOMOUHAIIMS, OYJT K316 MAKCUMAJIIbl YPBIKTaHIBIPY 87,7% Kypauibl; 5KoHE
uHkyOarus yurin 27,1°C/9,2 ppt/7,4, Oy Ke3lle YbULIBIPHIK IIANTy MaKCUMAJIIbI
KpUIHaMABIFEL 81,2%-Fa xeTel.

Temneparypa (24, 28 xone 32 °C) xoue Ty3apuibik (0; 8; 12 sxone 16 r/m)
TUJISITIMSIHBIH, ©CY1HE KOHE JKeM/I1 TaijananybiHa Oipiecim ocep erei. COHFBI opTaiia
canmakTa OanbiKk 12 1/nm Ty3apuiblK Ke3inae 24°C-ka kaparanga 32 sxoHe 28°C-ta
alTapJbIKTal )KOFapbl ©ce/ll, MyH]1a OaJIbIKTap €3 calMarblH ColikeciHIe 7 )koHe 4 ece
apTTeipasl [111].

ABBIKTBIH ~ KOHBEPCUSUIBIK ~ KOI(PGUIMEHTI MEH  aKybI3AblH  THIMJILIIK
ko3 uienTi 32°C xoHe 8 1/11 TY3AbUIBIKTa €H >Korapbl xoHe 28°C sxone 16 1/n
TY3IBUTBIKTA €H ToMeH. Ke3 KenreH TY3AbUIBIKTa eCy TeMIlepaTypara OalIaHBICTHI,
Oipak OapibIK TeMmIiepaTypaaa TY3[bUIBIKTBIH KOFapbUiaybl ecyai Texenai. 32 °C
TeMreparypaja xoHe 16 /1 Ty3abUIBIKTa OajIbIK JICHECIHIH 3aKbIMIATYBIH TYIBIPIBIL.
3epTTeynep KOpCeTKEHIeH, TUISAIUSIHBIH OCy KblIaamMabFbl 0-8 /11 TY3ABUIBIFEI 0ap
cyiapaa 28-32°C caibIcThIpMalIbl TYPAE KOFaphl 001ybl MyMKiH [112].

Mo3amMOMK THIAMMACHI TEHI3 CYBIHIA YBUIABIPBIK IIMamIaapl, OipaK OHBIH
penpoaykTuBTi eHiMaUIIr 10-15 ppt TY3ABIIBIKTAH JKOFapbl aiiMakTa TOMEHJCH
oacraiinpl. Kex >xone Hin tunmsmuscer 10-15 ppt Ty3IbUIBIKTa TIPIIUIIK €T€ ajajbl,
Oipak 5 ppt TY3IOBUIBIKTAaH TOMEH JKakchl ecemi. 10 ppt TY3IbUIBIK Ke31HE
1rabakTapabIH CaHbl alTapibIKTai azasas! [113].

TuNSNUAHBIH CYBIKKA CE3IMTaJIBIFBl KAJIBINITBI aiiMaKTapaa KOMMEPITUSIIBIK
ecCipy YIIIH eJeyJi meKTey 00JIbIT Ta0bIIaAbl. KenrereH Typiep YIiiH eJ1iMIe OKeJIeTiH
TemeHT1 Temneparypa oipueme kynre 10-12 © C Kypaybl MyMKiH, OipaK KoK THIISIIHS
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mamameH 8,2 © C temmeparypara mbiaiapl. KeliOip momimerTepre coMkec, CyJIbIH
Temneparypachbl 17 °© C-TaH TOMEH Tycce, TSNS KOPEeKTeHyiH Tokrataasl. Kebero
25-27°C xofapbl Cy TeMmIlepaTypachlHIa >akKchl Xypedl >koHe 17°C-taH TeMeH
TeMIiepaTypajga Tokrarajapl. CankblH MayCbIMbl Oap CyOTpOIMKaIBIK ailMakrapaa
CYIIBIH TOYJIKTIK Temreparypachl opTama ecemnmner 23°C temeH 0olica, OHAIPUICTIH
nrabakTapabIH caHbl azasasl [114].

TunsanusSHBEIH UMMYHUTETIH 3€pPTTETCH Ke3/1e, €H KYIITI 9cep €TETiH mapameTp
WHKYOAIUSIIBIK KEe3EHJEr TeMIlepaTypa aybITKybl €KEHl aHBIKTAJIFaH, OJ1 Capblybi3
KAIIIBIFBIHBIH MOJIIIEPIHIH 63repyiHeH, ACPHICUIAEPIErT UMMYHJIBIK AKOHE CTPECCKE
OailyIaHbICTBl TEHAEPIH Y3BIHIBIFBI MEH SKCHPECCHUSCHIHIA KOPIHTEH, €H >KaKChI
KOPCETKIIITEp HWHKyOalusUIbIK MayChIMHBIH ~OacbiHAa OaiikanraH. JKorapsl
temriepatypa (30°C) MMMYHIBIK >XOHE CTPECCTIK pPEaKIUsHbl Oacalbl, OapJbIK
3epTTENTreH TeHAEpl TOMEHAETEl, UMMYHOCTUMYJISITOPJIAPAbIH Ke3 KEJITreH 9CEpiH
Oypkemeneii, 0anbIK IepHICUIIEPIHIH OJIy1H apTThIpajibl, OYJI epecek OalbIKTapMeH
CalBICTBIpFaHAa JEPHICUIAEPAIH TEPMUSUIBIK TO3IMIUIITCIHIH Tap JUara3oHbIH
KopceTe/l.

backa 3eprreynep 27-32°C apaJbIFbIHIAFBI Cy TEMIIEPATYPAChl THJISANHUSIHBIH
mabaKTapblH ©cCIpy YIIIH €H THUIMIl JereH KOPBITBIHAbIFA KEJIIeH, ajl YKOFaphl
temriepatypa (>32°C) ecyaiH OasyjayblHa, KOPEKTEHY THIMAUIITIHIH TOMEHJECYIHE
JKOHE OJIIMHIH apTyblHA oKeNTreH. bysr 3eprreynep skahaHIBIK KBIIBIHYIBIH TaOUFH
OaJIbIK pecypcTapblHa BIKTUMAJ 9CEPIH JIe KOpPCETe/l.

Tunsmus 0,3 Mr/n-/1eH a3 epireH oTTeri KOHIEHTPAUAChIHIA TIPUIUTIK eTe/l, Oy
0acka OayIBIKTap IbIH KOTIIILUTIT YIIH PYKCaT eTUINeH IIEKTEH dJifieKaiia ToMeH OOJIbII
caHananbl. FeulbiMu 3epTTeysiep/ie OTTeri KOoHIeHTpauuschiubiH 0,7-0,8 mr/mn-aexH
TOMEH TYCY1HE ’O0JI OepMey YIIIH adpaTopiap/bl KoJJaHFana (adpanusichbi3 Oakpliay
TOFaHIAPBIMEH CANBICTBIpFaHa) THIIANUA Kakchl eckeH [115]. Koceimima asparius
KOHLEeHTpauusiHbl 2,0-2,5 Mr/in-IeH >Korapbl YCTaFaH Ke3[e ©cy »KaKcapMaraH.
Tunsnust OTTET1HIH 6T€ TOMEH KOHIICHTpaIUsIapbiHaa O1pHeIIe caraT O0HbI eMip cype
aJIaTBIHBIHA KapaMacTaH, TUJISIIUSA TOFaHIAPhl OTTETT KOHIICHTPANMSICHIH | MT/-IeH
YKOFaphl YCTAy YIIiH KaJaFaJlaHbIN OTHIPYBI Kepek. KoHIleHTparus y3aK yakpIT OOHBI
OCBI JICHI€I1ICH TOMEH Tycce, METabOIN3M, OCy KOHE aypyFa TO3IMILIIK TOMEH U1
[116].

Cypnarbl OTTET1HIH KOHIEHTPALMSIChl OaNbIKTBIH ©CYyiHE, )KeM/Il MailialaHybIHa,
MK aKybI3Fa, JJUIMUATEPAIH KYpaMbIHa, Tya O1TKEH HMMYHHUTETIHE alTapJIbIKTal acep
ereni. CoHBIMEH Kartap, ycak OajbIKTap YJIKEeH OalbIKTapFa KaparaHJa KOPEKTI a3
TYTBIHABI JKOHE >KaKchl ocTi. OTTeri JeHreii jKorapbllaFaH calblH Tya OITKEH
UMMYHUTET Korapblaai sl [117].

Tunsarust KeIIKBUIABIKTEIH 5-TeH 10-ra nefiiari pH auama3oHbIHIAa eMip cype
anaapl, Oipak 6-maH 9-ra aeitinri pH auamasonsiHma skakcbl ecedi. Fampimmapabiy
nikipiniie, oHTaisbl pH 7 Men 8 apackinaa 00N TaObLIAIbI.

Cynarbl 3USSHIBI 3aTTapAbIH dCepiHe KEJICEK, THIIAIHUSIHBIH XKaImali eyl OabIk
KCHETTEeH 2 MI/JI-JIeH >KOFaphl MOHJaHOaraH aMMHUaK KOHIICHTpAIUsChl Oap cyfa
aybICKaHJla OipHeIle KYH 1IIHAE OPbIH alybl MYMKIH OOJIBITT caHanaabl. Jlerenmen,
cyOJsieTanbibl AeHreire OipTiHaen oeriMaeny Ke3iHae OanbIKThIH KapThICIHA KYBIFbI

25



HOHJAJIMaraH aMMHaKTBhIH 3 MI/JI-re JeWiHT1 KOHLEHTpauusachiHAa 3-4 KyH eMip
cypeni.

HNonmanvaran aMMHaK KOHIIGHTPAITUSACH | MT/JI-ZIeH KOFaphl Y3aK YaKbIT acep
ety (OipHemie amrta) OTTETiHIH TOMEH KOHLIEHTpaUUsAChl Oap cyna OanbIKTapiAblH,
acipece mabakTap/IbIH ©JIyiHEe OKeNe/l. ¥3aK ocep €TKEH ajFallKbl OJ1iM KaFIalaapsl
0,2 mr/n koHueHTpauusga Oactamysl MyMkiH. Monganmaran ammuak 0,08 wmr/n
KOHIICHTpaIusAa KOpeK KaObUIaay a6l a3aiita 6acraiasr [118].

Hutputr kenTeren OaiblKTap YIHIIH yiabl Oojblll  TaObLIaAbl, ce0ebl o
IEMOTJIOOMHHIH OTTEriH TachIMallJlay KaOlJIeTIH TOMEHIETe l; XJIOP HOHJAPHI
VBITTBUIBIKTBl TOMEHJETe 1. THIANUS KONTereH oCIpUIeTIH TYIILI Cy OajbIKTapbliHa
KaparaHja HUTPUTTEPre Te31M1 OOJIBIN caHaIaAbl. 3epTTEYJIep/e epITIITeH OTTET1HIH
YKOFapbl KOHIIEHTPAIUSCHI (6 MT/1T) KoHE XJIOPUATEP/IIH TOMEH KOHIIEHTPAIUACHI (22
Mr/7) 6osFania 4 ToymikTe 0anbIKTRIH 50% eJreH, COHAAFbl HUTPUT KOHIICHTPAITUSCHI
89 mr/n 6onran. JKanmsl, TYIIBI Cy AAKbUIIAPHI YIITH HUTPUT KOHUEHTPAUUACHI 27 MI/J
TOMEH OOJTybI KEPEK. PerpKySIUSIIBIK JKyHeaepae HUTPUTTEPIIH YHITTHUIBIFRIHAH
KOpFray VIIIH XJOpuJ KoOHIEeHTpauusachl >kui 100—150 Mr/m xyopupg AeHreuinae
caktanaael [119]. TuisnusHbIH, COHIai-aK 0acka Ja KeITereH OalbIK TYpJICpiHiH
KOPEKTEHY CHUIaThl HETI31HEH Cy KOWMACBIHBIH KOPEKIEH KamMTaMachl3 €TiTyiMeH
aHbIKTaNIaJbl, Oy 63 Ke3eriHjae Oipkatap (paxropiapra, aTan ailTkaHaa, OaabIKTapIbIH
OaJIBIK THIFBI3/IBIFbIHA, UXTHO(AyHA KypaMbIHA OaiJIaHBICTBI 00BN Kenenl. Tuianus
TYpPJIEPIHIH KOIUIUITiHIH JepHICUIAepl OelCeHal KOPEKTEHYre aybica OTBIPHI,
HET131HEeH (PUTO- KOHE 300IIJIAHKTOHHBIH YCcakK (hopMalilapblH, COHBIMEH KaTap JEeTPUTTI
xaxcel kepemi [120].

Tunsnust ecipyie KOJNAAHBUIATBIH a3bIKTap KOJJAAHBUIATBIH TEXHOJIOTHUSFA,
[IapyalIbUIBIKTBIH aifMaKThIK €pEeKIIENIKTepIHe, OHIM KoeJIeMiHEe XoHe Oacka Ja
KONTereH (QakTopyapra OailaHBICTBI ajdyaH TYypJUIriMeH cunarragamsl [121].
TunAnusHeIH pauuMoOHBIHAAFBI a3bIKTBIH 24 xkoHe 10%-bIH Kaparaiibl OpMaHHBIH
JKanbIpaKTapbIMEH 1lIiHApa ajaMacTbhIpFaH Ke3[e TKIpUOeNiK OaibIKTapblH ecyi
coiikecinmie 82,7 xone 92,1%-ab1 Kyparan [122].

Kazakcranma 6ambIK YHBIH KOJIJIaHy KeHIHCH TapaJiFaH, O TKEHI 0J1 aKybI3Fa )KOHE
Mail KbIIIKbUIAApbiHA Oall, Oipak >korapbl OaramMeH cunaTrTanaabl. byia KopekTi
anmacteipy petrinae PMAVY-MAA arteigarel KA. TumupsizeB  FaJibIMJIaphbl
Stratiomyidae TykpIMaachIHa )aTaThIH ipi xkoHAIKTIH Hermetia illucens nepuocinnepin
ycbiaFan [123].

CoHbIKTaH TUJISTIS PAIMOHBIHAAFEI OalblK YHBIH HEMECe COs YVHBIH ilIHapa
HEMeCe TOJIBIK MHUKPOOAIIBIPMEH aIMacThIpy MYMKIHIIUTIKTEPIH 3epTTey OalbIK
HIapyanbUIBIFBIHBIH ©3€KT1 MoceeNepiHiH 01pi O0JIbIT caHaIaIbl.
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2. 3BEPTTEY MATEPUAJIJAPBI MEH 9JIICTEP
2.1 3eptTey o0bekTijiepi

3eprrey Anmatbl 00sbIckl, EHOekmmikazak aymanbel, Caiimacail aybUTbIHAQ
opHanackan Caiimacaii OajblK ImapyanbUIbIFel 0a3aceiHga (43.435398° 77.350562°)
KYPri3uil.

3eptrey oowektiniepi Chlorella vulgaris BB-2, Parachlorella kessleri Bh-2 sxone
Chlamydomonas reinhardtii CC-124 (cyper ©661) MukpoOaiaslp mTamMMaaphl oJ-
®apabu ateiHAarel Ka3¥yY OHOTEXHONOTHS 3€pTXaHACHIHBIH KOJUICKIUSCHIHAH
QJTBTH/TBI.

Cyper 1 — 3eptrey ansiHFaH MHUKPOOAIIBIPIAPABIH MUKPOCYPETTEDI,
a-Chlorella vulgaris BB-2, 6 - Parachlorella kessleri Bh-2,
B - Chlamydomonas reinhardtii CC-124

2.2 3eptrey aaicTepi
2.2.1 Muxkpob6aaabIpjapasl JaKkbLAAY daicTepi

Haxwvinowl oativinoay. Toxipube anapiHaa MUKPOOANIBIP JKacylIaiaphl JaKbUIAap
CaKTaJIFaH KUFalll arap/ilaH HeMece CYUBIK OPTaIaH COJI KYpaM/Iarhl )KaHa JalbIHIaIFaH
KOPEKTIK opTachl 6ap konbanapra KaiTta eriai. Mukpobanasip mramaapsl Tamust, L
MIN CYIBIK KoHE arap KOPEKTiK opTajapbiHaa ecipiiaai. Mukpoobanabipiaap kejaemi 250
- 1000 M3 KOHYCTHIK KoJ0Oanmapja KYHII3T *KapblK OEpeTiH JIaMIIaHbIH >KapbIFbIMEH
(4000 mrokc), 25 - 28°C temneparypana ecipingi. KaTTel KOpeKTik OpTaHbl JalibIHAAY
yuid 1,5-2% arap-arap mnaiimanaseuinel. 1 atm. Temneparypaga 30 MUHYT
3apapchi3IaHabIpbuLIb [124].

2.2.2 MUKpOOAIABIPJIAPABIH JKACYIIAJAPBIH CAH/BIK caHay daicTepi

bipxkacymanel ~ MUKpOOaNIbIpiapAblH — JKacyllaJapblHbIH ~ caHbl  ['opsieB
KaMepachIHa KaparnaibiM caHay oiCiIMEH aHBIKTaJIIbI.

Kamepa - keneHeH ofibIKTapMeH 06JIIHIeH OPTaHFbI 06JIir1 6ap UIBIHBI IACTHHA.
Oprtanrbl O6iKTIH OMIKTIrt Oykin miuactuHara Kaparanga 0,1 MM TeMeH, COHBIH
apkacblHAa *KaObIHMEH XaObulFaH Ke3Je IJIaCTHMHAHBIH OpTachlHIa Kamepa Maijaa
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oonmanel. IlmacTuHaHblH oOpTaHFbl OOJITiHIH OE€TiHAE MIapHIbUIapbl Oap TOp
KOJTaHBUIFaH. TopFra Oip TaMmIIbl JAKbUT TAMBI3BII Ka0ObIHMEH >ka0butabl. JKaObIH BT
IIBIHBI MYKHST JKaHACYbl KaKeT (KaKChl JKaHACy VIIiH IIBIHBI TJIACTUHAHBIH OYHip
OeTTepiHe KIMKEHE CYCICH3WSl TaMIIbLIapbl >Karbutanbl). JKaHacKaHHAaH KeWiH
YKAOBIH]TBI IIIBIHBI alfHATACHIH/IAFbI )KOHE OWBIKTAPAaFbl OapIIbIK aPTHIK CYHBIKTHIK CY3T1
Kara3bIMEH HEMece JOKEMEH MYKHUSAT CYpTiieai. MUKpPOCKONTHIH acThIHAA Oenrii O1p
HIapIibIarbl  MUKPOOANABIp JKacyllaJapblHBIH CaHBIH CaHAWIbl, COJAH KeHiH
KaMepaHbIH O€TiHIH ayJaHbl MEH OUIKTITIH O17€ OTHIPHIIN, 1 MJI CyCIeH3UsIFa KEJIEeTIH
»KacyIragapblH CAHbIH €CeNTE Il (€CenTey MbICaIbl TOMEH/IC OCPLITeH).

XKacymanapabplH CaHbIH CaHay Ke3iHJAE KamepaJa jkacylla ThIFbI3AbIFL 1,0-
2,0-10%cm® Gony yurin kem karmaiina cycmensususl 50, 100, 250 per xome T.0.
CYMBLITY KaxkeT 0omnanbl. ThIFbI3 CyCHEH3UsIIapAarhl sKacylialapAblH CaHbIH TIKeJen
caHay JQJIJIIT a3bIpaK koHEe KOl eHOCKTI KaKeT eTe/l.

Kamepamen »xyMbIC icTerenie 25 yJKEeH MapliblIarbl KacyllalapAblH CaHbIH
caHay bIHFalbl. ByJ ylKeH mapiibuiapblH OpKaichichl 16 KIIIKEHTal IMIapuibliaH
Typanbl. Jlemek, erep 25 yiaKeH MapiblIarbl jKacyalapAblH Kbl caHbl m 0oJica,
OHJ1a O1p KINIKEHTall MapIIbIAAFbl )KaCyIaIap/IbIH CAHBbI:

n=m/16-25 caiikec,

an 1 cm® cycniensmsia JacyIa CaHel.

X=n"-410°%=4m-10%16-25=m - 10%/100 coiixec GomampL.

Ocplnaiima, 25 MIapIIBIHEL €cenTereHae, 1 ¢M® CyclneH3usmarsl Kacyluaiap
caHbIH OipfieH Oily ymIiH m skacylnanapiblH skanmnsl canbiH 100-re Gemim, 10°-me
KOOEUTY JKETKUTIKTI.

Kyprak caiMakThl aHBIKTAy MPOIIEC €Kl Ke3eH e Kyprizuiai. bipinmm kezeHae
JKaJImbl KypFak canMmak (Oamaelpiaap + Ty3Aap) aHBIKTAIABI, OJ YIIIH OaabIp
CYCIICH3USCHIHBIH O€NTill  KejieMl MYKUAT apanacTeipbUiraHHaH kedin 105°C
TeMIlepaTypaja KenTipy mkadbiHa OpHANACTHIPbUIIBI. bIabIC peTiHae OypbIH A1 col
TeMIepaTrypajga KENTIpUIreH >oHEe aHAIWTUKAIBIK Tapasbiga eimieHreH (apdop
HIBIHBIASKTAp MaiganaHbulibl. MaTtepuanasl OyJlaHy J>KOHE KENTIpYAEeH KeuiH
BIJIBICTAP/IbI AHAIMTUKAJIBIK Tapa3bla KaWTaJdaH eJIiern, calMaK aiblpMallbUIbIFbIHAH
YKaJIMbl KYpFaK caiaMak (I/71) aHbIKTalnael. EKIHIN Ke3eHIe KYpFaK KaabIKKa Oesrisil
Oip Memuiepae OUCTUINCHIEH Cy KYWbUIIbl. Ty3 TOJIBIK €pIr€HHEH KEHiH epiTIHIl
apaJlaCcThIPbUIBII, €pPIMEUTIH O6JIriMeH O1pre eJiey TYTIrHE OpHAIaCThIPBUIIbI, OHJA
JTUCTUIIJICHTEH CYJIbl OIpiHINI KE3eHJEerl YJATIHIH KeJeMIHEe TeH KeJeMIE >KETKI3IM,
collaH KeWiH neHtpudyramay sxyprizuim. llentpudyranaynan keiiH TyHOaHBIH
YCTIHIIET1 epiTiHAIHIH Oip OeJiri ajabIHBIN, >KaINbl KYpFaK CajJMaKThl aHBIKTayFa
apHAJIFaH SJICIIEH 3€PTTENETIH YATIerl TY3/bIH KYpFaK cajaMmarbl (T/]1) aHBIKTaJIbI.
YriHig oKadmbel KYPFaK cajJiMarbl MEH TY3/IbIH KYpFaK cajdMarbl apachIHIAFbI
alBIPMAITBUTBIK OQJIIBIPIAPIbIH KYPFAK CajdMarblH aHBIKTAY YIIH TaligaTaHbUIIbI

[125].
2.2.3 Mukpoo6aaabIipjaapiabiH (yopecueHIUsICbIH 3epTTey JaicTepi
Xnopodumn  GIyopecleHIMIChIHBIH —MapaMeTpiIepiHiH  KapblK KHUCHIKTAPHI

Water-PAM ¢mroopomerpinge (Banbi, Dddenpux, ['epmanust) anbikransl. XKapbik
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TOyeNALTIKTEp] KapbIK MHTeHCHBTLTIriHIH 0-1eH 1400 MKkMOJIb poToHAap M2 ¢! eliin
ToiiexTi yiratobiMeH emmenal. Pmyopecuenuus mnapamerpiepi FO xone FM
KapaHFbIza )KoHe KapbikTa ecentenai. @otoxyiie I (PSII) KBaHTTHIK MIBIFBIMBI )KOHE
IUKIIIIK €MeC JIEKTPOH TacChIMAIAy >KbUIIAMIIBIFBI ecenTenii. GOTOCUHTETUKAIIBIK
napaMmeTpiepaiH ~ OenriieHyli  MEeH — aHBIKTaMajapbl  JKalmbl  KaOBUIAaHFaH
HOMEHKJIaTypara colikec OepinreH [126].

Xaopodusn (bIyopeceHITSACHIHBIH WHITYKITHSITBIK KHCBIKTAPBIHBIH
napametpiiepi nopratuBTi Aquapen-C 100 d¢moopumerpinae (Photon System
Instruments, Yexus) aHbIKTaNI b1, Oy alAbIHIA YATUIEp KapaHFbl kepae 10 MuHyT
ycranael. Dmyopectenuuss uHaykmusackl 3000 mxmonb  doToHAAD m? ¢!
WHTEHCUBTUIITIMEH XKapbIKIeH (A = 455 HM) >KapbIKTaHABIPY KE31HE KOFaphl YaKbIT
pykcateiMeH (0,05 Mc-TeH O6acTar) aHBIKTaJIbI.

JIP chiHarel WMHAYKIUS KUCBIFBIHBIH TapameTpiiepiHe HETi3JelreH OacTamKbl
(OTOCHHTE3 MPOLIECTEPIHIH CUNATTaMalapbIH CaHABIK TajAay YIIIH MaiJanaHblUIIbl
[127,128]. Keneci mapameTpiiep colikec dopMyliaiap apKeuibl ecernrrenmi [127,129]:
FV/FM - ampbik PSII peakiust opTajbIKTapbIHIAFEI OacTankbl (OTOXUMUSIIBIK,
pEeaKIUSTHBIH MAKCUMAJIIB KBAHTTHIK MIBIFBIMBL, VJ — O—J (ha3achIHBIH CalTbICTHIPMAITBI
aMIIUTyAackl (KapbIKTaHabipyaan 2 mc keifin), PSII PC sxanmbl caHbiHa KaTHICTHI
TYWbIK peakius optanblkTapblbiH (TK) canbin kepcereni; @Eo — snekTpoH
TachIMaJIJIayAbIH KBAaHTTHIK IIBIFBIMEI (t = 0 ke3iHae); ABS/RC - 6ip O6encenal peakius
optanbirbl (RC) kyTkan sHeprus arbinbl, PIABS - eHIMIUTIK MHAEKCI, *KYThUIFaH
sHeprusra KatbicThl PSII pyHKIIMOHANIBIK OICEHUTITIHIH KOPCETKIIIII.

bapawik enmieynep kem jaereHze Oec peT Kaitanayaa opeiHmanisl. Cyperrep
opTaria JepeKTep/ii ’KoHE CTaHIAPTThI AyBITKYJIAp bl KOpCeTell. AJIBIHFaH JePEeKTEP/Il
CTaTUCTUKAJBIK OHAeY 95% CeHIMIUTIK IeHreliMeH O1p *KaKThl AUCTIEPCUSHBI Tajlaay
(ANOVA) xeMeriMeH OpbIHIAJI/IbI.

2.2.4 Mukpoo6aaabipaap 06MoMacCACHIHBIH OMOXUMHSIBIK KYPAMbIH TaJI1ay

MukpoOanasipiapAblH ~ OuoMaccachl  aKybI3[IbIH, KOMIPCYJapJblH  >KOHE
JUNUATEPIH KypaMbl OoMbIHIIA Tangasabl. XKannel akysi3 mesepi JIoypu aaiciMex
anbpIKTanabl [130]. 50 M Gacramkel epiTiHaire 1 r kenTipiareH 6nomacca KOCBUIIBI.
Kocna 1 carat 0o¥ibl apanacteipbiia oThIpbil, 40 © C neiiid KbI3AbIPBULIbI, COJaH KEeHiH
10 munyt 60iib1 5,000 X r mertpudyramay sxyprizimi. KeiiHHEH HIUKI aKybI3
CBIFBIHIBICKHI Oap 0,2 mut Kocna yariiepine 1 mut moaudukanusiuianran Jloypu peareHTi
KOCBUIJIbI, CoIaH KeiiH on 10 MunyT Oo¥bl nHKyOanusianasl. MHkyOanusgan Kenin
100 mxn ®omun-Yokanrey peaktusi (1 H) Kocbuinbl, keiiiH 6eame TeMreparypachiHia
30 MuHyTKa Kaiablpbuiibl. ONTUKATIBIK THIFRI3ABIFE 750 HM-Ie emeH . 3epTTey
HOTHXKEJIEP1 CUBIP CApPBICYHI ATbOYMUHIHE HET13/IeITeH CTAaHAAPTThI KUCHIK CHI3BIKIICH
CaJTBICTBIPBLUIJIBI.

Kemipcynap Dubois sxone T.6. omicimen anbikTanmsl [126]. Tanmay yurimeri
KOMIpCYJIapAbIH MOJIIIEPIH CTAaHAAPTTHI €PITIHIIMEH CATBICTHIPY apKbLIbI OaFraiaHIb.
5 Mr Kyprak OromMacca alukBOTTapMeH KeJjieMi 1 MJ1 O0JIFaHIIIa KOCBUIbI, COJaH KeWiH
0,5 man 5% d¢enon xxone 2 mu koHueHTpiai HoSOs xocwuiabl. EpiTiHal OGipTekTi
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Oonranma 1 muHyT OOHMBI MIAWKaNbIl KoHE KapaHfbl xkepiae 30 MUHYT Ooiibl
uHKyOarusmanabl. ONTUKAIBIK THIFBI3ABIFE 490 HM TONKBIH Y3BIHBIFBIH/IA OJIIICH/I.
3epTTey HOTIKENEP1 TITI0KO3aFa HET13/IeTeH CTAaHAAPTThl KUCHIKIICH CATBICTHIPBUIIBI.

AMUH KpIIIKbUIAAPBIHBIH caHablk Menmepi HPLC xyiieci (S433, Sykam,
['epmanusi) apkpuTbl Kypriziunmi. [IpoTenH KOHIEHTPATHIHBIH YATICI KBITTKBUIIBIK
ruaponusae 6omapl. 100 Mr My3naTeUIFaH KenrtipiireH 6uomacca 1% (canm/kesnem)
¢denonmen 5 M 1 1 HCl imminae Kaita cycrieH3usu1anbIl, | MUHYT OO#BI a30T Ta3pIMeH
xKysuiabl. EpiTinginep 110°C temneparypaga 24 caraT O0ilbl KENTIPUIAL KOHE
cy3uieni. 3oHaTap OyJaHIBIPBUIABI, YJT1 epiTiHIici Oap Oydepae epiTinal KoHe
KaTHOH/IbI 06y KojoHHackiHa eHrizimmi (4,6 x 150 mm, LCA KO06/Na; Sykam,
['epmanust) sxone 440 M sxoHe 570 HM TONKBIH Y3bIHABIFBIH/IA aHBIKTANBL. Tangaynap
KeJIeCl ImapTTap/a Kypriziil: Taiay HUKIHIH yakbIThl 60 MUH; aFbIH KbUTIaMJIBIFbI
oydep yuin 0,45 ma min ! sxone HuEMAPHH ymin 0,25 M1 min L,

Kanner munuarep Bligh sxone Dyer (1959) cumarraran opicke colikec
AKCTPaKIMUTaHbI. JIMMUATEp TPaBUMETPHUSIIBIK >KOJIMEH OJIICHII, IIBIFBIM/IBLTBIK
ecenTenil. AJIBIHFaH JUOUATEP EPITKII KaJJIbIKTapblH KETIpy YIIIH aiHaaIMabl
OyJIaHJIBIPFBIIITA MIOFBIPIAHBIPBUIIBI, COJIaH KEHIH TYpPaKThl canMakka jeiin 60 °C
TeMmreparypajaa Kentipuiai. MukpoOanaslp JUOUATEPIHIH YITUIepl xjaopodopmaa
JaibIHAaNbIN, oFaH 2 M ouxpomat epitinaiciMer (1 m konnentpai HpSOs-te 2,5 T
K2Cr,07) KOCBUIBIN, KaHaFraH Cy MOHIIAchiHA 45 MuHyTKa KoWbuiabl. Kocma
CaJIKBIH/IATBUTFaH jkoHe TazapTbuirad cymeH 100 ece cyipuitbutran. Cinipy 350 HM-71e
YK-VIS cnekrpodoromerpiniy keMeriMeH enmieH 1. CojaH KeiiH CiHipy eJmeMaepi
KOMMEPIUSIBIK KaHOJa MaWblHA HETI3[CNINeH CTaHAApTThl KUCHIK CBI3BIKIICH
CaJIBICTBIPBUIJIBI.

Maii KbIIKBUIBIH Tasigay yiriH 20 M My3JaThUIFaH KEMTIPUITeH MUKPOOAJABIP
ouomaccacein 2 mi 6% KOH weranon-cy epirigaicine (4:1) sxone 0,2 wmi
xyopodopmra Kocbuiibl, 20 MUHYT OO#BI yIbTpaabIObICIEH oH e dl, keiid 80 °C cy
MOHIIACKIHA 2 caraT TUAPOIU3ICH 1. [ uaponu3aeHreH MUKpoOanabIp yaricine 1 mi
KaHbikkaH NaCl epitinaicimen Kocbuiasl skoHe pH HCI apkpuibl 1-1eH TomeHnre aeitin
peTTeNI1, COAAH KEHIH Yrire 2 Ml 3KCTPaKIus epiTiHAICIMEH (XJI0podopM: TeKcaH =
1:4) KOCBLI/IBI )KOHE a30T aFbIHBIMEH KENTIpyre AeiiH sKcTpakuusianasl. ComaH KeriH
0,5 ma HCI meranon epitinaici (2 Moab L—1) KOCBUIIBI >KOHE YIT1 a30T aFbIHBI
acteiga 70 © C cy moHmackiHaa 20 MuHyT 00#bl a3¢upaeH orti. Ocbliad KeriH 1 M
kanblkkaH NaCl epiTiHmici KOCBUIABI >KOHE YArT 2 MII MyHail adupiMeH
sKCcTpakiustanpl [131]. Mait KpIIKbLIIAPbIHBIH KYPaMbIH Tajlay KamuuIapIibIK ra3
xpomarorpadusicel (Agilent 6850 Series GC CGC xyiteci, AKII) kemerimen
AHBIKTAJIJIbI.

2.2.5 BajabIK ApyalIbUIBIFbIHBIH KAJIBIK CYBIHBIH 0AKTEPHOJIOTHSIIBIK
sKOHE TMAPOXUMMSJIBIK TAJAay dicTepi

bakTepronorusIbIK 3epTTEY YIIIiH OaJbIK IIapyallbUIbIFBIHBIH JIACTAHFaH KaJIbIK
CYJIApbIHBIH ~ Cy  ChIHAMaJlapbl  aceNnTHKa epeXkeJeplH  CaKTail  OTBHIPHII,
3apapChI3IaHIBIPBUIFAH  BIIBICTA  AJBIHIABL. AFBIHIBI CYy YJTUIEPIHIH  KaJIIb
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OaKTEepUsIIBIK CaHbIH aHBIKTAy YVIIIH eT mnentoHasl arapbiHaa (EITA) OGacranks
OaKTepUONIOTUSAIBIK €Ty  JKYpri3unal. OpTypal  (QU3HOJOTHSIIBIK  TONTAFbI
OaxkTepusIapblH CaHABIK TaNJaybl YIIIH KeJecli KOPEKTIK opTajap KOJIaHBUIIBL:
amMmoHu(pukatopnap yuris 1% nentonnasl ¢y, HuTpudukaTopiap yurid Bunorpaackuit
opracel, JAeHUTpUHUKaTOpiap YIIH [wiartaifi  oprackl, MPOTEOTUTUKAIIBIK
OakTepusIappl aHBIKTAY YIIIH Ka3eHH/Il arap, aMIJIOJMTUKAJIBIK OaKkTepusiap YIIiH
KpaxMaJibl arap OpTachl, ajl JUMOJUTUKAIBIK OakTepwsurap ymriH Cenubep Opom-
TUMOJI-0J1ay KOPEKTIK opTackl. Enterobacteriaceae TYKbIMIACBIHBIH OKIIEP1 AIIBITY
omicimen xoHe 37°C Temmeparypaga DHIO KOPEKTIK OpTachlHIa HWHKYOarusiay
apkbUTbl aHbIKTAABl [132]. BakrepusiapiplH OHOXMMHUSIIBIK, JTaKbUIIBIK JKOHE
MOPQOJIOTUSIIBIK KACUETTEPIH 3epTTey «MUKpPOOUOIOTUSIIBIK 3€pTTEYJIepre apHalFaH
Kanmbl TajmanTap MeH ycebiHbicTapray (ISO  7218:2007) colikec Kypri3uiii.
Mukpoopranusmaep/iiH  GepMEHTATUBTI O€JCeHJUIINH aHbIKTay MeMIIeKeTTIK
cragpapt (I'OCT 18,963—73) Herizinge Kypri3uigi. AMMHAK T[E€H aMMOHUUA
MOHJIapBIHBIH KypaMbl Heccriep pearentiMeH, HUTpUTTEp ['pucc peareHTiMeH koHE
HUTpATTAp HATpUW camuipuiaTeiMeH aHbIKTamabl [133]. Pocdar memmepi Mopdu-
Paiim omicimen anbiktanael [134]. OBIls anbikTay yIIiH Cy yiariiepi KapaHrFbl Kepie
20 °C Ttypakrel Temneparypaaa 6 KyH OOHbl HMHKyOalMsUIaHIbl, COAaH KEHIH
WHKyOanusra JeHlH JKOHE OJlaH KEWIH CyJlaFbl €pireH OTTEriHIH KOHIEHTPALMSICHI
aHbIKTaIIBI [135].

2.2.6 BbaabIk APYalIbLIbIFbIHBIH KAJIbBIK cyJapbIHaa
MHKPOOAJABIPJIAPABI 6CIpY

Mukpobanasipiaap/ibl 0anblK IAPyalIbUIBIFBIHBIH — KAJIJIBIK CYJApbIHIA ©cCy
KaOleTIH  aHbIKTay  YIIIH  MUKPOOAIIBIpIApIbIH  IITaMMIApbl  OpTYpIi
KOHIICHTpaIUsAAaFrbl OajIbIK MIapyanuIbIFBIHBIH KaIIBIK CYJIapblH MMaii1agaHa OThIPHITI,
3epTXaHaJbIK Jkaraaiaa ecipinai (1-aycka — 100% xopekTik opta — C. vulgaris sp. BB-
2 xone P. kessleri Bh-2 yurin Tamus opracer , C. reinhardtii CC-124 ymia L2-min
KOPEKTIK opTachkl; 2-HycKa — 50% KopekTik opTa + 50% OanblK mapyambUIBIFBIHBIH
KanabIK cynapsl; 3-Hycka — 100% 6ansik mapyabUIbIFBIHBIH KAJIIBIK CYJIaphl).

MuxkpoOanasipiapasl ecipy yuriH  kesnemi 10 1 (350 x 120 x 250 Mm)
3epTXaHaJbIK KOHIBIPFBI KOJAAHBUIIBI. MHUKpOOAIIBIpIapAbl Jakpuigay 12 Toyik
xyprizuial. Jdakeuaay 1,5% CO; arpina xyprizuial. KapbIKTaHIbIpy 3€pTXaHATBIK
KOHIBIPFBIHBIH yII skarblHaH 80 MkMonb (oToHABI m 2 S ¢uyopecueHrri
JamnanapbiMeH KamTamachi3 etunal (Mastech MS6612 mudpisik, Mastech, AKIII).
Temmeparypa (26 °C) aBTOMATTBl TEPMOCTAT KOMETIMEH CaKTaabl. ToxIpuOeaep i
OachIHIa MUKPOOAIIIBIP JKACyIIAapPhIHBIH OACTanKbl CaHbl 0ApIIbIK SKCTIEPUMEHTTIK
nyckanapaa 0,2 x 108 xacyma M Gompl.

Muxkpobanovipraposiy buomaccacviu any

C. wulgaris BB-2 pakpuiblHBIH OHMOMAaccachlH —aily  YIIiH OaIbIK
HIapyalbUIbIFBIHBIH KAJBIK CyJIapbIHAa ®KapThlal y3/IIKC13 6Cipy peXUMIHIE KOJIeMi
40 n (40%x25x40 cm) QortoOuopeakTopaa xKysere acbipbuUiabl. Toxipubenepain
OapbICBIHAA MAKCHMAJAbl KapblK KAPKBIHABUIBIFE 80 MkMonb (oron m? st
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neHrerinae, an temrneparypa 25-26 °C xone pH 6,8-7,2 nuama3oHbIHAAQ CaKTaJIbl.
doTobuopeakTopra aya 0,5 1 min~! TypakThl KbUIIAMIBIKIICH KETKi31Im. AJBIHFAH
MUKpPOOATBIpIApAbIH OMOMaccachl KYpFaK Kyiie TepMETHUKAIBIK KOHTEUHEpJiepae
CaKTaJIIbI.

2.2.7 Muxpobajaabipjap HeridiHgeri OMOJOTHSUIBIK KOCHAHBIH THJISIIUS
(Oreochromis niloticus) 6ajabIKTapbIHa KeM peTiHIe KOCY ChIHAFbI

Oprama canmarsl 5053 r GonatbH TWISIIUS 11a0aKTapbl AJIMaThl OOJIBICHIHBIH
OaNbIK IIAPYLIBUIBIFBl TOFAHIAPBIHAH aNbIHIABL. OpKaiiceichl 10 maHa TuIAnUs
mabakTapblHaH TYPAThIH OakbUIay KoHE 3 TOKIPUOETIK TOM KAJIbIITACTHIPBUIIL. Op
TOXKIpUOETIK TOM OaNbIKTaphl CHIMBIMABLILIFEI 250 1 akBapuymaa ecipuial. CyabiH
(GUBMKAIBIK JKOHE XUMUSJIBIK KOPCETKIIITEpl >KYHeal TypJe 6OJIIeHINT OTBIP/IbL.
Toxipube GapbIChIHIA CyABIH OopTamia TemnepaTrypacsl — 28-30 °C, cinrimik — 35,80 +
0,05 mr/m?, TeIFbI3ABIFB — 69,03 + 0,52, NO3-N — 0,15 + 0,01 mr/mt, NH3s-N — 0,01 +
0,004 mr/mt60m5L.

ToxipuOe y3akTeirbl 10 anra jxoHe yII peTTi KaiTanayaa opblHAanIbl. bakpuiay
ToOBIHBIH mabakTapbl oTaHablKk AQUA ALLIANCE (Ka3zakcran) Kypama »eMiMeH
KopekteHaipuial. AQUA ALLIANCE >xeMiHiH TaFaMJIbIK KYHABUIBIFBL: IIUKI aKybI3 —
45%, mait — 22%, xemipcynap — 20%, knerdatka — 2%, docdop 1%, sHepreTHKAIBIK
KyHIbUTBIFBL 22,3 MJx Oonael. Dkcnepumentrik Tom yira C.vulgaris sp. BB-2
kyprak O6momaccacel AQUA ALLIANCE (Ka3akctan) oTtannblk OpeHAIHIH apanac
KeMiHe 3 TypJii KOHIeHTpanusaa Kocbuiasl: 10, 25 sxxone 50%.

bakpuiay: 15 1 AQUA ALLIANCE;

1-nycka: 13,5 r AQUA ALLIANCE + 1,5 r MmukpoOanasipiapaplH OrnoMaccachl
(10%);

2-aycka: 11,25 r AQUA ALLIANCE + 3,75 r mukpoOanapipiap Ouomaccacsl
(25%);

3-nycka: 7,5 T AQUA ALLIANCE + 7,5 r mukpobangsipiap Onomaccachl
(50%).

WHrpenuenTTep eIeHIIl, 3JEKTP apalacThIPFBIIINEH apalacThIpbUIabl kaHe 100
MJI cy Kocbulibl. MukpoOanabipiap KoceuiraH sxkemai 120 °C Ttemneparypaaa
KenTiputin, Tydipurikrengl. Ty#ipuikrep 8% TypakTsl cy Oencenainirine aeitin 40 °C
TeMriepatypana kentipiiai. Jaitein 6onrad xeM - 20°C teMmepaTrypajia cakTasibl.
banpikTap KyHiHe 3 peT KOJIMEH KOPEKTSHIIPIII.

228 Tuasnusa OaJbIFbIHBIH MOP(}OJIOTHIbIK, OMOXMMHSIBIK JKOHE

THCTOJIOTUSIJIBIK TAJAay daicTepi

Anta caiiblH OaKbUIayIaFbl ayjay HOTHXKENEpl HET131H1e TUIISITUSHBIH OCy jKoHe
JaMy KapKbIHbIHA 3epTTeY KYPri3iuii (cyper 2).
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Cypet 2 — Tunsnus GanbIFbIHBIH 6CY XKOHE JaMy KapKbIHBIH 3€pTTEYy 0apbIChl

Ommeynin HoTHXKeci OOWBIHIIA IMA0aKTHIH aOCOMIOTTIK OCIMIHIH Meepi
ecenreaai. AOCONIOTTIK OCIM Ke3€H IMIHAE OalbIKThIH OacTamKbl KOHE COHFBI
cajaMarbl apachlHAaFbl aWbIPMAlIBUIBIK OOMBIHINIA ecenTeial. balblK YIATICIHIH
CaJIMarbIHBIH ©CY1 KeJIeCl TEHEY apKbLIbl €CENTEeI/Il:

A= MK-Mo,

MYHIaFbl A - MaccaHbIH ocyl, T; Mo koHe My-0anbIKThIH OacTanKbl )KOHE COHFBI
CaJIMarkbl, T.

Opraia TOyKTIK 6CIM Kesecl TeHACYAl KOJAaHa OThIPBIN €CenTeNIl:

C=(Mk-Mo) /T,

MyHarbl C-opTalia ToyJIKTIK eciM (T/Tayik), an T - ecy ke3eHi (KyHaep).

CanbicThIpMalibl 6Cy MbIHa (hopMyJia OOMBIHIIIA €CEeNTENIi:
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My - M,
Cw=Tx 0.5 x (Mg - M)

x 100

MyHAarbl, Mo, Mk - coiikeciHme Ke3eH OachIHIAFbl KOHE asSFhIHIAFhl OaJBIKTHIH

opTaiia maccacsl [136].
JKeM HIBIFBIHBI, T/T:

XXM

K=
BCXO

myH1arel B XM - Gepinerin xem memmepi, BCXKO — Ganblk caaMarbIHBIH >KaJIIbl

OCIMI.

TUIATIUSIHBIH, CHIPTKBI CHIIaTTaMaiapbl JKOHE OJIAPJBIH 1K1 KOPCETKIITepi
UXTHOJIOTHSIA KalMbl KaOBUIJAHFAH OICKE COMKeC HHJISKCTEp HETi31HIe Keleci
dbopmynanap apKbUIbl ONTiIeHA:

JleHe y3bIHIbIFBIHBIH HHEKC1

L scimi
— *100%
L
MYHJAFBI L i — IEHEHIH Killll Y3bIHJBIFBI, L — I€HEH1H Kbl Y3bIHABIFbI, CM.
BachIHBIH Y3BIHIBIFBIHBIH HHJICKCI
I—6ac
— *100%
L
MYHAAFbI Lgac — OACBIHBIH Y3BIH/IBIFBI, CM.
Kouapuibik ko dunmenTi, %
m
Ky="*100%
L sirwi
MYHJIAFbI M — OaJbIK Maccachl, T; Lyimi - IEHEHIH Killll Y3bIH/IBIFBI.

MopdoMeTpusiabIK KopCeTKIITep OaldbIKThIH OpTYpJl JE€HE KYpPbUIBICTAPBIH

©JIIIICy apPKbLIbI aHBIKTANIBI [137].

banmbIkTapapiH KaH CapbICybIHBIH OMOXUMUSIIBIK KYpaMbl, OHBIH 1IIIHAC JKaJIIIbI
aKybI3, AILOYMUH JKOHE TJI00YJIMH TOXKIPUOE COHBIHIA aHBIKTA bl KaH capbICybIHBIH
*anmbl akybi3el Jloypu omicimen Oaranmanabl [130]. AnpOymMuH MeH TIOOYJIMHHIH
Kypambl Doumas aficimen anbikTan sl [138].
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['MCTOJIOTUSIIBIK 3€PTTEY YIIIH OaNBIK YATUIEP] abIHBIT, UMMOOUIH3AIUSIIaH b
banpik imek yaruiepi dopmanunanig 10% Oeitrapan Oydepiik epitinaicinae 24 carart
Ooiibl OexiTial. KanblHabFel 7 MKM OOJIATHIH THCTONOTHSUIBIK KECIHAUIEP/l aly YIIiH
aitHamManel  mMukporoMm  (Kalstein, France) kommaneuiael. by keciHmiiep
TeMaTOKCHIIMH skoHE 303uHMeH 0osuiael (H&E 6osysr) [139]. Tanmay MuKpOCKOIICH
xyprizinai (Leica DM 600, Leica c-Reichert, 'epmanus) »oHe GanbIK 1IIEKTEPiHIH
mukpocypertepi IS Capture OarmapiaManblK KypajdblHBIH KOMETIMEH TYCIpiil
(Ambala cantt, Yaaictan).

2.2.9 Tuasinusi 0aJbIFbIH MUKPOOHOJOTHAJIBIK TAJAAY daicTepi

banbikTapapiH ~ Oakpuiay — JKOHE  TOXKIpUOE  TONTApBIHBIH  IIICKTEpIHE
MUKPOOHUOJIOTHSUIBIK ~ 3€pTTEYJep IKYprizuial. banpikTapasl 0aKTEpHOJIOTHSIIBIK
3epTTey YUIIH 1meK (parMeHTTepl aiblHIbl. bapiblk yiariiep 3anaichi3gaHraH
JKarmaina xacanabl. YJTUIEp TY3[bl €piTiHIIcT Oap alJblH aja JailblHIajIFaH
CTEpUJIB/I POOUpPKaIapFa OpHANACTBHIPBUIABL. YJATUIEPAl €ry YIIIH CYHBUITY 9JICI
Konaubuibl. Epitinainep 0,85% NaCl epitingicinae aadbiHganasl. Taxnanran
YJIriaepieH Me30( b1 OaKTepHUsIIapAbl aHBIKTAY YIIIH Kbl MAKCATTaFbl KOPEKTIK
OpTara JKOHE CEJIEKTHBTI KOPEKTIK oOpTara €ery Kypri3uial. [mexTeri »xaimsl
OaKTepuUsIIapJblH CaHBIH aHBIKTAYy YIIIH OaJbIK-TIENTOHABI KOHE €T-TIENTOH/bI arap
KOJIaHbUIbl KoHe 28-30°C Temmepatypaga 24 caraT Ooiibl MHKYOAlMsIIaH[bI.
Enterobacteriaceae TyKbIMIACBIHBIH OaKTEPHsJIAPbIH aHBIKTAY TJIFOKO3a-TIEHTOHIbI
YKUHAKBl JIAaKbUJIAY OPTACBIHIA AIlBITY OIICIMEH KOHE DHJI0 KOPEKTIK OpTachIHIA
37°C rtemmepaTypaja WHKyOalusiay apKpUlbl aHbIKTaNbl. CaHbIpayKyJaKTap MEH
alIBITKbIIAP Il aHbIKTAy YIIiH Ca0ypo KOpPEKTIK OpTachkl HaiiianaHbuiibl. beninrexn
MUKPOOPTaHU3MACPIIH  MOPQOJOTHUSIBIK,  JaKbUIABIK  JKOHE  OMOXHMUSIIBIK
kacuerrepin 3eprrey ['OCT ISO 7218-2015 MuKpOOHONOTHSIIBIK 3€pTTEyJiepre
apHaJIFaH YKaJIIbl TalanTap MeH YChIHbICTapFa carikec kypriziaai [140]. Okmaynanran
KOJIOHUSIJIAp KaJMbl OaKTEPHUOJIOTHSJIBIK OAICTE OEplUIreH epexenepre Ccoukec
cunartaaisl [141].

2.2.10 CTaTuCTUKAJIBIK TAJIay

ToxipuOeHiH OapiblK HYCKaJIapbl YII PETTIK KaWTaldbIMIa KYPri3uiil.
Craructukanbik aepektepai oHuey RStudio OarmaprmaManblk KypaiblH KOJIaHY
apkpuIbl Kyprizial (1.3.959 nyckacel, R Studio PBC, 2020). Toxipube HycKanapsb
apachbIHIAFbl CTATUCTUKAIBIK MAHBI3/Ibl albIPMAIIIBUIBIKTHI aHBIKTAY YIIH O1p >KaKThl
mucniepcusiael Tangay (One-Way ANOVA) xkyprizinal. Coman keitin, ANOVA
alTapibIKTall  alpIpMambUIBIKTEL  monengerenae  (p  <0,05), kepceTkimTepai
canbicThipy yiuiH Tukey HSD kputepui Koi1aHbUIIbI.
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3.3EPTTEY HOTHUXEJIEPI ’)KOHE OJIAP/IbI TAJIIAY

3.1 baabIK APYalIbUIBIFBIHBIH KAJIBIK CYJapblH MUKPOOAJIbIPJIapAbIH
KeMeriMeH OmopeMeInanuaIay MYMKIiHIIKTepiH 3epTTey

Cy pecypcTapblH CapKbUTyJlaH KOHE JacTaHyJlaH KOpFay JKOHE OJapbl XajbIK
HIapYalIbUIBIFBIHBIH KAKETTUTIKTEP] YUIIH YTHIMABI MalJanaHy IIYFbUT MISTM/Il KaKeT
eTeTIH MaHBI3ABl Mocenenepaid Oipi Oombim TalObutanel. Kazip kemTereH emnaepie
KOpILIaFaH OpTaHbl KOpFay, aTal aWTKaHJa Cy pecypcTapblH YThIMIbI TMaijaliaHy
YKOHIHJIET iC-1Iapajap KEHIHEH Y3€re achlpblly/a. AybUIl IIApyalllbUIbIK Callachl Cy
pEeCYpCTaphIH MalijalaHyMeH TiKeseld OalIaHbICThl JKOHE Cybl MaijanaHy pexuMiHe,
OHBIH CaHJIbIK YKOHE camlaliblK >KaFJaiiblHa eTe YKOFaphbl TananTtap Kosbl. backa aybui
HIapyalbUIBIK callajapbIMEH CalbICThIPFaHa OasbIK MIapyaIlbUIbIFbl KAPKBIH/IBI TaMBbIIT
KeJIe KaTKaH, COHBIMEH KaTap JIaCTaHFaH KAJIJBIK CyJIap IbIH KOI MOJILIEPIH IIbIFapaThH
cajla OONFaHIBIKTAaH KOpIIaraH OpTa MEH 3KOHOMMKA YIIIH OlpKarap »KarbIMCbhI3
cajijiapra oKele[l. AybUl IIapyallbUIBIFBIHBIH KAJJIBIK CYyJIapbl, COHBIH IIIIHAEC Mall
[IapYallbUIBIFBIHBIH  KAJIBIK CyJaphl aMMHaK, HUTPUT, HUTpaT, (ocdop xkoHE
OpPraHMKalbIK KOMIPTEK CHAKTBI ~KOMIIOHEHTTepAeH Typaiasl [142]. Aybur
[IapyallbUIBIFBIHBIH JACTAaHFAH KAJIABIK CYJapbIH TIKEJIEH Cy TOFaHAapbIHA KYIO TAaOUFH
OKOXKYWEEPHAIH JIaCTaHyblHA ajbll Kenedi. AyYbUl MIapyalblUIbIFbl  CajaChIHBIH
HKOHOMUKAJIBIK TIEPCIIEKTUBATIAPHl MEH TYPAKTBUIBIFBIH CAKTay YIIIH KAJIJIBIK CYyJap.ibl
TazapTyFa >KOHE OJIap/bl OHMIPICTE KalTa naiiiananyra Ha3ap aygapy MaHbI3Ibl. AybUl
[IapyallbUTBIFBIHBIH KaJJIbIK CyJIapblH Ta3ajay YIIIH KONTEreH SICTep, OHBIH IIIIH/IC
a30TThl KOCBUIBICTAP/IbI OO ajdy YIIIH ASHUTpUPUKAIMIIAY YAEPICl, TEMIP XJIOPHIL
KeMeriMeH (Gocdopaan Tazanay YIIiH XUMUSJIBIK TYHOAJIaHIBIPY CHUSKTBI OIICTED
kommanbutanpl [143]. Kasipri TaHma KOJAAaHBLIATBIH KOINTETSH oicTep KbhIMOAT,
COHBIMEH KaTap KOCBhIMILIA YJIbl KOCBLIbICTAp OOJIIM LIBIFapaIbl.

AybUT IapyambUTBIFBIHBIH KAJABIK CYJapblH MHUKPOOATIBIPIApAbl  JaKbLIIAY
JKOJIBIMEH OnopeMeaualiisuiay OoJianarkl MOJI SficTepiH Oipi OoJbIn caHanaabl. by
9/liC SKOHOMUKAJIBIK THIMJII, KOJIOTHSUIIBIK Ta3a KOHE MHUKPOOAIAbIpIapabIH Oaralibl
OroMaccachIH eHIIpyre MyMKIHAIK Oepeni. SIFHu MUKpOOaAbIpIap bl KAIIBIK CyJiapaa
JAKpUIay JIaCTaHFaH Cyjapibl Ta3ajall KaHa KOWMai, JIMIUJ, aKybl3, KOMIpCy *KoHeE
Oackajia KerrereH eHiMepre Oait KjeTka OMoMaccachlH aty bl KamTamachi3 erei [144].
ConbIMeH KaTap, MUKpOOAIbIpIap (OTOCUHTE3 HOTHUKECIHJIE CYy OPTAChIH OTTEriMEH
KAHBIKTBIPBITT, OPTAHUKAIIBIK KOCTIAIAPIbIH MUHEPAIH3AIMsIIaHybl MEH TOTHIFY YIEPICIH
tezneteni. KemrereH MukpoOansipiap JlaCTaHFAH KaJIBIK Cy  KYPaMbIHIAFbI
MUHEpaJbIbl 3aTTap/bl FaHa €MeC, COHBIMEH Karap KapanaihbiM OpraHuKajbIK
KOCBIJIBICTAp/IBI J1a KOPEK peTiHje naiaanana anaapl. MukpoOaiabipiaap s OenceH
IITaMJIapbIH JIACTAHFAH KAJJIBIK CyJiap/a JaKbuIIay KaHyapap YIIiH )KOFapbl KOPEKTIK
KYHJIBUIBIFBI Oap ap3aH Ovomacca aiayra MyMKiHAIK Oepemi [145]. MukpoOanabipiap
aKBaJaKblIIAp SKOXKYHECIHIH, OHBIH 11I1HAE JUYUHKAJIAP, IIASH TOPI3ALIEp KOHE YITyJiap
YIIIH TaOWFU KOpPEK K3l peTiHAE KEeHIHeH KojaaHbuiaibl. JKorapbl camaiibl mai
HIApYyallbUIBIFBl  OHIMJEPl YIIIH MUKPOOANJBIpIAp HETI3IHAErT JKeM KaKeTTi
aKybI3JApPMEH, alMAaclalThlH aMHUHKBIIIKBUIIAPEIMEH, Mai  KbIIIKbUIIaphIMEH,
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NUTMEHTTEPMEH KaMTaMmachl3 eTefi. belopraHukaiblK KOChUIbICTapFa Oail TacTaHFaH
KQJJIBIK  CyJapAbl MHUKpPOOATABIPIApAbl JAKpUINAY YINIH KOPEKTIK OpTa pETIHIC
KOJIZTaHYIbIH TIEPCIIEKTUBACHI JKOFaphl, ce0e0l apTypIal OHIIPICTIK OHIMIACPIl ally YIIiH
OaraJbl MHKi3aT OOJIBIT TAOBUIATHIH MUKPOOATIBIPIAP/IBIH OMOMACCACHIH ATy KOHE CY
pecypcTapbiH OUOJIOTHSUIBIK Ta3ajiay TEXHOJIOTHSCHIH OIpIKTIpyre MyMKIHJIIK Oepert.

CoHnmpIKTaH JacTaHFaH KaJAbIK CyJapAbl Taszajay MeEH Karap aybuT
IIapyambUIBGIFBIHAA KOJIaHyFa Oaraibsl Onomacca aimy apKbLIbl MHKPOOATABIPIIAPIBI
KJIZIBIKCBI3 MakiajJaHy MYMKIHAITIH 3€pTTEYiH ©3CKTLIIr alKbIH OOJIBIN CaHaJapbl.
3epTTey >KYMBICHIMBI3/IBIH OIpiHilIl KE3€HI aybUl IMIaypallbUIbIK KaJJIbIK CyJap/ibl
Ta3ayay *oHE OJIapAbl MUKPOOIapIpiapAblH OMOMACCACKHIH KHHAY YIIIiH KOPEKTIK OpTa
peTiH/e KOJIJaHy MYMKIHIIIUIITIH 3epTTeY.

3.1.1 baiabIK WAPyalIBUIBIFBIHBIH KAJABIK CYJapblH OMopeMeauanusiiay
YLIiH NepcneKTUBTI MUKPOOAIABIPJIAP ITAMMBIH TaHAAy

banbik 1mapyambUIBIFBIHBIH - KaJABIK CyJapblHAa MHUKPOOAIABIPIApAbl ©cipy
OuopeMeIuaIusIHBIH =~ ©6T€ TMEpPCHeKTUBTI Tocun  OOJbIm  TaObUIANBI, Oipak
MUKpOOAIBIpIApAbIH OapibIK TYpJiepl JacTaHFaH KaJJbIK CyJiapJa ece alMaiJibl.
BipiHii ke3eH1e KalIbIK cyJap/ia eCy KapKbIHbI )KOFapbl MUKPOOAJIBIP JaKbUIIapbIHA
IpikTey JKYpri3uimi. 3epTrey OOBEKTUIep PpEeTIHIE JIACTaHFaH cyJapJaH OeJiHII
aJIbIHFaH JKOHE dPTYPJIi JacTaHFaH opTajapiaa aBTocenekuusara yibiparan Chlorella
vulgaris SP BB-2, Parachlorella kessleri Bh2 xone Chlamydomonas reinhardtii
Dangeard CC-124 pakpuimapbl KOJJAHBULABL. JlacTaHFaH KaAbIK —CyJIapabIH
MUKpOOANBIpIApAbIH ~ ©Cy KOPCETKIIUTEpIHE ocepiH 3epTrey YIIH OalbIK
MapyaIibUIBIFEIHBIH ~ KAIJIBIK  CYJapBIHBIH JKOHE KOPEKTIK OPTaHBIH OpTYpIIi
KATBhIHACBIH/IA TOXKIPUOE YIATUIEPIHIH 3 HYCKAChI Kacaibl.

1 mycka - Oakputay Tamms xopekrik opracel Chlorella vulgaris SP BB-2,
Parachlorella kessleri Bh2 ymiin »xone L2-min kopekrtik opracei Chlamydomonas
reinhardtii Dangeard CC-124 nakpuibl YIIIiH;

2 HyckKa - 50% kopekTik opta + 50% OanbIK mapyanbUIbIFBIHBIH KAJIJIBIK CYHI;

3 nycka - 100% 6anbIK mapyanbUIbIFBIHBIH KAJIBIK CYbl. ToXIpHOSHIH aIFaIiKbl
KYHI MHUKpPOOAJIbIpJIapAblH OacTankel KJIETKA CaHbl OapiibIK ToXipuOe yiTrijaepiHae
0,2x10° sxacymra /v Gonael. Jakpuigay 12 Toymmik sKyprizii.

3epTrey HOTWKECiHIE | yaTine, SFHU Op JaKbUIFa TOH KOPEKTIK OpTajaa
MUKpPOOAIbIpIapAblH 6Cy AMHAMUKACHI CANILICThIpMabl OIpAeil KbUIIaMIbIKTa OCTI,
MHKPOOAIABIPIAP/BIH Kacyllla caHbl maMaMel 5,3-5,5 x 10° sxacyma/ma (cyper la,
b, ¢). ChIpTKBI a0MOTHKAJIBIK CTPECCI3 JKaFIai1a MUKPOOATABIPIApIBIH JKaCcyIia CaHbl
3 nakpulia Oipae KepceTKImTepai KepceTTi. Auaiiia, OalblK IIapyamlbUIbIFbIHBIH
KJIIBIK CyJIaphl MEH KOPEKTIK OpPTaHBIH KOCMAachiH 1:1 KaThIHACBIHAAFBI TOXKIpUOE
yirinepinae P. kessleri Bh-2 sxone C. reinhardtii CC-124 nakpuimapblHbIH ©CiMi
OakputaymMeH caibicThipranga ToMeH Oonmbl. An 100% OanbIK mapyanibUTbIFBIHBIH
KaJJIbIK CyJapbiH maiinaganran ke3ge P. kessleri Bh-2 »xone C. reinhardtii CC-124
JAKBLIIAPBIHBIH 6CY KapKbIHBI TOMEH 001151 (CypeT 3).
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An OajbIK mIapyanrbUTBIFBIHBIH KAJJIBIH CyJIapbl KocbutraH yiriaepae C. vulgaris
BB-2 mraMbIiHBIH ©Cyl KepiciHIIe OaKbUIayMeH CalbICTBIpFaHIa >KOFaphl ©cy
KapKbIHBIH KepcerTi (la-cyper). C. vulgaris BB-2 skacymanapbiasiH canbl 50 jkoHE
100% GamnbIK MmapyanibUIGIFBIHBIH KaIABIK CyJIaphl KOCBUIFAH TOXKIpHOe HYCKAIaphIH 1A
cranroHapisIK (asana 6,1 xome 7,6 x 10° xxacyma/mn 6omaer. byn C. vulgaris BB-2
IITAMMHBIH ©CyiHE OAJBIK IIapyaIbUIBIFBIHBIH KUK CyJIaphbl KOJANIBI OpTa OOJIBII
TaObLIATBIHBIH KepceTenl. ToxipruOe OaphIChiHIa OAIBIK ITapyallbUTBIFBIHBIH KAJITBIK
cyaapbiHblH yiaritepidern Ankistrodesmus minutissimus, Oocystis crassa, Oocystis
marssonii, Scenedesmus granulatus, Scenedesmus quadricauda, Pediastrum
boryanum cHsKTBI JKepriliKTi MUKPOOAIABIPIAPABIH TYpPJEPl aHBIKTAIIbI. AJjaija,
3epTTeyre ajblHFaH MHKPOOAJBIpJIAp AAKbUIBIH ©cCipy OapbIChIHIA >KEPTUTIKTI
MUKPOOATIIBIPIAPIAbIH Ke3/1eCY KULIITT TOMEH IS/,

3.1.2 ®OoTOCHMHTETHKAJBIK O€JCeHAUIIri Korapbl MHKPOOAIAbIPJIAPAbIH
IITAMIAPBIH IpikTEy

DOTOCUHTETUKAIIBIK OPTaHU3MJIECP/IH KardallblH 3epTTey YIIIH XJIOPOQPUILI
dyopectieHImsACH Oencenai Koytanbutansl [146, 147]. byn omic OGammbipiapIsiH
TUIAKOUATHI ~ MeMOpaHalapblHAa  OpHATackaH  XJopohwmt  (ayopecreHus
KBaHTTApbIH IIBIFAPy apKbUIbI kKacymiaaapablH (POTOCMHTETUKAIBIK OCICEHAUTITHIH
TaOMFU  KepCeTKilmn  OoNbII  TaOBUIATHIHABIFBIHA  Herizgearen  [126,129].
DOTOCUHTETUKAIIBIK annapaTThiH OeJICEHAUIIrH Oaranay ibiH (IyopecleHTTI 9icTepl
MeMOpaHa JIEHIeHiHIeT1 KacylIalblK METaOOIU3MHIH OacTarKbl ©3repicTepl Typasbl
TOJIBIK aKmapat Oepe amanbl [147]. Mynzaait oficTep MUKpOOAIABIPIAPAbIH JKaFIalbl
Typallbl HakKThl yaKbIT pPEXHUMIHAE akKmapaT ajlyra MYMKIiHAIK Oepei.
@DOTOCUHTETUKAIIBIK OEJICEHAUIIIH 3€pTTeY YUIIH MUKPOOAAbIpJIapAblH IITaMIapPbIH
YUI TYPJIi OpTajia 3epTXaHaNbIK JKaF/laii/1a JaKblUIIay KYpri3uiil:

a) 3eprxaHayblk opra (0akpuiay): Tamus kopekTik oprackl C. vulgaris SP BB-2
xone P. Kessleri Bh-2, L2min kopekrik oprace! C. reinhardtii C-124 mramsr yurin
[148];

0) Aunmarbl oOnbichiHbIH CaliMacail aybUIbIHAA OpPHAJNACKAH JKbUIBI CY
OaNIbIKTaphIHbIH (TWIANMS) OanblK IIApyallbUIbIFbl Cy KOWMAChIHAH aJbIHFaH CYy
ceiHamanapsi (42°44'72" c. e., 77°33'06" m1. 6.)

B) OaJIbIK IIapyalIbUIBIFRI Cy KOMMAachiHa OepisIeTiH YHFbIMA CyhI (42°44'73" c. e.,
77°33'06" 1. 6.).

Tamuss KOpEKTIK opTachiHAa MHUKpoOanasipiapasiH Fo (poTocHHTETHKAIBIK
OeJCeHIUTK) KepceTKimTepi OOWBIHIIA OpraHWKalblK 3artap Oap  OasbIk
[IapyanibUIBIFBIHBIH KAJIJIBIK CYJAphIMEH CaJbICTHIPFaHIa OipiiaMa TOMEH OOJIIbI.
MukpobanasipiaapiblH KeNTiriH kepcereTiH Fo kepceTkimTepi OOHbIHIIA OaibIK
HIapyallbUIBIFBIHBIH  KaABIK cynapeiHga C. vulgaris SP BB-2 mrambIHBIH ecy
JTMHAMUKACHI JKOFapbl KOPCETKIIITEPAl KopceTTl. ¥YHFbIMA CcybiHIa Fo KepceTkimTepi
MUKpOOaNIbIpaapablH OApIbIK IITaMIaphl YIIIH alTapiabIKTall TOMEH OOJIJIbI.
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MukpoOanasipiiap KacyuiajgapblHIaFbl (POTOCUHTETHKAIBIK OCJICEHAUTIKTIH
e3repyiH Oaranay yIIiH XJ0popuiul GIyopecueHIUSICHIHBIH HHIYKIUS JKOHE KapbIK
KHUCBIKTapbIHBIH mapamerpiepi enmenai. FV/FM dayopecuenius napaMeTpi CyablH
BIIBIPAYBIMEH JKOHE OTTeriHiH OeminyiMeH Oaitnmanbictel PSII  mpouectepinin
MaKCUMAJIIbl THIMJIUTITIH aHbIKTayFa MyMKiHAIK Oepeni [126]. bizaig 3eprreynepimis
3epTXaHaJblK KOPEKTIK OpTajapia ecipuireH MHKPOOAIIbIpIapAblH — OapIibIK
mramMMmaapbiHaa  Oactankel  (GoToXuMusbIK — peaknusuiapasiH  FV/FM  (oPo)
MaKCHUMAJIJIbl KBAHTTBIK IIBIFBIMBI JKETKITIKTI KOFapbl JCHIeHe eKEHIH KOpCeTTi
(0,58-0,62) (xecre 2). C.vulgaris SP BB-2 mrammbiHga Oacka JaKbUIIapMeEH
CaJIBICTBIPFaHIa OYJI TapaMeTpIiH IIaMaJibl dKOFapbUIAyhl OaiKata Ibl.

Kecte 2 — Oprtypii opTaga ©ckeH MHUKpOOaIAbIpiap IITaMMIAPBIHBIH 3-111 KYHTI
WHIYKIUSITBIK JKOHE YKapBIK (ITyOpECISHIIHS KUCHIKTAPBIHBIH MapaMeTpiepi

diryopecteHIHs C. vulgaris SP BB-2 | p. kessleri Bh-2 | C. reinhardtii CC-124
rapameTpJiepi
banbik mapyabUIbIFbIHBIH KAJIIBIK CYBI
FviFm 0.64+0.01 0.62+0.01 0.59+0.02
A 0.55+0.01 0.56+0.01 0.6+0.01
PEo0 0.27+0.01 0.26+0.01 0.25+0.01
ABS/RC 4.51+0.09 4.76+0.12 5.19+0.11
Plass 0.29+0.03 0.23+0.02 0.21+0.03
ETRmax, 142+2.1 138+1.6 134+2.1
o 0.23+0.01 0.21+0.01 0.2+0.01
Tamust KOpeKTik Tamust KOpPEeKTiK
OpTachl OpTachl L2-min KopekTik opTackl
FviFm 0.62+0.01 0.58+0.02 0.58+0.01
A 0.56+0.02 0.62+0.01 0.65+0.03
QEo0 0.23+0.02 0.26+0.02 0.2+0.03
ABS/RC 5.1£0.11 5.14+0.09 5.95+0.2
Plass 0.21+0.05 0.19+0.03 0.17+0.04
ETRmax, 124+1.9 120£1.6 119£1.6
o 0.22+0.01 0.2+0.01 0.17+0.02
YHrbIMa CYbI
FviFm 0.49+0.02 0.42+0.03 0.434+0.02
V 0.71+0.03 0.66+0.02 0.68+0.01
QEo0 0.14+0.01 0.1440.02 0.14+0.01
ABS/RC 7.21+£0.51 8.28+0.32 7.81+£0.44
Plass 0.05+0.01 0.05+0.01 0.05+0.01
ETRmax, 94+1.7 84+1.6 83+1.5
o 0.17+0.01 0.14+0.01 0.14+0.02

Kanapik cysaapaa Oyl mapaMeTp Aakslaaayabiy yiiaim Toyiiriaae C. vulgaris SP
BB-2 mrambiabiH Tamusi KOpPEKTIK OpTAaChIMEH CalbICThIpFaHAa alTapibIKTal
KofapbutaraHblH ~ kepceremi. CoOHBIMEH Karap, OanfslpiapAblH op  TYpii
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HITaMMIAPbIHBIH CYyCIEH3USIIAPBIHBIH CIHIPY CHEKTPJIEPIHIIE AaUTapIIbIKTall epeKIlesiK
OaiikanMaibl (IepeKTep YChIHBIMAFaH ), OYJ1 aFbIH bl CYJIapAbIH MMTMEHTTI anmapaTKka
OCepiHiH J>KOKTBIFBIH Kepcereni. OTe y3ak ecipy kesinge (10-20 Ttoymik) FV/FM
MOHIHIH TeMeHJeyl OalKanabl, Oy KalAbIK CylapAarbl OMOTEHIIK 3JIeMEHTTEPiH
MUKpOOaJIbIpIap IbIH TYTHIHYBIMEH CAPKbLTYbIHA OaiIaHbICThL. MUKpOOaIAbIpIap Ibl
KypaMbIHAa OWMOTEHIIK 3JEMEHTTEpl TOMEH YHFbIMaJaH ajblHFaH Cy YJITUIepiHae
eciprenjie, MHUKpoOanasIpiapAblH Oapiablk mTamaapeinga FV/FM  mapamerpi
afTapibIKTali TOMEeH el (kecte 2).

3epTxaHalblK OpTala XoHE OalblK IAPYallbUIBIFBIHBIH KaJAbIK CylapblHAa
©CIpUIreH MUKPOOAABIPIAPBIH IITaMMIAPbIHIA (ITyOpECHCHIIUSHBIH UHTYKIUSIIBIK
KHCBIFBI 9[IcOMETTE CUIATTaIFaH KUChIKKA coiikec ke [127, 128, 129]. 3-cyperte C.
vulgaris SP BB-2 mukpo0OanasipiapbIHbIH KaIAbIK Cy MeH TaMust KOPEeKTiK OpTachiHa,
COHJIali-aK YHFbIMa CyJapbIHAAFbl (PIIyopeclueHlUs WHAYKIUSCHIHBIH KWHETHUKAChI
KkepceTuireH. JKorapbl KapKbIHIBI JKapblKKa >Kayan peTiHae (iayopecueHuus
UHAYKIUICH KuHeTukacbiHna O-J-1-P ayrpicynmapel genm aranaTeiH OipHelie Ke3eH
Oaiikanazel [127]. bactanker O nerreiii @CII (QA) Gapiblk OacTanKbl aKIENTOPJIAPHI
toThiKKaHga «amblky OCII RCs (Fo) ke3inaeri xsopoduin (hiayopecueHIusIChIHbIH
KAPKBIHJBUIbIFbIHA coiikec kenenl. O-J Qazacel xkapblKneH MHAyKUusiganran QA
azaroblHa OailaHBICTBI, al Kejecl (azanap HeriziHeH QB akienTopiiapbl MEH XHUHOH
MyJIBIHBIH a3al0bl HOTMKECIH/IE OHBIH KalTa TOTHIFYBIHBIH TOMEH/IYiHEe OalIaHbICThI
toMeHzereH QA-HBIH OJaH opi JKMHAKTaIyblH kepceremi [128,129]. bizxin
HOTHXKeEJepiMi3 OOUBIHIA OANIBIK MIAPYalIbUIBIFBIHBIH KaJABIK CyJapblHIa ©CIpUIreH
C.vulgaris SP BB-2 mukpoOanapipiap ImTaMMbIHAa (OTOCHHTE3 KE3IHIC KApPhIK
SHEPIUSACHIH MaialaHyMeH OalIaHbICThI (OTOXUMHUSUIBIK CoHIipy (a3acel (J-1-P)
JKOFappuUiaraH. MukpoOanaplpiapabl  YHFbIMA CybIHJA ecipreHae Oy ¢aza
alitapnbIkTail azasanel, Oipak O-J dazacel xorapbutaiinpl, Oy QA akienTopbiHaH
ANIEKTPOHAAPIbIH IIBIFYBIHBIH a3aiifaHbIH KopceTei. JIP chlHaFbl apKbUIbI €CENTENTeH
O-J-1-P xuHEeTHKANBIK KACHIFBIHBIH MapaMmeTpiepi 2-kecreae oepinren. Kanasik cyna
KOHE 3E€pPTXAHAJIBIK OpTaja ©CETIH MUKPOOAJIIbIpIapAblH IITaMIaphl YIIIH OapIibIK
mapaMeTpiiep yKcac €KeHl aHbIKTalabl. balblK mapyalibUIBIFBIHBIH - KaJABIK
cynapeiaga eciprerne OCII (,z,) xxone C. vulgaris SP BB-2 enimainik unaexci (Plags)
AJIEKTPOHIBI  TaChIMAJJAYIbIH  KBAHTTBHIK  IIBIFBIMJIBUIBIFBIHBIH — YKOFAPBLIAYBI
OaliKaJI kL.

Plass kepcerkimtepi ciHipiiren oHeprusira (ABS)  kapaiitein  ©CII
GyHKIMOHAIABIK OeJICeHAUTIT OOMBIN TaObLIA bl KOHE KOpIIaFaH OPTaHBIH OpPTYpJIi
(akTopiapbiHa KOFapbl ce3iMTanabIKneH cunarraianst [129]. Kanneik cynapaars: C.
vulgaris SP BB-2 mramMMbiHZarbl Oyl KOpPCETKIIITEPMAiH JKOFapbuiaybl VJ
KopceTkimTepi MoHIHIH  TemeHaeyiMeH (O-J  ¢a3achlHBIH  CalIBICTHIPMAIIBI
aMIUTUTYJAChl) KaTap Xypeml, Oy MYMKIiH, >KYThUIFaH Xapblkka KaTeicThl DCII
peakiusl OpTaJbIKTAPBIHBIH OENCEHAl YJIeC CalIMarblHbIH YJIFalObIMEH OailIaHBICTHI
ooyl MyMKiH [128]. MukpoOanasipiapabiH O0apiblK IITaMIApbIH YHFBIMA CYBIH/IA
eciprenie, 9Eo mapametpiiepi xxoHe Plags oHIMILTIK HHIEKCT TOMeHAe A1, acipece Plags
xoHe coiikecinie ABS/RC xone VJ mapametprepi >xorapbuiafbsl. byn yHFbIMa
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CYBIHJa ©CETIH MUKPOOAIIBIpIapAbIH (POTOCUHTE3 peaKUsUIapbIHBIH HallapjJaraHbIH
pacTraijpl.

MukpoOanabipiaapJplH KaphlK JKYKTEMECIHE pEaKUUsACHIH 3epTTey YIIiH
¢iryopeciieHIs KOPCETKIIITEPIHIH XKapbIK KUCHIKTapbl Tipkenai. dmyopecueHnus
KOPCETKIIITEPIHIH JKapblK KHCHIKTApPBbIH OJIIey 9JICTeMECi Kazipri yakbITTa
dboTtocuHTE3AIH HKOJIOTUSITBIK - (P3N OJIOT USLITBIK 3epTTeyNepiHe oenceni
KosmanbuIapel [126,147]. 4-cyperre KamablK cynapnaa, Tamust KOpEeKTiK opTaja KoHe
yHFbIMa cybiHza ecipiaren C. vulgaris SP BB-2 mukpoOanabipiaapbIHbIH ITaMMbIHBIH
IUKJIIIK eMec AJIeKTPOoH TachiMaiaybiHbIH (tETR) canbicTbipManbl »KbUTIaMIbIF BIHBIH
KWHETHKachl kepceTireH. CypeTTeH KepiHin TypraHiail, OyJI mTaMM aKBaKyJbTypa
KaJIIbIK CyJapblHIA ©cCipre’je, IUKIIIK eMec SJICKTPOHIAPIBbIH TachbIMalIaHy
KBUIIAMIBIFBI apTaJIbl, aJl YHFbIMA CYBIHAA ©CIPTeHIE 0J1 TOMEHACH .
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CypeT 4 — banbIK mapyambuIbIFbIHBIH KaAbIK cyiapbiaaa (1), Tamust opracsinga
(2) »xone yHrpIMa cynapsinaa (3) ecken C. vulgaris SP BB-2 mukpoObanasip
IITAMMBIHBIH (DITyOPECIIEHITUS MHIYKITUSCHI (a) KOHE CABICTHIPMAJIbI KbLITAMIbIFbI
(rETR) (b) ®BC- dhoTocuHTETUKANBIK OEICEH Il COyIeNIeHY a1 OLIIipeni.

rETR  kapblK KHCBIKTApbIHAH CaJbICTBIpMaJbl MAaKCHUMAJJbl  3JIEKTPOH
taceiManay kpuIIaMabiFbl (ETRmax) skoHe KapbhlK SHEPrUSCHIH MaKCHMAJIJIbI
naiinanany koagdunuenTi (o) ecenrennai (kecre 2). C. vulgaris SP BB-2 mrammbina
KQJIJIBIK cyJia ecipiarenae Tamusi opTachbIMEH calbICThIpFaHa, Oy KOPCETKIIITEPI1H
YKOFapbLIaybl OaliKas b1, Oyi1 QiryopeciieHIInus MHIYKIHUICHI KUChIKTaphIHAH Ka3bLIFaH
AIEKTPOH TachIMaJIay T130€T1HIer1 e3repicrepre ColKec Kenenl.
MukpoOanasipiapAblH  OapiibIK INTaMMJIapbIHAQ YHFbIMA CyJa ecipreHie Oy
KOPCETKIITEPA1H OapJIbIFbl TOMEHIE/II.

Kanneik cymapaa C. vulgaris SP BB-2 1mraMMbIHBIH JKOFapbl ©CY KapKbIHBI
OoromMacca eciMiHIH TaJaybIMeH pacTaibl (kecte 3). ¥YHFbIMa CybiHza THiciHIIE, C.

42



vulgaris SP BB-2, P. kessleri Bh-2 sxone C. reinhardtii CC-124 mtamaapsiH ecipresie
1,51, 1,49 xxone 1,25 v/n MoHIEpiMeH OMOMacCaHBIH TOMEH OCy1 OalKaIbl.

Kecre 3 — Mukpobanasipiap mTaMIapbIHBIH OWOMACCACBIHBIH OpPTYPJI OpTaaa
JaKpluiaay OapbhIChiHAA OMoMacca )KHHAY KepceTkKilll, 14 ToymiKTeH KeiiH

Muxkpobanasipiaap/i Mukpobaiisipiaap 6uomaccacsl, /1
bl nakplay opracel | C. vulgaris SP C. reinhardtii CC-
BB-2 P. kessleri Bh-2 124
baibik 2.89+0.01 2.38 £0.01 2.25+0.01
IapyaniblIbIFbIH

KQJIJIBIK CYBI

3epTXaHaJbIK OpTa 2.47+0.01 2.45+0.01 2.42 £0.01
YHFBIMA CYBI 1.51+0.03 1.49+0.01 1.25+0.01

3epTxaHalIbIK opTajgapaa ornomaccanblH xorapsuiaysl C. vulgaris SP BB-2 yin
2,47 r/n, P. kessleri Bh-2 yurin 2,45 r/n xone C. reinhardtii SS-124 ymrin 2,42 /i
Oobl. 3epTTeyre allbIHFAaH MUKPOOAIIBIPIIAP NaKbUIAAPBIHBIH apackiHan C. vulgaris
SP BB-2 mrtaMMbl OanblK MIapyallbUIBIFBIHBIH KAJJBIK CyJNapblHIa ©CKEH Ke3Je
OromMacca OOMBIHILIA €H KOFAaphl OHIMIUIIKTI KOPCETTI. AJIBIHFaH HOTHXKEJEP OalIbIK
HIapyalbUIBIFBIHBIH KaablK cynapbia C. vulgaris SP BB-2 mukpo6anabipiaapelHbIH
OMOMACCACBIHBIH JKMUHAKTAIYbl YIIIH KOPEKTIK OpTa PETIHAE THUIMJI IaiajaHyFa
OOJATBIHBIH KOPCETEI].

3.1.3 bajibIK IapyallbUIBIFBIHBIH KAJABIK CYJAPbIH MUKPOOAIABLIPJIAPAbIH
KOMeriMeH Ta3ajiay MYMKIHAITI

JlactanfaH KaJAbIK CyJapAbl Tazajay YIIIH MUKPOOaNIbIpiapAblH ITaMIapbiH
TaHJ1ayJla MaHbI3Ibl KPUTEPHIIH O1pi JIacTayIIbl 3aTTap/laH Ta3ajay THIMILIIT OOJIbIT
caHanazabl. by yaepic Heri3iHeH opTaJarbl OPraHUKAJIBIK KOMIPTEKTI, a30TThl KOHE
dbocdopabl KacymaHbIH TYThIHYMEH OainanbIcThl [149]. banblk mapyaiibuibIFbIHbIH
KAJIABIK CyJapblH Ta3ajayJarbl MHKPOOANAbIpJap IITaMMIAPBIHBIH THIMIUTITIH
Oaranay ymin OXII (oTTeriHi XMMUSIIBIK Naii1anany ), aMMOHU a30ThI %koHE Bochop
KOHLIEHTPALUAChl CUSKTBHl KOPCETKIIITEp OJIIEH[l. 3epTTey HITHXKesepl OOMbIHINIA
MUKpOOANbIpIapaAblH, OapJibIK JaKbUIAapbl ©CIpy Ke3iHAe OalbIK IMIapyallbUIbIFbl
KAJIJBIK CyJapblH OPraHHUKalbIK *oHE OWOTeHJl 3aTTapAaH Ta3apTy MYMKIHIITIH
KOPCETTI.

OXII xangplKk cy KypaMbIHJAFbl OPTaHUKAIBIK 3aTTapAblH OOJIYBIHBIH YKaHama
KOPCETKII OOJBINM CaHaJaAbl. S-CypeTTeri MONIMETTEpJIeH MHUKPOOATIBIpIap IbIH
3epTTENTreH OapibIK mTaMmaapel OosiraH >karmaiima OXII kepceTkinn TeMeHETeHi
aHbIKTaIABl. bipak eH sxoraps! Trimaiaikti C. vulgaris SP BB-2 mtaMMbl KOPCETTI.
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Cyper 5 — MukpoOamapIpiiap MTaMMIAPbIHBIH OaJIbIK MapyaIlbUTBIFBIHBIH K IbIK
cynapbeiaaa ecipy kesingeri OXII kepceTkimminig quaamukacel, C. vulgaris SP BB-2
(1), C. reinhardtii CC-124 (2) sxone P. kessleri Bh-2 (3)

Mukpobanasipiaap a30TThl aMMUAK, HUTPUT, HUTpAT >KOHE MOYEBHUHA TYPIHJE
CiHIpyre KabiieTTi, Oipak MUKpOOAABIpIap YIIiH a30T KO3l PEeTIHJe aMMOHUN a30Thl
oHTaimel Ooyibim  caHamangel [150,151]. 3eprreynepiMizmin  Kelaeci Ke3eHIHC
MUKPOOANIBIpIApAbIH JTACTAaHFaH KAJIIBIK CY KYPaMbIHAAFbl aMMOHUN a30ThIH CIHIPY
MYMKIiHIIT 3eptTenai (cyper 6). bapiblk 3epTTeyre ajiblHFaH MHUKPOOAIBIpIIAp
aMMOHHUI a30ThIH CIHIpYAE XKOFapbl OENCEHIUTIK KOpCEeTTi. AMMOHHI a30ThIHBIH
JNAKbUIAy ~ OpTachlHAaH  TOJBIK  CIHIpUTYyl  OapiblK  3€pTTeyre  ajblHFaH
MUKpOOaAbIpaapabl JAKbUIAAYIbIH 8 TOYMITIHAE TIPKE/IL.

dochop MHUKpOOAIIBIPIAPALIH OCYlHE ocep €TEeTiH Tarbl Oip MaHbI3IbI
MHUKPO3JIEMEHTTEPAIH 0ipi Oosbin TadbbLIanbl [152]. Oprodocdat typinmeri dpochop
KOHIICHTpAIUsIaPBIHBIH 03Trepyi 6-CypeTTe KOPCETINreH.
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Cypet 6 — banbIK mapyalbUIbIFBIHBIH KaJAbIK CYJIapblHAa MUKPOOAIABIpIAp
mraMMIapeIH ecipy ke3ingae NHs" konnenTpanusceiabiy e3repyi C.vulgaris SP BB-2
(1), C. reinhardtii CC-124 (2) sxone P. kessleri Bh-2 (3)

Toymk

Cypet 7 — banbIK mapyambuIbIFbIHBIH KaJIAbIK CyJIapblHAa MUKPOOaIAbIpIap
mraMmaapsia ecipy kesinge PO~ konnentpamusacenbg o3repyi C.vulgaris SP BB-
2 (1), C. reinhardtii CC-124 (2) xxone P. kessleri Bh-2 (3)
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Bbapnbik mramMmmaapaa ecipy/iH aiaramkel 6 Toymirigae oprodocdar TypiHAeri
dbochopIbIH CiHIPUTY1 CATBICTBIPMAIIBI OOJIBI KOHE 0acTaNKbl MOHHEH >75% Kypasibl.
An makpurnayaeiH 14-mni Toymirine kapaii C. vulgaris SP BB-2 ymin Oy kepceTkim
100%  kypanael. AusblHFaH  HOTWKenep  OOMBIHILIA 3epTTeyre  aJblHFaH
MUKPOOAIIBIpIApAbIH OapiblK IMTaMMAAPhl OANIbIK IIapyalIbUIBIFBIHBIH KAJIJIBIK CY
KypaMbIHAaFe! (pocdaT koHe aMMHUAKThI Ta3alayia KOoFapbl JKbUIIAMABIKTH KOPCETTI,
aJlaiijia 3epTTeyre alblHFaH MUKpoOamIbIpiap apaceiHan C. vulgaris SP BB-2 mtambr
€H ’KOFapbl TUIMJILIIIKTI KOPCETTI.

3.1.4 BaJabIK WapyamblIbIFbI KAJIABIK CYJapbIHBIH MUKPOOTBHIK KYpPaMbIHA
MHKPOOAIABIPJIAPABIH dCepi

BanbIK mapyambUIblFbIH JAMBITYIBIH OapiIblK OarbITTapbIH/IA Cy MaHbI3/Ibl OPbIH
anaapl. Cy OaNbIKTBIH TIPUIUIIK €Ty OpTachl FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap OajbIK YILiH
a3bIK-TYJIIK 0a3achl KYpPbUIATBIH Cy OOBEKTIIEPIHIH OMOOHIMIIK YAEpPICTEPIHIH HET131
0onbin caHananbl. Cy OOBEKTIIEPIHIH AKOJIOTUSIIBIK KaFaablH Oaranay Ke3lHJE Cy
camachlHbIH HETI3r1 JKOHE MHTErpajiblK KOPCETKIIITEPIH MaifjlaJaHy Kaxer.
Mukpoopranuzmjiep ¢y OOBEKTIIEpPIHIH SKOJOTUSIIBIK KaFAalbIHbIH ©3repicTepiHe
T€3 XkKayarn Oepe ajJaThlH HKOKYUEHIH aKIapaTThIK KOMIIOHEHTTEPIHIH O1p1, COHABIKTAaH
CY OPTacChIHbIH CAHUTAPJIBIK Ka¥F1aliblH, Cy/IbIH CallaChlH CUMIATTAUThIH OOBEKT PETIH/E
Kosanbiaasl. CyTOFaHAApBIHBIH J1aCTaHy JOPEXKECIH aHBIKTAy, COHJal-aK OajbIK
HIapyallbUIBIFBIH/IA CY/Abl MAKCATThl KOJIJIaHY YIIIH Cy/IbIH canachlH Oaranay Ke3iHJe
XUMMSUIBIK KOHE OMOJIOTHSUIBIK OIICTEPMEH KaTap OaKTepHOJOTHsUIBIK Oakbuiay
anicTepl A€ KoJAaHbuIabl. balbIK mapyambuibIFbl TOFaHIApbIHAA OaKTepusIapIbIH
CaHbI KOFapbl 0oJiazbl, ce0ebl, OaIbIKTHI YKAaCaH/bl KOPEKTEHIIPY KE31HJIEC KaJIbIK
YKEMHIH KOTI MOJIIIIEP1 TOFaH/1a )KUHAIA/IbI, 0J1 ©3 K€3€T1H/IE bIAblpaMaraH OpraHUKaJIbIK
3aTTapAblH CyTOFaHbIH]A )KMHAJIBII, SKOJOTUSIIBIK JKaFJaiiIblH HalllapayblHa OKeJe/l
1€, TATOTeH/I1 OaKTepusIap IbIH KUHAKTATybl MEH IaMybIHA KaF1ai jkacanajbl. banbik
HIapyallbUIbIFbIHBIH KAIABIK CyJapblHAAFbl OaKTepusiIap bl KaJIlbl CAHbIH aHBIKTAY
OpraHUKaJbIK 3aTTapJblH KOHUEHTPALMICHIH, OHIMIUIITIH, CY OOBEKTUIEPIHIH
CaHUTAPJIIK >KaFAaiiblH JKOHE OPraHMKaIbIK 3aTTapAblH MHUHEpPANJaHy I9pPEkKECIH
Oaranayra MyMKiHAIK Oepeni. COHABIKTaH CyTOFaHAAPbIHBIH OAKTEPUSUIIBIK JIACTaHYbI
Typajibl aKIapaT MPaKTHUKAIBIK KbI3bIFYIIBUIBIK TYIbIPAIbI.

Mukpobanasipiap TaOWFu Ccy oKyHenepiHae op Typiai Qopmaga >koHE
KOHIEHTpauusiga Kke3znecenl. bipak nactanraH cyjapipl Tas3ajlay MaKcaTbIHAA
MUKpoOabIpiapapl Kamnmail Jakeligay KaxeT. JlacranraH KajiJblK —cylapjaa
MUKpOOaIbIpaap bl Karmai JaKkbliay apKblIbl JCTYPJIl KOJIJAHBLIATHIH Cy Ta3apTy
KYHMENepIH TOJBIKTHIpYFa HEMECe alMacThIpyFa MYMKIHAIK OEpeTiH ap3aH XKoHe
OKOJIOTUSIIBIK ~ KOJIAMJIBl ~ TEXHOJIOTMSIHBI ~ yCbhiHyFa  Oonanpl.  COHJIBIKTaH
MUKpOOQIAbIpAapAbl ~ OanblK  [IapyallbUIBIFBIHBIH ~ KAJIJABIK  CyJapbIHBIH
MUKPOOHOJIOTUSIIBIK CUITATTAMAChIHA 9CEPIH 3€pPTTEY ©3€KTI MacenesepAiH 0ipi 00JbIn
caHamazbl. 3epTTey JKYMBICBIMBI3IBIH Kejeci ke3eHinme C. vulgaris SP BB-2
MUKpPOOAJIbIp IITAMMBIHBIH OajblK IIAPYalIbUIBIFBIHBIH CY TOFAHAAPBIHBIH KaJlAbIK
CyJIapBbIHBIH CAHUTAPJIBIK-MUKPOOUOJIOTHSUIBIK JKaFJalbIHA 9CEPIH 3€PTTEY KYPri3Li.
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Mukpobanovipaposl ocipyee Oetiinei 0ANbIK WAPYAULBLIBLIZBI MOSAHOADBIHbIH
MUKPOOUONOUSANILIK, CURAMMAMACH]

MuxkpoOannpipiapasl  ecipyre aeifiH sxkoHe onaH kedin Caiimacail OanbIK
mrapyamsUIbIFeIHBIH - THIIIIHS  (Oreochromis niloticus) »xone Oekipe (Acipenser
gueldenstaedtii) OambIKTapsl ©cCipiieTiH TOFaHAApPBIHAH aJbIHFAH Cy YJTUIepiHe
MUKPOOHOJIOTUSIIBIK 3epTTeyep kyprizuiai. Ipikrenren ceiHamanapaan XXMC men
MIAPTTHl MATOTE€HJI MHUKPOOPTaHM3MAEPAl aHbIKTay YIIIH YII PETTIK KalTaiamasna
AIIEKTUBTI )KOHE KaJIbl MaKCATTa KOJIJAHBUIATHIH KOPEKTIK OpTallapFa ery >Kypri3ijijil.

bekipe (Acipenser gueldenstaedtii) Oanbirsl ©CipiireH cy TOFaHbIHAH aJIbIHFAH Cy
YJIT1Iepl OPTaHbIH AJICI3 CUITUI peakiusicbiHa ue 6omasl, pH MoH1 7,6 kypaiiael. Cy
ChIHAMAaJIaphl OalblK MIApyalllbUIbIFbIHA TOH HICTEpPre HUe XoHe Oec OalJbIK Kyiie
OoiipiHIIIa Oecke OaramaHabl. bekipe OaBIFBIHBIH CYTOFAHIAPbl XUMHSJIBIK KYPaMbl
OOMBIHIIIA KeJIeCl cumaTTaMara ue, TOThIFybl 28,8 Mr/ Oz, aMMuax -3,7 MI/1, HUTPUT
— 5,3 Mmr/a, autpatr — 5,7 mr/a xoHe docdar — 4,52 Mr/n, oTTeriHi OMOXUMUSIIBIK
nainanany kepcerkinrn (OBIls) — 10,2 Mr/Oz/i .

Tunsinust OanbIFbl OCIPUITeH CyTOFAaHbIHAH aJIbIHFAH Cy YJTLIEpl 9JCI3 CLITLI,
opta pH 7,6 Ten 6onpb1. Vci OolibiHIIa Oec OanabIK KyleMeH UiCiH Oaranay OOilbIHIIA
TOpTKe OaramaHbl. THIIATIHS OATBIFBIHBIH CyTOFaHAapbl XUMUSIIBIK KYpaMbl OOWBIHIIIA
KeJiecl cumaTrTamara ue, TOTeiFybl 15,2 mr/ Oy, ammuaxk -2,3 Mr/i, HUTpuT — 3,6 M1/,
Hutpat — 3,8 Mr/n xxoHe ocdar — 4,24 mr/in, oTTeriHi OMOXUMMSUIBIK, Iaii/lajJaHy
kepceTkinr (OBIls) — 8,5 Mr/O4/m.

3eprreyre ajiblHFaH OalblK IIAPYyallbUIBIK TOFAHAAPBIHBIH KaJAbIK CyJapbl
TWISATIMSA MEH O€eKipe IIapyallbUIbIFbIHA KEiN KYWBUIATBIH —CYJBIH O KaJIIbI
TaJanTapbIMEH CaJBICThIpFaHAa KYpPaMbIHAAFbl OpPraHO-MUHEpaJIbl  3aTTap/IbIH
YKOFaphl 00JIybIMEH CUIIATTAIA]IbI.

Cynbl caHUTapIBIK-0aKTEPUOIOTUSIIBIK 3€PTTEY HOTHKENEepl OoMbIHIIa Oekipe
OAJIBIFBIHBIH Cy TOFaHbIHAH aJbIHFaH CYy JIACTAHYBIHBIH €KIHII JopexeciHe
XKaTKbI3bUIBI (KecTe 4). 3eprrey OapbichiHaa KoM UHIEKCl — 10 TeH Oonbl, cyaaH
a’>pOMOHA 1A MeH nceBoMoHaaanap aneikTansl. JKMC - 6,4x10°KTh/cm® Ten 6ol

YKcac HOTHIKE THIISIIHSI OaJIBIFBIHBIH CyTOFaHBIHAH aJIbIHFAH CY ChIHaMajIapblHIa
na Oailkanpl, MyH/1a JIaCTaHy Jopekeci OOUbIHINA CY JACTaHYbIH €KIHII A9PEKeCiHe
KATKBI3BUIAB, KOMM - wHaekci — 10-ra ten OGommsr, XKMC 5,6x10° KTB/cm®,
ChIHaMaJsiapjia apoMoHaajaap MEH ICeBJIOMOHA IaIap J1a aHbIKTAIIbI (KecTe 4).

Kecre 4 — Caiimacaii OanblK MIapyalIbUIBIFGI TOFaHAAP CYBIHBIH CaHUTapIIbIK-
OAKTEPHOJOTUSIIBIK TaJIIay bl

3eprTey AKMC Komu - | Aspomonanrap | [lcesnomonanrap | Cynbig

oowekrici | KTB/em® WHIIEKC Ta3aITbIK
CaHaThl

bekipe 6,4x 10° 10 + + 2

TOFaHBI

Twnsmmas | 5,6x10° 10 + + 2

TOFaHbI
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Exi ToFaHHBIH MHUKpPO(MIOPACHIHBIH MOP(OJOTUANBIK KYpaMbIHAA TasKIIagap
TOOBI 0ackiM OOJIIBI, OJIAPABIH OpTallla MeJIepl OaKTepHsIapAbIH >Kalbl CAHBIHBIH
96%, KokKka Topizainepaid Memmepi 3% Kypamibl.

MuKpOOHONOTHSIBIK €Ty KYPri3y HOTWKECIHAEC KOJIOHHSUIAPABIH opTYpdIi
MopdoTuntepiMeH OakTepusIapabiH 14 W30IATH Ta3a JaKbUT PETIHAC OKIIAYJIaH]IbI.
Jlaxkpu1IbI-MOp(OTIOTUSIIBIK KacueTTepAl 3epTTey Kesinae 14 makpuiasiH 10 1aKbUTbn
rpaM-Tepic OakTepusiap KoHE 4 -TpaM OH OakTepwsuIap €KeHi aHBIKTAIbI. besmiHim
aJIbIHFaH M30JIATTApAbIH Kemmulik 6emiri (11 u3onsaT) katamasasl OSICEHIUTIKKE He
00117161 JKbUDKYbIHA MUKPOOHOJIOTHSIIBIK 3€PTTEYIIep JKYPrizy OapbhickiHAa 9 MUKPOO
JAKbUIIAphl JKBUUDKYFAa KaOUIETTI €KEeHl aHBIKTaIAbl. MUKpooOpraHu3MIepiH
OKIIayJlaHFaH JaKbUIJAPBIHBIH ~JaKbUIIBIK — MOPQOJOTUMIIBIK >KOHE Keioip
OMOXUMMSJIBIK ~ KACHETTEPIHIH TOJBIK CHIIATTaMachl S-KecTele KeNTIPLITeH.
BHOXUMMSIBIK ~ ChIHAKTApJbIH  HOTIDKENepl  OoMbIHIIA  OOJiHIN  aJibIHFaH
MUKpPOOpPTraHU3MIEPAIH  (EepMEHTAaTUBTI  KACHETTEpIHE  Taujay O KYPri3uifil.
['roko3aaaH KbIIKBULABL 9 MaKbU1, MalIbTO3a/1aH -7, apabuHO3aaH -5, caxapo3ajaH-5
JAKbLT TY3€TIHI aHBIKTAJI/IbI.

Kecte 5 — OxmaynanraH MUKpPOOPTaHU3MAECPIH JAKbUIIBIK-MOPGOIOTHUSIIBIK KOHE
OMOXUMUSIIBIK KaCUETTEp1

Kepcertkimmrepi beniHin anplHFaH Ta3a U30JATTAP
112,3(4(5/]6|7|8]9/1(1|1]1]|1
0/]1]2]|3|4
1. | Kacymadopmacel T | T | K | T | K | T[T |T|K|T|T|T|T|T
2. |[TpamGoitptama | - | - [+ [ - [+ | - | - | - |+ | +]|-]-]-]-
oosy
3. | Keunky + |+ | -+ |-+ |-+ -+ +|+]|+]-
4. | Cnopa Ty3y - | - - - -+ ] - -
5. | Okcupmazaratect | + | + | - - - - |- ¥
6. | KaramazaraTect | + | + | + -+ +F |+ + |+ +
7. | Xenatun + | - + + + -+ ] -
TUAPOJIH31
KpIIKpLI TY3Y:
8. | I'moko3a + + | + + |+ |+ |+ + |+
9. | Jlakto3a - - + |+ +
10.| Caxaposa + + + -+ |+
11.| ManbT03a + + + + 1+ + ] +
12.| ManHo3a + + +
13.| ApabuHo3a - + |+ + + |+ -

Eckepty: T-TaskIa, K-KOKKa, +-0H,- Tepic
JlakbUIIBIK-MOP(OJIOTUSUIBIK ~ KOHE ~ OMOXMUMUSIIBIK  HICHTU(DHUKAIUSIAY
MoJTiMeTTepl OOMBIHINIA OOJIHIN aIbIHFAH M30JIATTAap Keliecl OakTepus TybICTapbhIHA
*)aTke3eLIABL:  Aeromonas, Alcaligenes, Staphylococcus, Enterobacter, Sarcina,

48



Pseudomonas, Acinetobacter, Proteus, Micrococcus, Bacillus, Escherichia,
Citrobacter, Serratia, Flavobacterium.

banplk  mapyambulBIK — CyTOFaHIAPBIHAAFBl  OaKTEPHSUIBIK — OCJICEHILTIK
OaNBIKTapABl 6CIPY TEXHOJOTUSICHIMEH OAIaHBICTHI OPTaHUKAJIBIK 3aTTaPIbIH CAHbIHA
Toyenal. Ocipece OanbIKTapabl )KacaHAbl KOPEKTCHY KE3iHIe CYyTOFaHIAPhIH/IA TOJIBIK
naigananOaralH K€M KaJAbIKTapbl KWHAJBIN, OaKTEPHsUTAPABIH CaHBI OTE YKOFAPHI
KopCeTKimTepre ue O0omaabl Ja, SKOJOTHSUIBIK SKaFJaiAblH  HallapiayblHa ajbIIl
keneni. COHNIBIKTaH OPraHUKAJBIK KOCBUIBICTAPIBIH MUHEpaIJaHybIHbIH OacTarKbl
KE3CHIHIH KOpCEeTKIIlll PEeTIHJIe MHUKPOOPTaHU3MICPAIH OPTYpJi (PU3HOIOTHUSIIBIK
TONTAPbIHBIH CaHJBIK CUIATTaMaiapbl KbI3MET €Te anaabl. MUuKpoopraHu3aMIepaiH
(GU3HONOTUANIBIK  TONTAPBIHBIH CAHJIBIK KOPCETKIIITEPl CYTOFaH TYpPIHE JKOHE
aQHTPOTOTEH/IIK KYKTEMEere Toyes Al 00abl.

Kyprizuiren 3eprreysiep HOTHXKeci OOWBbIHINA a30T alHaJIbIMblHA KATHICATHIH
MHUKPOOPTaHU3MICPIIH apacbiHaH 3epTTENTCH CyTOFaHAapbIHAA
aMMOHU(UKcAIUsJIaylIbl OakTepus ToNTapbl OacbkiM OOJABl JKOHE THJISIHUS
OaJIBIFBIHBIH CyTOFaHbIHAA 220 MBIH KJI/MJI, O€Kipe OalbIFbIHBIH Cy TOFaHBIHAH CY
yaruiepinae  -180 mbiH ki/Ma Oonabl. JleHuTpuduKanusiaynbs OakTepusiap by
CaHbl TUJISANUS OaJBIFBIHBIH Cy yiAriciHae 18 MbIH KiI/Mi, an Oekipe OalbIFbIHBIH CY
yJriciaae 17,5 Mbig ki1/mi 6omsl (kecte 6). Hurpudukanusiaymsl 0akTeprsiiapIbH
CaHbI aMMOHHU(UKAITUSIAY BT KOHE TUHUTPUPUKAASIIAYITHI
MUKpPOOPTaHU3MJIEPMEH CaJIBICThIPFaHIa a3 OOJIbI.

3epTTeyre anblHFAH €Ki OajblK CYTOFaHIIAPBIHIIAFbl OPTaHMKAIBIK 3aTTap.IbIH
TpaHC(hOpMAIMSIChIHA KAThICAThIH OaKTepUsUIapAblH CcaHbl OOMWBIHINA —aJIbIHFaH
JepeKTep OOMbIHINA aMWIOIUTHKAIBIK OakTepusuiap TOOBI OachiM OOJIIbI, €H a3bl
OaxTepusIap TOOBI JIUMOTUTHKAJIBIK OAKTEPHS TONITAPHI OOJIIIBI.

[IporeonuTukanblk OaKkTepUsIIApIbIH 3€PTTEJINeH CyTOFaHJapblHIAA OachiM
O0JybIH OanbIKKa OepiireH XeMIEri KeMipcyJapablH Kell MeJIIepIMEH TYCIHIAIpyre
Oosanel.  3epTTEy  HOTHXKENepi Oekipe KoHE TWJANUS  OaJbIKTapbIHBIH
CYTOFaHJIApPbIHIAFbl OPTAaHUKAJBIK 3aTTapJbIH KOFApPFbl KOHIICHTPAIUSACHIH JKOHE
HIpiK MUKPO(DIOPAHBIH KOFapbl OEICEHIUTITTH KOpCeTeIl.

Kecre 6 — banplk mapyamblIbIFel CyTOFAaHAAPBIHAAFB OaKTepUsIapIbIH OPTYpIIi
(U3MOJIOTUSIIBIK TONTAPBIHBIH CaHABIK KAThIHACHI

bakTepus canbl (MBIH. KJ1/MIT)
No Kepcertkimtep Tunsnust 6anbirelHBIH | bekipe OalbIFbIHBIH
CYTOFaHbl CYTOFaHbl

1. | AmMonudukaTopaap 220+0,002 180+0,001

2. | Henutpudukaropuap 18+0,002 17,5+0,001

3. Hurpudukaropaap 0,7£0,001 0,760,001

4, IIpoTeonuTrKanbiK 32+0,003 354+0,003
OakTepusIap

5. AMUITOJTIUTUKANBIK 170+0,002 158+0,002
OakTepusIap
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6. JINTTOJIM TUKATBIK 7,5+0,002 7,240,002
OakTepusiIap

bekipe >xoHe THiAMMs OaNbIKTAPBIHBIH CyTOFaHAApbIHAH aJbIHFAH CyJapiaa

aMMOHU(UKAIMSIAYIIBI,  JCHUTPU(PUKANMSUIAYIIBI  KOHE  aMHUJIOJUTUKAIBIK
OakTepusIIapJbIH TONTapbl O0ackiM, an OlipiHIIl (azaiblKk HUTpU(HUKATOpIAp CaHBI
TOMEH  KOpCETKITepAi  KepceTTi. byn  3epTrenreH  CyTOFaHIapbIHIA

MUKPOOHUOJOTUSUIBIK PEKUMHIH HaIIapJIBIFBIH JKOHE IIIPY YIEPICTEpiHIH >KOFapbl
KAPKBIHJBUIBIFBIH KOHE CYTOFAaHJAP/AbIH KypamblHIa a30Thl 0ap OpraHUKajIbIK
KOCBUIBICTAPMEH JIaCTaHFAHIBIFBIH JIQJIEIICH/II.

Mukpobanovipraposr  Oaxvlioayoan — KeuliHei — Oanblk — WAPYAULbLIbIEb
MOEAHOAPBIHBIY MUKPOOUONOSUSATILIK, CUNAMMAMACDH]

Mukpobanasipiapabl  JakKpUIIayJdaH KEHIHT1 3epTTeyre aiblHFaH OajbiK
IapyaniblUIbIK TOFAHIAPBIHBIH CYBIH CAaHUTAPJIBI-OAKTEPHOJOTHUSIIBIK Talay Kacay
HOTIKENIepl OOMBIHINA KOJU-UHJIEKC KOPCETKIIIl 5 -Ke JIeWiH TOMEHJEreHl >KOHE
a’pPOMOHAJITAP MEH NICEBAOMOHAIANIAP/IBIH TOJBIK XKOWBUIFaHbl aHbIKTAabl.  JKMC
KOPCETKIITEP] TUIANHKS GalbIFbIHEIH cyToFanbl yiin 1,2x103 KTB/cm?, xone Gekipe
OabIFBIHBIH cyToFansl yiniH 1,8 x 10° KTB/cM?, 6omast (kecte 7).

Kecre 7 — Chlorella vulgaris SP BB-2 nmakpiimayman keitinri Caiimacaid OajbIk
IIapyalbUIBIFBIHBIH CYTOFAaHIAPBIHBIH CYBIH CAHUTAPJIBIK-0aKTEPHOIOTUSUTBIK TaJIIay

3epTTey AKMC | Komnu - | Aspomonanrap | IlceBnomonanrap | CynbiH
oobekrici | KTB/em® | uumekc Ta3aJIbIK
CaHaThI
Tunsmust | 1,8x 10° 5 - - 1
TOFaHBI
Bekipe 1,2x103 5 - - 1
TOFaHBI

3epTTeNreH €Ki CyTOFaHbIHBIH MUKPO(DIOpaChIHBIH MOP(OJIOTUSIIBIK KYpaMbIHa
TasKIIa TOP13/[l MUKPOOPTAaHU3MIEP/IIH CaHbI a3aiblll, KOKKa TOPi3/l OaKTepUsiIap IbIH
TOMNTAPBIHBIH, CaHbI KOFapJiajbl. MUKPOOUOIOTHUSIIBIK €ryJjiep HOTIXKECIHJE Tasa
JMaKbUT PETIHIAE Keleci OaKTepHsuIapJblH TONTAaphl OOJIHIN ajdbIHABI. Sarcina,
Acinetobacter, Micrococcus, Bacillus, Enterobacter, Citrobacter, Serratia,
Flavobacterium.

Mukpobanasipaap/ibl  ©CIpreéHHEeH  KeWlH  OaiblK  [IapyallbUTbIFBIHBIH
CYTOFaHJAPBIHAAFEl  MHKPOOPTAaHM3MACP/IH  (DU3UOJOTUSIIBIK TONTAPBIHBIH  Ja
apaKaThIHACHIHBIH e3repyi AHBIKTAJIJIBI. Hutpudukanusuiaymnisi
MUKPOOPTaHU3MIEPMEH CaJIBICTBIpFaHIa aMMOHHU(UKAIISITAYIITHI KOHE
neHATpU(UKAKSIAYIIB OaKTepUsIapAbIH CaHbl alTapiIbIKTal ToMeHae i (kecte 8).

Kecre 8 — Chlorella vulgaris SP BB-2 nakpuigayaaH KeHiHr OabIK IIapyalibLIbIFbI
CYTOFaHIapbIHIaFbl OaKTEPHSIAPIbIH PTYPIII (PU3UOJOTHUSIBIK TONTAPBIHBIH CaH IbIK

KaTbIHACHI
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bakrepust canbl (MBIH. KJI/MJI)
Ne KepceTkimrep Tunsnus OanbirelHbIH | bekipe OanbIFbIHBIH
CYTOFaHbl CYTOFaHbl
1 AMMQHHq)HKaTOp Jap 960,002 98+0,002
2 | Jlenutpudukaropiap 2,540,001 3,1+0,001
3 Hutpudukatopiap 155,5+0,002 157+0,002
4 [IpoTeonuTHKAIBIK 1,240,001 1,540,001
OakTepusIap
S AMUIIOMUTHKAIBIK 0,8+0,001 0,8+0,001
OakTepusIap
6 JIUNOMU TUKAIIBIK - -
OakTepusIap

Mukpobanasipiaap/ibl OaiblK IIapyallbUIbIFBIHBIH CYTOFaHIAphIHA ©CIPreHHEH
KEeWiH HUTpUDUKAIUSATIAYIIBI MUKPOOPTAHU3MIEP/IIH CaHBIHBIH €1eylp OCKEHI Cy
KYpaMbIHJIaFbl aMMOHHU(UKAIMSA  YACPICIHEH KEWIHI1 JKapThUIall  bIJbIparaH
OpPTaHUKANBIK  KaJABIKTApJbIH  KYPaMbIHBIH JKOFapJIaFaHbIH ~ KOpCeTe/Il.
Hutpudukamus yaepici OpraHuMKalbIK JIACTaHyFa >Kayal peTiHAE CYyTOFaHaapjia
KApKBIH/IBI ©31H/IK Ta3ajay MEXaHU3MI JKy3ere acblpaThiHbl Oenruil. Hutpudukanus
YAEPICIHIH KYy3€re acybl YIIIH OpTaja OTTEriHiH OOJybhl MIHJETTI Tajiam OOJIbII
caHanaapl. PoTOTPO(TH MHUKPOOpPraHU3MJEP ©31HIH TIPUIUNK €Tyl OapbIChIHAA
OpTaHbl OTTEriMEH KAaHBIKTBIPBIIT HUTPU(PUKALMA YIEPICIHIH XKYy3€re acybl YIIIH
KOJailnbl Karmad okacainpl. OpraHukanblK —3aTTapAblH  TpaHC(HOpPMALMICHIHA
KATBICATBIH OaKTepHUsIapIbIH CaHBl 3€PTTEITEH €Ki Cy TOFaHBIHAA Ja alTapibIKTai
a3aiifaHbl  aHBIKTANABI. MalasIH  BIABIpAybIHA KATBICATBHIH  JIUTIOJUTHUKAIIBIK
MUKpPOOPraHU3M/IEp MUKPOOATABIpIap bl aKblIAay1aH KeiH ecyl OailkaaMabl.

ConbiMeH, OanblK MIAPYaIIbUIBIFBI CY PECYpPCTapblH MalJaTaHyMEH TiKeJleu
OallJIaHBICTBI KOHE CYy OOBEKTIJIEPIHIH CAHUTAPIBIK-OAKTEPHOJIOTHUSIIBIK JKaFdaiibiHa
©T€ JKOFaphbl TajanTap Kosiiabl. baybIk mapyambuIbIFbIHBIH, MaHBI3IBI MACETEIepPiHiH
O1pi OpraHUKAaJIbIK 3aTTap >KOHE OJIap/iaH albIHFaH HUTpaATTap MeH docdarrap TypiHe
Cy KaHyapJapbIHbIH TIPUIUIIK €Ty OHIMIEPIHIH Cy/a OIpTiHIeM KUHATYbl ceOeOiHeH
Cy OOBEKTIJIEPiIHIH CAHUTAPIIBIK-0AKTEPUOTIOTUSIIBIK CUIIATTaMaJIapbIHBIH HaIIapJiaybl
OaliKaytaabl.

3eprrey HoTHXKenepi OoiibiHIma C. vulgaris BB-2 MukpoOanasipiapblH THIISATAS
KoHe Oekipe OayblK IIapyalllbUIBIFBIHBIH KAJIABIK CyJapblHa JaKbUIAayadaH KEeWiH
OpTaHBbIH MHKPOOHOJIOTHSIIBIK CHITATTAMACBHIHBIH JKaKCapFaHbIH OaiiKayra OOJajbl,
atan aitkauga JKMC - 70-75% - ra, konu uHzekc — 5-ke TomeHaeal. COHbIMEH KaTap
a30T alHAJIBIMBIHA YKOHE OPTaHUKAJIBIK 3aTTapIblH TPaHCPOpPMAIUIChIHA KATHICATHIH
MUKPOOPTaHU3MICPI1H (PU3HOJOTHUSIIBIK TONTAPBIHBIH CaHbI J]a ©3rep/Il.

3eprrenreH OanblK MIAPYalIbUIBIFBIHBIH CyTOFaHAAPBIHAAFEl  OaKTEePHUSIIBIK
(bOHBIHBIH ©3TepicTepl ¢y opTachiHAa (HOTOTPODTHI KOMIIOHEHTTI ©CIpYMEH TiKelen
OallJIaHBICTBI, AJIIBIMEH OPTAHBIH OTTETIMEH KaHBIFYybl HOTIIKECIHIEC HUTPUPUKAIIUS
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yJAepiciHe, COHBIMEH KaTap reTepoTpodThl KOMIIOHEHTKE KapChl aHTUMHKPOOTHI dcep
eTil opTajarbl OaKTepUsIIapAbIH CAaHBIHBIH TOMEH/ICYIHE BIKIAJ eTeIl.

JlacTanFraH KaJablK CyJapabl Tazajlayaa MaHbI3Abl KOPCETKIMITIH Oipi a30T MeH
dochop Oonbinm caHamaapl. banblK IMIapyalIbUIBIFBIHBIH — KAJIIBIK —CYyJapbIHBIH
KypaMbIHIarel Gochop MHUKpoOaNIbIpiap ecipreHHeH KehiH 87% TeMmeHaereHi
aHBIKTANABI. AJl aMMHUAaK MEH HUTPUTTEPAiH KOHIeHTparuscel 95% xone 94,5%
TOMEHJIeA1l. AJ HUTPAT MUKPOOANIbIpIapAbl AaKbUIIayAaH KEHIH TOJBIK KOWBLUIIBI
(xecte 9).

Kecte 9 -— Chlorella vulgaris SP BB-2 nakpuimaygaH KeMiHri — OajibIK
IapyambUTBIFBIHBIH KAIJIBIK CYBIHBIH (DU3HKA-XUMUSIIBIK JKOHE OaKTEpPHUOJIOTHSIIBIK
KepceTkimTepi (ecipy ke3eHi 12 kyH)

Cy canachIHbIH bacrankpl Jakpuinaynan Tazanay nmanbI3bl
KOpCeTKImTepi KOPCETKIIITEP KEHiHT1 (%)
KOPCETKIIITED
pH 7,0 7,6 -
Ammuaxk, mr/am3 2,3+0,01 0,1+0,01 95
Hutputrep, 3,6+0,01 0,2+0,01 945
Mr/om3
Hurparrap, 3,8+0,02 0,1+0,001 95
Mr/om3
docdatTap, 4,24+0,01 0,57+0,001 87
Mr/am3
OBbII, mr/mm3 8,5+0,1 1,5+0,01 82
KMC, KTb / ecm3 6,4x10°+0,001 1,8x10°+0,001 72
KOJIM UHJIEKCI 10+0,1 5+0,1 50

3epTxaHalblK JaKbUIIap MEH TaOufu alroOaKTEpUsUIBIK OipJecTIKTeperi
MUKpOOANbIpJIap MEH OakTepusiapAblH ©3apa opeKeTTecyl CHUMOMO3IbIH Ja,
AHTaroOHMW3MHIH € SJEMEHTTEPIH KAMTHJBI. OJe0HeTTeplie MHUKPOOaIAbIpIapablH
iecnie MuUKpodopara Kepi (Tepic) acepl Typasibl KONTEreH MaJiMeTTep OOMbIHIIA
MUKPOOANIBIPIbIH ChIFBIHABLIAPHI IEKTEYLI1 PaKTOp PETIHE 9PEKET eTil, "KakeTci3"
MUKPOOPTaHU3MJIEPAIH 6CYIH TEKEUTIH 0aKTepUOCTATUKAJIBIK HEMece OaKTepULIUTIK
oesnceHaAUTIKTI Kepcereni. Microcystis aeruginosa Kiitz. emend. Elenk., Platymonas
viridis Rouch. u Nephrochloris salina mukpoGanabipaapeiHbIH MeTaOOIUTTEPIHIH
aHTHOaKTepUaII bl acepi Oipkarap 6aktepus Staphylococcus aureus, S. saprophyticus,
Proteus mirabilis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Vibrio paracholerae
JaKbUIIApbIHBIH KaThIHACKIHAA aHbIKTanraH. ConbiMeH Katap Scenedesmus obligus,
S.quadricauda u  Chlorella  vulgaris ~ MUKPOOATIBIPIAPHIHBIH,  TAKBUIIBIK
CYMBIKTBIKTAPBIHBIH IMAapTThl TMaTtoreHai Oakrepwsuiap Staphylococcus aureus,
Citrobacter SP., Pseudomonas SP., Klebsiella SP. ecyine kepi acepi aHbIKTaIFaH.

MukpoOanasipiaap OanblK [APYAIIbUIBIFBl Cy aWJbIHAAPBIHBIH CAHUTAPJIBIK
JKarJalblH peTTey YIepiciHAe alTapibIKTall yjec Koca OTBIPBIN, ap3aH >KOHE
HKOJIOTUSJIBIK TYPFBIIAH KOJIAWbl TEXHOJOTUSIHBI YCbiHA anaibl. HoTwxkecinne
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JaCTaHFaH CyJbl Ta3ajay YIEpICiHE YJeC KOCHIM, dPTYPJl KaKETTIIIKTEpre, COHbIH
IITHAE aybll MIAPyalIbUTBIFBIH/IA KEMIION KOCTIAChl PETiHE Makgananyra 00JaThIH
MUKpOOaIbIpIapIsIH OMOMAacCachlH adyFa MYMKIHJIIK Oepeii.

3.2 BaaplKk mMAapyambUIBIFBIHBIH KaJABIK CYJapblHAa MHUKPOOAIIBIP
Chlorella vulgaris BB-2 ecipy #koHe aJbIHFaH OHOMACCAHBIH OHOXMMHSIJIBIK
KYPaMbIH TaJjaay

MukpobanasipiaapiblH =~ OMOMAcCAChIHBIH ~ XUMHSUIBIK — Kypambl — aKybI3zap,
KeMIpCyJiap, JUMUATEDP, AOPYMEHEP, AaHTUOKCUIAHTTApP, AaMUHKBIIIKbUIIAPBI, MAKPO -
J)KOHE MHUKpOdJIEMEHTTep, Ouoras, cyreri, OMOATaHOJ, OMOOyTaHOJ, OMOAM3EIb,
MOJIMKAHBIKIIAFAaH Mail KBIIIKbUIAAPEl CHUAKTHI KYHJbl KOMMEPUHUSUIBIK MaHbI3]IbI
OHIMIEPAIH TYTac CIEKTPIH ajidy YIIiH OafaJbl ©HIM OOJbIl  TaOBLIAIbI.
Mukpobanasipiaapabl  JaKpUIIAy SKaFgaiiaapblH  Oakpliay apKbUIBl  KYHIBLIBIFBI
JKOFaphl OMomacca aiayra OONaThIHIBIFBI aHBIKTAIABL. by karmaiiza MUKpOOaIabIp
JKaCyIlIaJlapblHBIH ~ OMOMAcCachIHBIH ~ JKWHAKTAly  JICHTeHiHe  JKOHE  OHBIH
OMOOpraHrKalbIK KOMIIOHEHTTIK KYpaMbIHa 9CEp €TETIH KenTereH (paKkTopiiapAblH
YKUBIHTBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty Ka)eT, OIpIHIII TaHJaJIfaH MUKPOOAIJbIp IITAMMBI,
eKIHILl OpTaJarbl JKacylmlanapAblH OacTankpl KOHIIEHTPALUHUACHl JKOHE OcIpy
OpPTacChIHBIH KYpPaMbl, JKapbIK KapKbIHIBUIBIFBI, YACPICTIH TEMIEPATypachl CHSIKTHI
daktopnap. Meicanbl, gakpuiay temrepartypackiH 30 man 25°C TeMEHIETy KoHE
KopekTik opra Kypambina 0,75 r/int NaNO?® kocy Mukpo6amasip xacymaiapeiHbIH 6Cy
KBUITAMJIBIFBIHA OCEep eTHel, OlpaKk Kacylla KypaMbIHAAFbl JIHUIUATEPIIH
KYpPaMbIHBIH KOFapiiayblHa aJblll Kele[l. SIFHu MUKpOOaJIbIpiapbl JaKbLUIIAY/1a
KOKETTI OMOXUMUSIIBIK KypamJbl OMOMaccaHbl apHailbl OpTaja MakcaTThl TYpHAe
JaKblIIayFa 00IaIpl.

3epTTey )KYMBICBIMBI3/IBIH KeJieci OeTiMiHIe OalbIK IapyallibUTbIFbIHBIH KaJJIbIK
CyJIapbIHJIa MUKPOOATIBIpIAPIbl TaKbIIAAY KOHE OJIAPAbIH OMOXUMUSIIBIK KYPaMbIH
3epTTey.

Chlorella vulgaris SP BB-2 mtaMMbIH JaKblIay 3epTXaHAIBIK JKaFaaiia 0aabiK
[IapyamIbUIbIFEl CYTOFAHBIHBIH CY3TiIeH OTKi3uireH cybiHAa 30 TOymiK >Kypri3uifi.
Mukpobanasipiaap/iblH OMOMACCACBIHBIH KOFapbl OHIMIUIIH CaKTay MaKcaTbIHAA
nakpUiaay yaepicin yiaked kejemai (100 1) doTtobuopeakTopna >kapThlaai y3a1KCi3
ecipy oJICIMEH KYpPrizuiai. MuUKpoOanablp >KaCylIAChIHBIH 6aCTalKbl OMNTUKAIBIK
THIFBI3IBIFBI ODggo-0,5 OONMaThIH €Iy MHOKYJISHTTaphl ajjblH aja JarblHaaaabl. by
MacImTabTayJbIH HETi3r1 MIHAETI MUKPOOATIBIpIap IbIH Maigansl OMoMaccachiHbIH
YKOFaphI MIBIFBIMJIBUIBIFBIH CaKTay FaHA €Mec, COHbIMEH Katap OeilimMieny Ke3eHIHIH
KBICKAPYBIMEH MUKPOOAIBIPIAPABIH ©6CIpy Y3aKThIFbIHA OailIaHbICTBI Omomacca
KOJIEMiH YJIFalTy OOJIBIT TaObLIa IbI.

MukpobanasipaapiblH OroMaccachl ©CKCHHEH KEWiH HSK30MeTabOoIUTTEpPMEH
KOHE KOPEKTIK 3aTTap/IbIH JKETICHEYUIUTINIMEH KacyllalapAblH 6CylH TeXey dCepiH
a3alTy YIIiH OuopeakTopAbiH 2/3 OeMiriHiH KeJIeMiH/Ie ocCiplIireH OnoMaccansl ap 8
TOYJIK ajblll, KOCHIMIIIA CY3T1IEH OTKI3UITeH OablK IIapyallbUIbIFBIHBIH KaJIbIK
CyJIapbl KOCBUIBIIT OTBIPABI. MUKPOOAIABIPABIH ONTHKAIBIK THIFBI3IBIFEI 8 TOYJIIKTE
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ODe6g0-0,5 -ten ODeggo-1,834+0,08-re neiiiH eocTi. MHUKpOOATIBIPABIH JaKbLIAQY
OpTachlHaH OMOMAaCCaHBI ATy KOHE KalTaaH CYHBbUITY KE31H]1€ OMITHKAIBIK THIFBI3IBIK
ODego-0,82+0,05-ke neiiiH ToMeHAEII, COlaH KeHiH OrnomMacca kejeci 96 carat imnnae
ONTUKAIBIK THIFBI3ABIFEI ODggo-1,82+0,05 neitin xetepinmi (cyper 8). CyibuiTy
paciMiH Toxipube OapbIChIHAA S5 peT KYpri3uiai. AJIIBIHFAaH MOJIMETTepre Coikec,
CYMBUITYJIaH KEWiHTI MHKPOOAJABIP MaKbUIBIHBIH OCYy JWHAMUKACHI OYPBIHFBI OCY
TUHAMUKACBIH  KaWTalagbl JKOHE  MHUKPOOPTAaHW3MIEP  KOHIICHTPAIUSCHIHBIH
MOMYJIAIUSCHIHBIH OpTallla MEHIIIKTI KbUIIaMIBIFBIHBIH TYPaKTBUIBIFBIMCH OipJiei
TYPAKTHI IIaMara JKYbIK aybITKYbIMEH CHUIIATTaJIJIbI.
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Cypet 8 — Chlorella vulgaris BB-2 mukpo6anasipiapbiHbiH (oTOOHOpEaKTOpIa
XKapThLIail Y3I1KC13 CIpy apKbUIbl 6CY TUHAMUKACHI

3eprrey HoTmkecinae ¢oroouopeakropaa  Chlorella vulgaris SP BB-2
IITAMBIHBIH ~ Y3/IKCI3 ©cyl OalKalabl, CTAalMOHAPJIBIK 6©cy Qa3acblHa OTIIEeH,
HKCIIOHEHIMAaAbl (pa3a MEH jKacylla UUKIIHIH ChI3bIKTBIK 6cy (a3achl y3apThUIIbI.
MukpoOanaslp KacymanapblHbIH Ouomaccachl Jiorapudmiaik ¢aszaga aJbIHBII,
kenripinai. Ocipyain 30 Toymirinae keiiin mukpobanaep Chlorella vulgaris SP BB-2
INTAMBIHBIH KYPFAaK CaaMakThiH IbFbIMBI 43,5 mMr LY kym ! Tem Gommwl. By
Ouomacca eHIMJIUIIr OOMBIHIIA albIHFAH KOPCETKIII 910U MOJIIMETTEPIET1 KalalblK,
OHEPKACINTIK arbIH/bI CyJap/bl HEMeCe KYC MIapyallbUTbIFBIHBIH aFbIH]IbI CYJIapbIiH
nananbIn MEp3IMII OCipy Ke31He KOJI )KETKI3UINeH MOIMETTEP/ICH JKOFaphl HEMece
oraH ykcac 0ozl [153, 154].

Chlorella vulgaris SP BB-2 wmamvinsiy anvinean 6uomaccamviyy OUOXUMUANBIK
KYPAMbIH Maioay

Taram >koHE KeMIeNKe OWONOTHSIIBIK KOCTa PEeTIHAE KOJIJIaHy MaKCaTbIHAa
MUKpOOQIIBIpIAP KYHIb OHOXMMHUSUIBIK KOMIIOHEHTTEPIIH — JIOPYMEHIEPIiH,
aKybI3IapJIbIH OJICYETTI IIMKI3aT Ke31 peTiHAe Hazap aynaapajbl. MukpoOanasipiaap
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Heri3iHaeri OMOJOTHSUIBIK KOCHajap >KOFapbl camajibl OallbIK IIapyallblIbIFBIHBIH
OHIMICPIH aly VIIH Ka)XETTl aKybI3IapAbl, MAaHBI3Ibl AMHHKBIIIKGUIAAPBIH, Man
KBIIIKBUTIAPBIH, TATMEHTTEP/I J)KOHE T.0. KaMTaMachI3 eTe anajsl [5].

Ocpwiran OaiinanbicThl kKeteci ke3eHae Chlorella vulgaris SP B-2 6rnomMaccachiabiH
HETi3r1 OMOOPTaHUKAIBIK KOMIIOHCHTTEPIHIH KYpaMblHA Tajiay XKyprizuiai. 3eprrey
Hotmkenepi Ooiibama Chlorella vulgaris SP B-2 6uomaccaceiHnars! akysi3 Memmepi
57,0%, xkemipcynap 11,4 %, mammaarep 16 % kypanst (cyper 9, kecre 10).

JInmug 16%

Kemipc
Axyb13 57%

Cypet 9 — Chlorella vulgaris BB-2 mukpoOanasipiapblHbIH KYpFaK
OmomaccachbIHbIH OMOXUMUSIIBIK KypaMsbl (%)

Chlorella vulgaris BB-2 mukpoOanmbipiapblHbIH KYPFaK OMOMAacCaHBbIH aKybI3
MeIiepi oneduerre a3bIKTBIK JKEMre KocIIa peTiHe YCBIHBUIFaH
MUKpOOaIbIpaapAbiH Kypambiaa ykcac 6omabl Alberto (2019) sxone Tartiel (2005)
aBTOpiacTapbiMeH ycohiHbUTFaH Jkymbicta Chlorella sp. mrammbiHan aHbIKTanmFaH
aKkypl3 ~ MeumepiMmeH  46,7%  cameicteipranga  Chlorella  vulgaris BB-2
MUKPOOAIIBIPIAPBIHBIH KYPAMBIHIAFbI aKybI3 MeJIIIepi skoFrapbl 0oiabl (kecte 10).

Kecte 10 — Chlorella vulgaris SP BB-2 0uomaccachlHbIH OHOXUMHMSIIBIK KypaMbIH
onebuer Ke3mepiMeH caibicThipy. Jlepekrep oprama n+/—SE (n=4) petinzae
YCBIHBUIFaH

buoxuMusbIK, MukpoOaibIp JaKbULIAPEI
KYpaMbI Chlorella C. vulgaris Allma Chlorella sp.
vulgaris SP BB-2 (Alberto N et.al. (Tartiel 2005)
2019)
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AKyBI3 57,0% 56,8 % 46,7%
Kemipcy 11,4 % 5,9% 11,6%
Jntna 16 % 16,9 % 14,8%

Chlorella vulgaris SP BB2 mramMbinaarsl keMipcyapasie meiepi 11,4+1,4%
Kypanael, Oy C. vulgaris Alma imraMMBIMEH CallbICTBIPFaHAa JKOFaphl KOPCETKIIII,
oipak Chlorella sp. mraMbl KypaMbIHAaFbl KOMIPCY KYpaMbIHA jKaKbIH MOH/II KOPCETTI.

AKyBI3IapIbIH KOPEKTIK KacHeTi KYpPaMBIHIAFbl aMHH KBIIIKbUIIAPBIHBIH
KypaMmbIiHa OalnmaHbICTBI. AMUH KBIIIKBUIIAPHl OAlbIK CalachlHBIH aHBIKTAYIIIbI
dakTopsl OOJBIT TaOBUIAAEI. [ TyTaMUH KBIMIKBLIIBI, acTIaparvuH KBIMIKBLIbI, aJTaHWH,
TJIMIIMH MaHBI3]Ibl aMUH KBITIIKBUTIAP KaTapbiHa jkatasl. Ce0ebi omap OaNbIKTHIH ToMi
MEH TaijachlHa Xayam Oepeai »XKoHe OalbIKTHIH ©Cyl MEH YJINalapblHBIH Te3
*a3puTyblH Kamtamachkid eremi [155]. Chlorella vulgaris SP BB2 mTamMMbIHBIH
OMoMaccachbIHbIH KYpaMbIHIaFbl aMUH KbIITKbUIAAPBIHBIH HET13T1 (paKMsIChl AJIaHKH,
apTUHUH, aclaparvH KbIIIKBIIBI MEH TIIYTAMHUH KBIIIKBLIBI, TU3WH JKOHE JICHITMHHEH
typasl. 11-xectene Chlorella vulgaris SP BB2 6nomaccachiHbIH aMHH KBIIKBLIBIHBIH
KYpaMbl KOPCETiITeH.

Kecre 11 — Chlorella vulgaris SP BB-2 0uomaccachlHbIH aMUHKBIIIKBUIABIK KYPaMBbI.
Hepexrep optama +/—SE (n=4) petinae Oepiirexn

AMUH Kypamsi, AMUH Kypamsi,
KBIIIKbLIAAPbIHBIH r (100 r)'1 / KBIIIKbLIAAPBIHBIH r (100 1“)'1 /
KYpaMbl aKybI3 KYPaMBI aKybI3
aJaHuH 3,71+0,42 JICHITH 4,14+0,29
aprUHUH 2,12+0,20 JIN3UH 4,87+0,44
Acmaparvf Kelmkpuisl | 4,41+0,56 METUOHHUH 0,45+0,04
LIMCTUH 0,12+0,01 (dheHmIaIaHuH 2,04+0,15
IIIyTaMHUH KbIIKbUIbL | 5,01£0,40 MIPOJIMH 2,37+0,19
TIIALAH 2,71+0,22 CEpUH 0,45+0,04
TUCTUUH 0,72+0,07 TPEOHHH 2,58+0,24
W30JICHIIMH 1,7440,11 BaJIMH 1,89+0,16

Jlunuarep O6anbIKTapablH 6Cyl MEH KOOEIO01 YIIIiH METa0OJUTUKAIIBIK YHEPTUSHBIH
MaHpBI3ABl K631 Oousbill TaObutagbl. COHABIKTAH JUOUATEPAIH KypaMbl Taram
OHIMJICPIHIH CallaChIHBIH KOPCETKIII PEeTiHAE KapacThIpbliaabl. bambikrap, 0apibik
0acka OMBIPTKAJIBUIAP CHUSKTHI, KAJIBINTHI ©CYyl MEH JaMybl YIIIH KaHBIKIIaFaH Main
KBIIIIKBUIIAPBIH KaKeT eTeni. KOpekTik opTa KypamblHIarbl KaHBIKIIAFaH Maii
KBITITKBUTIAPBIHBIH JKETICTISYIIUIITT 0abIK ar3ajapbliHia O1p Kartap aypyiap TyIbIpybl
MYMKIiH, MBICAJIbl, TUTIOKCHUSFA TO3IMAUTIK TOMEHICH I, KOPY KaO1IeTi Hallapianbl,
a3 JKapbIK KapKbIHIBUIBIFBIH/IA a3bIKTAHABIPY TAOBICHI TOMCHACHII €, HOTHIKECIH/IE
ecy, KoOeto JKoHe eMip cypy JAcHreli ToMenei i [156]. Onebu maximeTTep OoMbIHIIA
OaJIbIK IIapyalibUIBIFBIHBIH KONTETCH TYpJepi ar3afarbl Maill KbIIIKbIIIAPBIHBIH
KaJIBINTBI KYPaMbIH XoHE (DU3HOJIOTHUSIBIK (QYHKIMSJIAPBIH CaKTay YIIIH TaFaMIbIK
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JUMUATEPAIH IMIIHEH IOJMKAHBIKIIaFaH Mai KhIIIKbUIIApbIH KaxkeT eremi [157].
CoHBIKTaH TaFraMmJbIK JMMAATEPIH camachl Ja, CaHbl J1a OaJbIKTapIblH ©Cyl MEH
JaMysl yiIiH MaHbi3abel [158]. 3epTrey HoTHKENepi OOMBIHINA JIMIAATEP/IIH MOJIIIepi
C. vulgaris Alma (Niccolai et al., 2019), mrraMMbI KypamMbIHAAFbI JTHITA MOJIIIEPIHIH
moHiHe xakpiH, ant Chlorella sp. mramvbiven cansicteipranaa (Tartiel 2005) sxorapsr
oomuel (kecte 14). Anmpiaran MaimeTTep Ooiibiatma C. vulgaris SP BB-2 mraMMBIHBIH
munuATi  AKCTpakThickl 30,7% KaHbIKKaH jkoHE 69,3% moMWMKaHBIKIAFaH Mai
KBIIIKBUIIAPbIHAH TYP/IbI, OJIAPBIH €H YJIKeH MaccaiblK yieci C16: 0, 16: 4, 18: 3 A9
xkone C18: 2, C18: 3 A6. Xannbl TUNUATIH KYPaMbIHIAFbl Mal KBIIIKbLIAAPBIHBIH
Kypamsl 90,2 mrr ! (kecte 12).

Kecre 12 — Chlorella vulgaris SP BB-2 maii KbIIIKbUIBIHBIH KYPaMbI

Mai KpIIKbU1AaphI Mait
KBIIIKBLIIAPBIHBIH
MaccajbIK yieci, %
Jlaypus Kpimikbuibl (12:0) 0,1+0,01
MUPHUCTUH KbITIKBUTHI (14:0) 0,6+0,02
naJbMHUTHH KbIIKBLIB (16:0) 26,9+0,1
cTeapuH KbpIIKbLUIBI (18:0) 3+0,02
ApaxuioH KbIIKbLIBI (20:0) 0,1+0,01
HAJBMHTOJ KBIIKBLIBI (16:1A7) 3+0,02
[TanemuTONIeUH KBIIKBUIBI(16:1A9) 140,01
rekcajekaariet KelKbUIbl 16:2A7,10 2,8+0,02
rexcajiekaTprueH KpImKeuiel 16:3A7,10,13 6,9+0,01
TeTpacH KbIKbUIBI 16:4A4,7,10,13 10,9+0,1
oJieHH KbIIKbUIBI (18:1A9) 5,6+0,01
BaKIIeH KbIIKBUTBI (18:1A11) 2,3+0,01
JMHOJI KbIIKbUIHI (18:2A6,12) 10+0,1
y- TuHOJIeH KbIIKbUIBI (18:3A 6,9,12) 11+0,1
0--JIMHOJIEH KbIIKbUIBI (18:3A9,12,15) 14,4+0,2
cTeapuH KpIKbLIbI 18:4 A6,9,12,15 1,4+0,01
KaHbIKKaH Mal  KbIIKbULAAPBIHBIH  KaJIIIbl
Meepi, % 30,7+0,2
[TonmukaHbIKIaFaH Mail KbIIKBUTAAPBIHBIH JKaJIIThI
meomepi, % 69,3+0,2
Maii KbIIIKBUIIAPBIHBIH KYpaMbl, MT/T KYpFaK
caJIMaK, 90,2+0,2

[TomukaHBIKIIaFaH Mai KBIIIKBUIIAPLIHBIH apacbiaaa o-auHojaeH (C18: 3n-3)
xoHe JsmHON (C18:2) kpimkbuImapel OackiM.  KemTereH OanbIKTap —KoHE
OMBIPTKAIBUIAPALIH TYPJIEpl MOJUKaHBIKIaraH Mail Kelimkeiigapein C18 (ITKMK),
OHBIH iIMiHae TUHOI KBIIKLIBIH (18:2n-6) Hemece muHomeH KbIuKpLiaapsH (18: 3n-
3) OwocuHTe3aeH anmmaiiapl. Mai KbIIIKbUIAAphIHA JETeH KAKETTUTIKTI 3epTTey
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OapbIChIHJIa JIMHOJ TOOBIHBIH Mail  KbIIIKbUIAAPHl  OaibIKTapIblH TaraMIblH
paIMOHBIH/IA KAXKETTI Mall KbIIKBUIIAPBIHBIH KaTapbiHa xkataapl [159]. bansikrapapy
YKEMIHIH TaFaMbIK KYHIBUIBIFBIH OaFallalThIH 0acKa 3epTTeyiep OOMBIHIIA JIUITHITEP
KO3JICpIHCH JIMHOJIEH KBIIIKBIIBI OAIBIKTAp PAIIMOHBIHBIH HET131 OOJIBIT TaOBLIA BT ACTI
Oomkalapl, OWTKEHI KypaMmblHAAa nN-3 Mail KbIIIKbUIAapblHa Oail MaiimapMeH
TOJILIKTBIPBUIFAH OalbIK >KeMi OanbIKTapAblH JKaKChl ©Cy MEH penpoayKTHBTI
KbI3METIH KamMTaMachl3 €Teql [160]. 2Korapel KOpEKTIK KYHABUIBIFBI MEH
MOJIMKAHBIKIIaFaH Mal KBIIMIKBUIIAPBIHBIH KOIl MOJIIEpiH CHUHTE3ACY KaOlJIeTiHIH
apKachlHIa MUKpOOAIAbIpIapasl OalIbIK IIApyalUIbIFBIHBIH JKEMIHIH €H KYHbI
KOMIIOHEHTTEPIiHIH Oipi peTiHae nmaiimananyra 0omaasr [161].

3eprrey Hotmkeci Ooibinira Chlorella vulgaris SP BB2 mramMMmbiHBIH
Oromaccachl KypaMbIH/Ia aKybI3, KOMIPCY JKOHE JIUIUIATIH MOJIIIEpl )KOFaphl eKeHIIT1
YKOHE OJIapJIbl 9p1 Kapail 3epTreyae OalbIK IapyallbUIbIFbIHIA OMOJIOTHUSIIBIK KOCIa
peTiHAe KOJIJJaHyFa OONaThIHABIFBI KepceTuial. MukpoOanasipiaapapiH OHOMaccachl
ar3ara OH ocep €TylHe OalIaHbICThI JOCTYPJl OAJBIK YHBIH aybICTBIPY YIIIH KEHIHEH
KoJmanbutiaabl. CoHpaii-ak, OaJibIK YHBI ©T€ KbIMOAT K€M, COHJBIKTaH OajblK YHBIH
MUKpPOOaJIIbIpIap bl KOJIJaHa OTHIPHII, OaaMa aKybl3 Ke3JepIMEH alIMACTBIPY OAJIbIK
IapyalIbUTBIFBIHBIH MaHBI3IbI MOCEIICIIEePIH MIemeyre MyMKiHaiK Oepei [65].

3.3 Chlorella vulgaris SP BB-2-Hin 06ajblK mapyambLIBIFbIHAQ KEMIIK
KOCIIA PeTiHAeri MOTeHIHAJIBIH 3epTTey

Kopekteny - OapiblK OpraHU3MHIH TIPIIUITIHIH HEri3i. Op TYpIIiriMeH
EPEKIIENICHETIH OaNBIK KeMaepl OMOJOTUSIIBIK JKOHE (DU3UOJIOTUSIIBIK TYPFBIJIAH KOJI
JKeTIMI1 OO0JTybl KepeK €KeH1 Oenriii. BHonmorusibik TYpFbIIaH ajiFaH/ia, 0aabIK OHBI
apTHIK DHEPTHs MIBIFBIHBIHCHI3 TYTHIHYBI YIIIH K€M KYPBUIBIMJIBIK >KOHE KEHICTIKTIK
TYpJ€ KOJ KeTiMAl 00i1ybl kepek. OU3HOIOTUSIIBIK TYPFBIJAH allFaH/Ia, >KEMHIH JoMl
MEH HICi KaKChl OOJTYbl KEPEK, OHAl KOPBITHUIBIN, ICHEHIH OApJbIK SHEPTEeTUKAIBIK
YKOHE TUTACTHKAJIBIK KQKETTUTIKTEPIH KaMTaMachl3 €Tyl KepeK.

JKorapbl eHIMIUIIK MEH XEMIIONT] YThIMAbI NaiiaiaHy OalbIK IIapyallblIbIFbI
0OBEKTLIIEP] aKybI3/IbIH, MalbIH, KOMIPCYJIap/IblH, MUHEpAIIAp MEH 19pYMEHAEPIIH
KOKETTI MOJIIIEPIMEH TOJBIK KaMTaMachl3 €TUITEH MOHE OJIAPAbIH  OMIpJIIK
KbI3METTEPIH KY3€re achlpy YIIIH KETKUIIKTI SHEPIHsl ajfaH *arjaaia FaHa MYMKIH
0onaapl. Mo JKoHE TOJIBIKKAHIbI KOPEKTEHY, acipece OanbIKTap bl Mabak Ke3iHje,
MacCCaHbIH ©CYyiHE, JKBIHBICTBIK T€3 JKETLITyre, ChIPTKbI OCNTUIepiH allKbIH KOPIHYIHE
pIKman ereni. Kemreren omebm wmomimerrep OOWMBIHING, OajablK aF3aChIHJIAFbI
METa0OJUTUKAIIBIK YIAEPICTEP/IH OHTANIIBI JKaFJailIapblH KAMTaMachi3 €Te OTBIPHII,
YKEM TIBIFBIHBIH 2-3 e€ce a3aifTa OTBIPHII, OJIAPAbIH 6CYy KaPKbIHBIH apTThIPyFa 00JIa/Ibl.

Kazipri yakpITTa OTaHIBIK Kypama >KeM eHEpKociOl camajbl )KeM IIMKi3aThIHA
OTKIp TaMIIbLIBIKKA YIIbIpayAa. OTaHBIK XKEMILIOT OHIPICIHIET] TaFJapbICThI EHCEPY
ylIiH Oipkatap Mocenenep KapacThIpbUIaJibl, OJIAPbIH HET13riIepi: opTypii TaOuru
OHONOTUANBIK O€NCeH Al 3aTTaplblH KOCHajJapblH €CKEpEe OTBIPBIN, Kypama KeM
penenTypanapblH JKeTUIAipy. bynm perre, cTaHAapTTHI KEMINON PAIMOHBIH KOHE
aJIBIHATBIH OHIMIEPAIH KYpPaMbIH TY3€TYl JKETICIIEUTIH KOPEKTIK 3arTap OoilbIHIIA
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OanblK ecipyal KamMTaMachl3 €Ty YIIIH TaOuFu  OHOJIOTHSIIBIK — OeJICeH i
cyOcTaHIIMsIIApAbl Maimanany ©3ekTi Oosbim Tadbutamel. Kazipri TaHma as3bIKTHIK
KOCIajap peTiHAe OpPTYPial MHKPOOAIABIpIApAbl aybll MIAPYyallbUIBIFBIHAA KOJITAHY
YJIKEH KBI3BIFYIIBUIBIK TYIBIpaabl. MuKpoOanmpIpaap KypaMblHIa OHWOIOTHSIIBIK
OelceHal 3aTTapAblH — JOPYMEHACPIIH, MaKpo - JKOHE MHUKPOIJIEMEHTTEPiH,
AMUHKBIIITKBUIIAPBIHBIH  KOHE TMHUTMEHTTEPAIH KEH IKUBIHTBIFBIHBIH OOJyBIMEH
EPEKITICIICHE I

3.3.1 Muxpobanabipjap Herizinaeri OMOJOTMSJIBIK KOCHAHBIH THJISITUSA
(Oreochromis niloticus) éajbIKTapbIHAa K€M peTiHae KOCY MOJIIIEPiH TaHAAy

BasbIKTBIH T€3 ecyl YIIiH OalbIKTap KaKEeTTI MeJepie KOPEKTIK 3aTTapMEeH—
aKybI30€H, MaiiMeH, KoMipCyJIapMeH, MUHEpaIIapMEH, TOPYMEHACPMEH KaMTaMachl3
eTUTN, eMIPIIK (YHKUMSUIApABl KY3€re achblpy YIIIH SKETKUIIKTI SHEPIus ajiFaH
JKar/Jaila FaHa KOJI JKeTKi3uledl. banblkrapablH ecy MpolecTepl ChIPTKbI XKOHE 1IIKI
dbakTopiapAblH ~ TyTac  KelleHIHe  OalJlaHbICTBI,  OJapJblH  INIHJETT  €H
MaHBI3IbUIAPBIHBIH O1p1 TPOPUKAIBIK OOJBIN TaObLIA/Ibl, O©UTKEHI TaFAMHBIH KYpPaMbl
MEH OHBIH KOJI K€TIMAUTIK JIopexeci koOiHece OalbIKTapblH ChI3bIKTHIK-CaTIMAaKThIK
CHUTIaTTaMacChlH aHBIKTAHABL. balbIKTapapl ecipy >KaFmalblHIA THIISTUS JKACAHIBI
KypaMa >KeMmJie€ ecCipuie/ll, OHbl OHJIPYyIre apHaJiFaH OacTankbl MIMKI3aT OaJbIKTHIH
TaOuUF¥ TaraMblHA MYMKIHJITIHIIE COiiKec Keiyl KepeK. TuianusHblH TaOuru
KOPEKTEHYIHE TOH €MeC KOMIIOHEHTTEpJl JKeM KypaMblHa €HT13y OabIKThIH
MEeTa0OoJMM3MIHE aWTapibIKTall ocep €Tyl MYMKIH J>KOHE HOTIXKECIHAE OJIapAblH
(U3HONOTUAIIBIK KaFIalibl MEH OCy MPOIECTEPIHIH 63repyiHe OKelyl MYMKIH.

biznin ToxipuOemizaeri THJISANUS Ia0aKTapbIHBIH MAacCAChIHBIH —OacTarlKbl
canmarbl 18,2 — 20,3 r. banbIKTapasiH jKeMiHE MHKPOOAIAbIpIapAbl KOCHIMIIIA
OMOJIOTHSUTBIK KOCIa peTinae Kocy Memepid anbiktay yurin Chlorella vulgaris SP
BB-2 wmukpoOanasipaapein 10%, 25% xone 50% ym Typii KeJieMlie 3epTTey
KYprizuial. Op Taxipude ToObl xeke 250 nuTp KeyemJeri akBapuymia ecipijjii.
ToxipuOe annpiHAa OanbIKTap OCIPUIETIH Cy €Ki peT cy3rigeH oTki3uiml. Cynbig
(U3HUKAJIBIK KOHE XMMUSIIBIK KOPCETKIIITEPT YHEM1 OaKbLIaHbIN OThIPbULIbL. Taxipude
GaphIChIHIA CYIbIH OpTaia Temmeparypachkl 28-30°C, cinrinik — 35,80 +0,05 mr/o?,
TyTKBIpIBIFEL — 69,03+0,52, NOz-N — 0,15+0,01 mr/mt, NH3-N — 0,01+0,004 mr/m?.
OkcnepuMeHTTIH y3akThiFbl 10 anTa 60mabl. bakpuiay TOOBIHBIH 11adakTapbiHa 15 T
oraunblk Aqua ALLIANCE (Ka3zakcran) mapkansl Kypama skemi Oepiial. JKemHiH
TaraMbIK KYHIBUTBIFBI OOMBIHIIIA KYPaMBbI: aKybi3-45%, Maii-22%, kemipcynap — 20%,
Tanmbik-2%, ¢ochop-1%, sHepreTHKanblK KYHIABUIBIFBI 22,3 MJDK  Kypassbl.
Toxipubenik Tontapra Kockimima Chlorella vulgaris SP BB-2 mukpobanasipiapsia
Kyprak omomaccacsel 3 Typii koHnerTpamusaa 10, 25 sxone 50% kocbuiasr (cypert 10).
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e e sl A . |
10% Chlorella 25% Chlorella 50% Chlorella
vulgaris SP BB-2  vulgaris SP BB-2  vulgaris SP BB-2

bakputay

Cypert 10 — banbikrapapiH KeMiHe MUKPOOTIBIPIAp Ibl KOCBIMINIA OMOIOTUSITBIK
KOCITa PETiH/Ie KOCHIT JaibIHIaIFaH OaIbIK JKeMi

banbikrap kyHiHE 3 peT KOpEeKTeHIIpLAl. ONIiey HOTHkKenepl OOUBIHIIIA 6CYy MEH
JaMy KapKbIHbI OOMBIHIIIA anTa CAalbIHFBI 3ePTTEYJIEP KYPri3UIIi.

3eptrey OapbichbiHAa OakbuIay skoHE 1,2 TOKipuOe TONTapbIHBIH OaTbIKTaPbIHBIH
CBIPTKBI Oenriyiep OOMbIHIIIA HOPMaJaH aybITKydap TaObUIFaH KOK. banbikrapra ToH
TYC ToH 00Jiibl. banblk KaObIpIIakTaphl TETiC, JKBUITHIP, 3aKbIMIaHyIap KOK. Ke3nepi
KBUITBIp, opOuTara Oarmaiinel. Kanarraper OyTtiH. Jlenenepi ThiFbI3, cepmimai. 13-
KecTele KepceruireHaen, ecipyaiH 10 antackiHaH KeWiH 2 TOKIPUOENIK TOITAFbI
OaJIBIKTBIH opTala cajamarbl Oakbuiay TOObIHAa KaparaHaa 10,2 % sxorapbl OOJBI
OHTailsibl  ecy KargalIapblHBIH apKachlHAAa OakbpUiay KOHE 2 ToXIpUOETIK
TonTapeiHAa eMip cypy nenreii 100% Goibl.

Kecre 13 — Tunsanus 6anbiFbHBIH 6cy KopceTkimTepi, 10 anTanan keiin

KepceTtkimrep Toxipube TonTapbl
bakputay | 1 Toxipubenik | 2 ToxipuOenik | 3 ToKIpuOeik
TOM TON TON
banbIKThIH 18,2+0,2 20,3+0,1 18,3+0,2 19,1+£0,01
OacTarnkpl
Maccachl, T
banbIKThiH COHFBI |  88,2+1,2 85,7+1,2 98,2+1,2 -

Maccachl, T

Omiprieniri,% 100 95 100 0

banbikTeiH xemine 10% MuxpoOanasipiiap 6uomMaccachblH KOCY TKIpUOeciHe
OakpUIay/laH albIpMaIIbUIBIK O0JIMasbl, OAdbIKTHIH 2 JaHACBIHBIH ©Jyl CBIPTKBI
dakTopiapaaH HeMece OaNbIK 11a0aFbIHbIH JKall KYHiHy OailllaHbICThI OOJTYbl MYMKIH.
An mukpoOanasipiaapabiH 0uomaccacblH 50% KOCBUIFaH YIITiZIE Cy OPTaChIHBIH
MUKpOOAJIbIpIapAbIH apThIH OHoOMaccachblHaH JiactanraHbl (cyper 11) skoHe
ToKipuOemi3aiH 4-5 anrtachiHaa OajbIKTApAblH TOJBIK ©JIreH1 OakbUIaHIbl. by
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JIEepEeKTep MHUKPOOAIABIpJAp HETi3iHAerT OWOJOTHUSUIBIK  KOCHAHBIH  THJISIIHS
OaNbIFBIHBIH O6CYIHE OH 9CEpiH KOpCeTe/i.

Cypet 11 — Tunsinust OaJIbIFBIHBIH )KeMiHE MUKPOOAJIBIPIIap HET131HEr1 Kocna KOCy
Ke3iHgeri ecyi (a- 6akputay, 6 - 10%, B - 25%, r- 50% MukpoOaIbIpIapabl KOCKIMIIIA
OHMOJIOTHSUTBIK KOCTIa PETIHIE KOCY, 3epTTCYIiH 6 anTachl)

Mukpobanasipiaapasiy, O0nomaccackiH 50% KOCBUIFaH YiTiAe MHUKPOOATIBIP
OroMaccachIHBIH TIPIIUTIK €Ty OpTachlHA IIaMajaH ThIC TYCY1 )KaFdaibIHAa )KOHE OHBI
OabIKTap TOJBIK CIHIPMETeH Ke3Ae CYJIbl OpTaga MHUKPOOaIABIpIapIbH KeOerol
Oaiikananpl. OumapaplH —akBapuyMJa IIaMaJiaH ThIC KeOerol OalblK  ecipy
KaFJalTapeIHbIH HallapiiayblHa, SSFHH CYy OPTACBIHBIH JIAHITaHYbIHA KOHE OJIAp.IbIH
eMip cypyiHe Tepic acep erti. COHbIMEH, 3epTTey HoTHX)eepi ooribiHIa 25% Chlorella
vulgaris SP BB-2 Mukpo0OaiipIp HEeTi31HIeT1 )KeMIIK KOCIIaHbIH THIIATTUSHBIH 6CY1 MCH

JaMyBIHBIH, MOP(}0-(hU3HOTOTHUSIIBIK KOPCETKIIITEPIHE OH dcepl aHBIKTAIIBI (CypeT
12).

Cypert 12 — Tunanus 6anbIFbIHBIH KeMiHE MUKPOOAAbIpIap HETi31HeTi Kocna KOocy
Ke3ineri ecyi (a- 6akpunay, 6 - 10%, B - 25% MukpoOanasIpIapabl KOCHIMIIIA
OMOJIOTHSUIBIK KOCIIa pETiHae Kocy, 3epTTeyaiH 10 anrach)

bakputay 10061 MeH 10% xome 25% Chlorella vulgaris SP BB-2 kochuiran
TOXKiprOe TOOBIHIAFBI OaNBIKTApAbIH KEeMl jkeyl xkeMm OepreHHeH keiin 20-30 muH
apaJbIFbIHIA TOJIBIK MaliJanaHbuIIbl. APTBIK *KEM KaJJbIKTaphl aKBapUyMJia KaJFaH
KOK. JlMccepTalMsuIbIK JKYMBICBIMBI3JIBIH HOTHXKECIHE MUKPOOAIABIP HEri3iHAeri
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OMOJIOTHSIIBIK KOCMaHbl  25% HEri3ri jKemre KOCy OHTaiIbl  KaThIHAC PETIHJEC
TaHJAJIBIIT aJIbIHIEL.

3.3.2 Mukpobajaabipjap Herisdinaeri OHOJOTHAIBIK KOCHAHBIH THJISIIUS
(Oreochromis niloticus) 6aabIFBIHBIH 6Cy MapaMeTpJiepiHe dcepi

banbikrapapl THiMOI ecipyne CyIblH (U3HKA-XHUMUSUTBIK KAaCcHeTI MaHbBI3IbI
daktopiapasiH Oipi 60Jbin caHanaabl. COHABIKTAH TOHXKIPUOETIK TOFAH Cybl HETI3T1
TajanTapra colkec 00JIybl KaXKeT.

Cyper 12 — Caiimacaii 0anbIK apyanbUIbIFbl TOFAaHAAPI

3eprrey OapwichiHIa CynbiH Temneparypacel 28-30°C, pH 7,1-7,5 Gonapl. Op
ToraHgarel cy ammacy 20 m/car OGomnmel. CynblH (PU3MKA-XUMHSUIBIK KacHeTTepi
TOXIpUOCHIH OachIH/A KOHE COHBIHIA 3€PTTEIII, CYABIH TeMreparypacel, pH, epirexn
OTTETIHIH MOJIIepl KYH CailblH aHBIKTAJJbI, alblHFaH MoJiMerTep l4-kectene
KEJITIPIJITEeH.

Kecte 14 — Toran cybIHBIH (PU3UKA-XUMUSUIBIK KACHUETI

Kepcerkimrep banbik ecipy | HakTel nepexrep
HOpPMaTUBTEp1 OOMBIHITIA

Temneparypa 28-30 28-30

pH 7-8 7,1-7,5

Epiren orreri, Mr/n /-8 7-8

AMMoOHHUI a30THI, MI/ 11 0,75 neiiin 0,5

62



Tewmip, mr/n

0,1 netiin

0,1

KaTThuibik, MOJIL / TUTP

3-10 (1,5-5)

5,0

bizain Toxipubemizmeri TWISIUS OabIFBIHBIH ITa0aKTapBIHBIH MAacCaCHIHBIH
Oacrankpl canMmarbl mamamer 50,3 — 52,3 r 6onabl (kecte 15). 3eprTey HoTHXKENIEpI
OolipIHINIa OaKblIayMEH CaJbICTBIpFaHIa TKIpUOEMI3aiH 4 amnTachlHaH Oacrar
KapKbIHABI 6ce OacTazanl, 10 anTackiHaa TOKIPUOETIK TOMN OAJIBIKTaAPBIHBIH CaJIMaFbI
0aKplIay TOOBIHBIH THJISAIIHS OaJBIFBIHBIH CcajIMarbIMEH cajbIcThipraHiga 20,8% - ra
OHTalsIbl  6cy JKaFJaiIapbIHBIH HOTHIKECIHJIE OajIbIKTapbIH
Ocy-Oyn ecipy xarnainapbl MeH OaJIbIKThI

YKOFAPBI
OMIPIICHITI

OOJIBI.

100% caxkTannsl.

KOPEKTCHIIPY/TIiH TOJBIKTBIFBIH KOPCETETIH JKablIaHFaH kepceTkim (kecte 15).

Kecte 15 — Tunsimust 6anbIFbIHBIH ©CY TUHAMHUKACKH. Jlepektep oprama + / - SE (n =

3) peTiHae YChIHbLIFaH

Anra

Toxipude
BapUaHTTap
Bl

banwik
Maccachl, T

baneix
V3BIH/IBIFHI,
cM

bannik
MaCCAaCBhIHBI
H ocCiMi, T

banpix
V3BIH/IBIFBIH
BIH ©CIM1, CM

bakpiiay

52,3+1,5

9,2+1,2

25%  Ch.
vulgaris SP
BB-2
KOCBIJIFaH
KEM

50,3+1,2

9,2+1,2

bakpuiay

61,4+1,3

10,8+1,3

9,1+41,2

15,6+1,3

25%  Ch,
vulgaris SP
BB-2
KOCBIJIFaH
KEM

62,5+1,4

10,6+1,2

10,2+1,2

13,7+1,3

bakpuiay

79,6+1,2

115+1,1

27,3+1,3

22,5412

25%  Ch.
vulgaris SP
BB-2
KOCBIJIFaH
KEM

80,9+1,2

11,6+1,2

30,6+1,5

23,5+1,2

bakpiiay

97,8+1,3

12+1,1

45,513

27,4+1,2

25%  Ch.
vulgaris SP
BB-2
KOCBIJIFaH
KEM

101,4+1,3

12,2+1,2

51,1+£15

29,4412

bakpuiay

116,7+13

13,1+1,2

64,4+1,3

38,2+1,2
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25% Ch.| 124,8+1,5 13,2+1,2 74,5+1,5 39,2+1,2
vulgaris SP
BB-2
KOCBIJIFaH
KEM
10 bakpliay 143,7+4.6 14,2412 91,4+15 48+1,2
25%  Ch. 153+3,2 14,1+1,2 102,7+1,5 49+1,3
vulgaris SP
BB-2
KOCBIJIFaH
KEM

BanbIKTBIH ©cy KapKbhIHBI JKEMIETl XJIOpeila CYCICH3USCHIHBIH MOJIIIEpiHe
TiKeJel OalJIaHbICThl €KEHIr1 aHbIKTaNbl. TUIAnusi OaldbIFbIHBIH Y3bIHJBIFBI MEH
MacCachblHbIH ©Cyl OaKbUIAyMEH CaJIbICTBIpFaH/a >KOFapbl Ooabl. ToxipuOeHIH
COHBIHJA XJIOpE/UTa CYCHEH3MSICHIH KOCBUIFaH HYCKajga THIAMHS OaTbIFbIHBIH
MaccachiHbiH ocyl 102,7 kypazabl, an Oaxkpuiayga Oy KepceTkimTep Tuicinme 91,4
KYpaJibl. 25% Ch. wvulgaris SP BB-2 Ouomaccachl KOCBUIFaH EMMEH
KOPEKTEHIPUIreH HyCcKajia Maccanblq ocyl 12% - ra ken eKeHIIr KopCeTiIreH.

CoHbIMEH, 3epTTey HoTmkesepi oolbiama Ch. vulgaris SP BB-2 mukpo0anabip
OoromMaccacbiMeH OalbIThUIFaH OabIK KEM1 TUIISATINS OAJIBIFBIHBIH ©6CY1 MEH TaMYbIHBIH
MOP(O-()U3NOIOTHSIIBIK KOPCETKIIITEPIHE CEHIM/II OH dcepl aTam oTUIII.

MukpoOanasipiaap KOChUTFaH )KeM OalbIKTapMeH OHAll KOPBITHUIABL. 16-KecTene
KepceTiIreHaeii, a3pIKThIK Kocma petiaae 25% Chlorella vulgaris SP BB-2
OromaccachlH KOCy €H KOoFapbl caiamak ecimMin 102 1 xoHe opTaria ToyIikTik ecim 1,46
r 0077161, OaKblIay TOOBIMEH casibICThIpFania ~ 13% >xkorapsl.

Kecte 16 — Tunsimus GabIFBIHBIH )KeMiHE MUKPOOAIABIPIAp HETI3IHACTI KOCIa KOCY
Ke3iHJeri ecyl napamerpiepi. epexrep opramia + / - SE (n = 3) peTiHe YChIHBUIFaH.
Konakrarel op Typai opintep p <0,05 MoHIHAET! aWTapJBIKTal albIPMAIIBLUTBIKTHI
KepceTe/l

: bakplnay Kem+ 25% Ch. | p-KyHABUIBIFBI

Kepcerwiurrep vulgaris SP BB-2
banbIkTeIH ~ OacTamkbl 52.3+1.5 50.3+1.5 0.402
caJIMarbl, T
banmbIkTeIg COHFBI 143+4.6b 153+3.2a <0.05
caJIMarbl, T
CanmMak Kocy, T 90.7+2.5b 102.4+3.3a <0.01
Opraiua TOYJIKTIK 1.29+0.2 1.46+0.2 0.813
ocim, T / Toymik!
’KemHiH KOHBEpCHsIIAY 1.79 1.25
K03 bunmeHTi
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Omip cYpy 99 100
ko3 dbunmenti, %

banbik  JkeMiHIH  KbBIMOAQTTBHIFBIHA ~ OQJIAHBICTHI  JKEMHIH  KOHBEpCHUSJIAY
Kod(PHUIMEeHTI MaHBIBABI KOPCETKIM OOJBIM TaObUTaMbl. JKeM KOHBEPCHSACHI JKEMi
OapbIHIIa THIMJI Naiganany kepcerkinr. CaHIbIK TYpFbIIaH TOMEH KOHBEpCHUsay
kod(pbunmeHT JKemJl NalgadaHyAbIH JKOFaphl JCHTCHIH JKOHE CYABIH KeM
KaJIABIKTaphIMEH KATThl JIACTAHYJIbIH TOMEH JCHrediH kepcereni. bi3niH
3epTTEYJePIMI3IiH HOTHIKECI OOMBIHINA >KeMIe OMOJOTHSUIBIK Kocma peTiHae 25%
Chlorella vulgaris SP BB-2 6roMaccachiH KOCY KEMHIH KOHBEpCHsLIay KOI(PPHUIIHESHTI
1,25 Ten OoJica, OaIBIKTHIH KAJBIITHI )KeMiHIH KOHBepcusiay koddduirenti 1,79 teH
OOJI/IBI.

3.3.3 Mukpobajaabipjap Herisdinaeri OHOJOTHAIBIK KOCHAHBIH THJISIIUS
(Oreochromis niloticus) GaJBIFBIHBIH IKCTEPbEPJi *KOHE WHTepbhepJIi
KOepceTKimTepine dcepi

banbIk jxeMiHiH canacbiHa OaliIaHbICThI OaIbIKTap IbIH Ke01p MOP(HOMETPUSIIBIK
KOPCETKIIITEPIHIH 63repyl Typasibl MOJIIIMETTEP MaHbI3/Ibl KOPCETKIIITEP/IIH KaTapblHA
KaTajbl. baabIKTapIbIH MOP(POMETPHUSIIBIK MAaTEPUAIIBIH OHJICY €PEKIIeNiri a0COIIOTTI
KOPCETKIIITEPre HET13/IeJTeH JICHEe UHIEKCTEPIH €CerTey OOJIbIN caHala bl. AJIbIHFaH
UHJEKCTEp OaNbIKTapAbIH DJKCTEPhEpPIl KOHE HHTEPhEPNl KOPCETKIIITEePIHIH
e3repicTepiHe Taygay kacayra MyMkiHugik Oepemi. Ch. vulgaris SP  BB-2
MUKpOOaNIbIp OMOMaccachiMeH OaMbIThUIFAaH OalblK >KEMIHIH SKCTepbepil KoHe
MHTEPBEPIIl KOPCETKIIUTEPIH aHBIKTAY HOTHXenepl 17-KecTene KeNTipuIreH.

banbikTapablH  (PU3HOJOTUSIIBIK JKaFJalblH CcUMAaTTayFa MYMKIHAIK OepeTiH
Oipkatap kepcetkimTep Oap. OnapasiH imIiHAE €H Kom TaparaHjaapbl: DyinbTOH
OOlibIHIIIAa KOHABUIBIK Kod(dduiuenti. byn kepceTkiln mnaiiianaHbUIFaH KEMHIH
MEeTa0OJIM3MI€ 9CEPIH aHBIKTayFa OHE OHBIH OH HEMECE TepiC dCEepiHiH ceOenTepiH
aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepe/il. 3epTTey Ke3eH1H e OAIBIKThIH MacCachl MEH Y3bIHIBIFbI
apacblHIaFrbl OalIaHBICTBI KOPCETETIH (PyIBTOH OOMBIHIIA KOHIBUIBIK KO(PMUIUEHTIH
aHBIKTAy TSNS OalbIFBIHBIH (DU3HOJIOTHSIIBIK KYHIH TalijlayFa MYMKIHIIK Oepi
(kecte 17).

AJIBIHFAaH HOTIDKEIEPIl Talfay KOPEKTeHIIpy Ke3iHme KoimaHeuiateiH Ch.
vulgaris SP BB-2 wmukpoOanabipbiMeH OaWbITBUIFAH JKEM THJISIHS OaJbIFbIHBIH
GU3BHONOTUANIBIK JKaFdaiblHa OH ocep €TKEHIH Kepcerenmi, Oyin Oacka oxebu
MOJIIMETTEP 1€ KENTIPUIIreH AepeKTepire Kanumibl kenmeiai. CoHbIMEH KaTap, THIISIINS
OaJIBIFBIHBIH KOHJBUIBIK KO hUIIMEHTI OaKblJIayMeH CallbICThIPFaH/Ia KOFapiiaraHbIH
aTan 6TKCH JKOH.

Kecte 17 — MukpoOanasipiiap HETi31HAETI OHOJIOTUSIIBIK KOCIAHBIH TSNS

(Oreochromis niloticus) GabIFBIHBIH AKCTEPHEPIIl XKOHE HHTEPbEPIIi KOPCETKIMITEPI,
Hepekrtep optama +/—SE (n=4) pertinae OepiireH
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Kepcerkimrep bakbitay (skem) XKem+ 25% Ch. vulgaris

SP BB-2

KonabuIbIK 50+0,52 5,4+0,5

KO3 hHUIMEHTI

Jlene V3bIH/IBIFBIHBIH 27,4+ 0,24 32,3+ 0,47

HHIEKCL, %

bac V3bIH/IBIFBIHBIH 18,9+ 0,25 15,7+ 0,18

HHIEKCL, %

[mrex V3BIHIBIFBIHBIH 52+ 0,4 7,2+ 0,38

HHIEKC]

Iex, % 3,14+0,10 3,22+0,43

Ackazas, % 0,49+0,06 0,52+0,18

Kypek, % 0,11+0,01 0,110,003

Kekbaysbip, % 0,56+0,11 0,56+0,12

baysip, % 0,65+0,29 0,58+0,16

Bbymmsikerrep, % 34,14+1,03 45,1+1,09

JKeIHBIC Oe311epi, % 1,32+0,78 1,24+0,10

Imki mait, % 1,36+0,25 1,12+0,11

T F N N R

Cypert 13 — Tunsinus 6anbIFbIHBIH 1K1 OpraHgapbl (AKyperi, ieri)

JleHe Y3bIHABIFBIHBIH HHICKCI J)KaKChl HOTHDKENIEPTe ue OO0IbI, OVJT THIISTIUSHBIH
CBIPTKBI TYPIHIH )KAKChI JAMYBIH KOPCETE/I1, COHJIBIKTAH KEYTe KapaM bl OOTIKTEP I1H
KOOCIOIH aHBIKTaWbl. bac Y3bIHABIFBIHBIH HHACKCI OaKbUIayMEH CalbICThIPFaH/Ia
TOMEH, OaNbIKTHIH 0Oac Meuepi KillipeHTreHae OanbIKTBhIH Kbl JACHE CalMaFbl
aptanbl. lmiek Y3BIHIBIFBI, acKa3aH, JXYPEK, KOKOayblp KoHE Oayblp CHSIKTBI
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HHTEPbEPJIl KOPCETKIIITEepl OOMBIHINA Aa TOXKIPUOETIK TOM OadbIKTAPBIHBIH KOFapPhI
TayapJIbIK carara e eKeHIH KOPCETe/l.

banbikTapaplH €H MaHBI3ABl WHTEPhEPJl KOPCETKIMTEPl OVIIIIBIKET, >KBIHBIC
0e3epl xKoHe 1Kl Mai camMarbl 0oJbIN TaObUIaAbl. benrim axT, ybUIIbIPhIKTaHy
Ke3eHiH/e OapJbIK 1MIKI SHEPTUs YBULABIPBHIKTHI JaMBITyFa HEMECE OMipAl caKTayra
OarpiTTananbl. bi3giH 3epTrey HOTHKeNepiMmi3 OoOMBbIHINIA TOXKIPUOETIK  TOM
OaJTBIKTapBIHBIH KBIHBIC O€37IepiHe KapaFraHa OaKbplIay TONTAPBIHBIH OATBIKTAPBIHBIH
JKBIHBIC Oe37epl kKakchl JaMblraH. COHBIMEH Karap iIki maija Oakpliay TOOBIHIA
Korapbl. MukpoOanasipjiap Heri3iHAerl KOCIaHbl KaObUlJaMaraH OallbIKTap/ia
MaMIbIH KOl KUHATYBI TYPBIC TEHICCTIPITEH TUeTaMeH OalIaHbICTHI e OoJpKayFa
oonmanel. HerizineHn twisinus OalbiFbl TOMEH KaJOPHSJIbI OalblK COpPTTapbIHA
KATKBI3bUIAAbI. MalbIH a3 0Oyl )KOHE KOPEKTIK aKybl3 KOCBUIBICTAPBIHBIH OOTYHI
TUJANHS  OQNBIFBIHBIH JHETANBIK MO3IpJAe JKHM1 KOJAAHBUIYBIHBIH ce0eO1 OOoJIbI
TaObLIa/Ibl.

3.3.4 Mukpobajaabipjap Heridinjaeri OHOJOTHAJIBIK KOCHAHBIH TUJISANUSA
(Oreochromis niloticus) 0aJILIFbIHBIH KAHBbIHBIH OMOXMMMSLIIBIK
KOpCceTKimTepine, OYIIBIK €T KYpaMblHA KJHE IIIeKTepiHiH MOP(oI10rusiIbIK
KacHueTiHe dcepi

KaHHbIH OMOXUMUSIIBIK ~ KOPCETKIIITEepl  OaibIKTapJblH  (HU3UOJIOTHUSIIBIK
JKaFIablH Oarajayra >KOHE MOHUTOPHHT JKYPri3ye MaHbI3/Ibl KOPCETKIIITEP OOJBIM
Tabbputafbel. KaH capbICybIHAAFbl aKybI3/IbIH Kbl MOJIIEP] OANBIKTHIH UMMYHIBIK
KYMECIHIH KalIbl *KarJalbl Typajibl TyCiHIK Oepexi. XKanmbl akybl3 JIEHreil »*KoHe
KEKEe aKybl3 (paKIMsUIAPBIHBIH KAThIHACHI KOPEKTEHETIH KEMHIH KypaMbIHa
OallJIaHBICTBI  KOHE KOPEKTIH KOJDKETIMIUIITIHE, MayChIMIBIK ©3repicTepre,
KBIHBICTBIK JKETUTYy JTOpEKECIHEe >KOHE KOpIllaraH opTa JKaraaijiapblHa OaillaHbICTHI
e3repei [162].

KaHHbIH MOP(OJOTUANBIK KOPCETKIIITEPIH aHBIKTAyAa TXKIPUOE TONTapbIHBIH
SPUTPOLIUTTEPIH, JICMKOUUTTEPIHE AaHBIKTAY OKYPri3uial. AJl  OUOXUMHUSUIBIK
KOPCETKIIITEPICH — JKajlbl aKybl3, I'€MOIVIOOMH, Kanbuui, (ochop Kypamsl
3epTTEI/Il.

3epTTey HOTWXKECI OOMBIHINA TUIAMHUS OalbIFbl KAHBIHBIH MOPQOIOTHUSIIBIK
KOPCETKIIITEP] TOKIPUOE COHBIH/IA IPUTPOLIUTTEP JKoFapiansl (kecte 18).

Kecre 18 — Mukpobanasipiaap HeEri3iHAErT OHOJIOTHSUIBIK KOCHAHBIH —THIISIINS
(Oreochromis niloticus) OanbIFBIHBIH KAHBIHBIH OHOXMMHSIIBIK KOPCETKIIITEPIHE
acepi, depekrep oprama +/—SE (n=4) peTinae Oepiirexn

Kepcetkimrep bakpuiay (skem) Kem+ 25% Ch. vulgaris
SP BB-2
Toxipube | Toxipube | Toxipube | Toxipubde
OaceIHIa COHBIH/IA OaceIHa COHBIHIA
Dputpouurrep, 1012/ 1,22+0,02 | 1,58+0,02 |1,20+0,01 1,65+0,02
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Jleiikouurrep, 10%/n 34,5421 242+1,2 36,1+1,0 24,5+1,0
JKanb! akysI3, 1/71 24.0+1,4 30,0+1,2 24.3+1,2 31,421
I'emornobuH, /1 70,0+1,5 72,1+2,1 70,1+1,2 74,2+1,6
Kanpuuii MMonb/n 2,1+ 0,14 2,5£0,16 1,9+ 0,12 3,0+0,18
dochop MMOJIB/TT 1,22+ 0,14 | 1,4+0,14 1,88+ 0,12 |2,5£0,16*
Ans6ymun, r/mrt 1,0+0,02 1,10+0,03 | 1,0+0,02 1,46+0,02
I'no6ynun, r/mr? 2,140,02 2,11+£0,04 |2,1+0,02 2,3240,02
banplk KaHBIHBIH CapbICy KypaMbBIHJAFbl JKaJIbl aKybl3 KOHIICHTPAIIHSCHI

TOXKIpUOE COHBIHIA >KOFapiaapl. bakburay TOOBIHIA KaH CapbICYBIHIAFbl aKybI3
mommepi 25% ecce, Toxipube ToObHIA 29,2% ecti. ['eMoriobwH Memepi
Oakputayga 3% korapraca, MHMKpOOaiablp OuoOMaccachl KOCBUIFAaH >KEMMEH
KOPEKTEHIPUIreH OaibIKTapIblH KaH KYpaMbIHIAFbl TeMOrjo0uH 5,8% KorapiaJibl.
by mukpoOanabipiap OruomMaccachl KOCbUIFaH KEMHIH KOCBIMIILIA aKybI3 JKOHE 0acka
Jla KOMIIOHEHTTEP/IIH K631 O0JaThIHABIFbIH pacTaiiibl. COHbIMEH KaTap OajbIKThIH KaH
KYpaMbIHJIaFbl KaJIbIUH 3koHE (PocOopabIH KypaMbl sKkaKkcapFraHbIH aHFapyFa 0O0JIaIbl.

Muxkpobanaelp OuoMaccachlHbIH 25% KYpaWThIH >KeM OepuireH OaiblK
HYCKajap/iarbl allbOyMUH KOHIIEHTPAIUSCHI alTapJIbIKTal >KOFaphl €KeHi OalKal ibl.
By OanbIKThIH KOJIAWIbl (PU3UOJIOTHSUIBIK KYWIH KepceTell, eUTKeH1 allbOyMUHHIH
TOMCHJICYl allITBIK HeMece aypy KeseHiaepinne Oaiikamansl [163]. [moOynuHHIH
KYpaMbI JKaJIbl aKybI3 XKoHE aTbOYMUH KYpaMbl CHSKTBI ©3TepiCTEpre VIIIbIPaIb.

AJIBIHFaH MOJIMETTep ofe0M MOJIIMETTepre coikec Keneai. Mpicalbl,
Simanjuntak et al. (2018); Khani et al. (2017); Xu et al. (2014); Takeuchi et al. (2002);
SAmaryun (1996) momimertepl OOMBIHILIA OPTYPIAT UMMYHOCTUMYJISTOPJIAPIbI OabIK
JKEMIHE KOCy OapbiChiHIa KaHHBIH OHMOXMMMSUIBIK  Kypambl  KaKcapraH.
AHTHOKCHUJIAHTThI, WMMYHOCTHUMYJISITOPJIBIK, JI€TOKCUKAIUSIIBIK KacueTTepl Oap
MHUKPOOAIIBIpIapAbIH OroMaccachl OalibIK aF3achblHA aWKbBIH TIeIaTONPOTEKTOPIIBIK
acep etyi MymKiH [164,165,166].

ConbiMeH KaTap 3epTTey OapbIChIHAA TWJISATNSA OabIFBIHBIH OVIIIBIK €T
KYPaMBIHBIH XUMHSUIBIK KypaMmblHA Tajijiay >KYPri3iigl. ByambiK KypambIHIarbl
BUIFAJIJIBIH MAacCCAJIbIK YJIECIH XOHE OPTaHHMKAJIBIK 3aTTapJlblH KYPaMblH aHBIKTAY
MaHbI3/Ibl  CAJBICTHIPMAJIBI  OMOXUMUSIIBIK ~ KOPCETKIITEp OOJbIl  TaObLIAJbI.
banbIkTapapiH OYJIIIBIK €T KYpaMBIHAAFbl OPTaHUKAIBIK 3aTTapbIH KYpaMbl TOXIpHOe
TONTApPBIHAAFBI OABIKTap/Ia CaTbICTRIPMAITBI TYP/IE dKOFaphI 0011b1. OpTaria Mesepi
oakputayna 21,5%, Toxipubde ToosiHAa 22,4% 060k

Kecre 19 — MukpoOanabipiap HeTi3iHIETi OWOJOTHSIBIK KOCIIAHBIH THIISITHSI
(Oreochromis niloticus) OaibIFbIHBIH OYJIIIBIKETIHIH XUMHSIIBIK KYPaMbl, JICPEKTEP
oprama +/—SE (n=4) petinae 6epinrexn

KepceTtkimrep bakpinay (sxem) Kem+ 25% Ch. vulgaris

SP BB-2
Kyprax 3aTTapabIH 21,5 22,4
MaccajblK Kypambl,%0
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Kyn 3aTTapbIHBIH 1,32 1,31
MaccalblK yieci, %

OpraHukaJbIK 20,1 21,8
3aTTapAblH ~ MacCaJIbIK

yneci, %

AKy»bI3 Meiepi, /100 r 16,5+0,4 31,8+0,3
IIMKI Macca

JlunuarepaiH  Kypamsbl, 3,2+0,2 2,0+0,1
r/100 r muKi Macca

['muxoren KYpaMBhl, 1,62+0,2 1,95+0,2
r/100 r mmKi Macca

Tunanus OanbIFBIHBIH HET13T1 JKeyTre xKapaMIbl 0eiri OaybIK OYIIIIBIKET] OOJIbI
canaznaabl. COHIBIKTAH OYVJIIIBIKETTIH XUMUSIIBIK KYPaMbl MAHBI3Ibl KOPCETKIIIT OOJIbIIT
canananpl. Tunanus OanbIFbIHBIH OYJIIIBIKET YJIMAJapbIHBIH CanallblK KYpaMbIH
3epTTey OaphICHIH/A KEMIe KOChIMIIIA MUKPOOAIbIpIapablH, OoMaccachl KOChUIFaH
TOXKIprOE HYCKaJIapbhIH/1a Mal IbIH a3al0bl )KOHE aKybI3/IbIH KOFapbLIaybl aHBIKTAJIIbI.

Ocipy Ke3iHje OATBIKTHIH 1IIETTH THCTOJIOTUSIIBIK 3ePTTEY KEMTE )KOHE KOpIlIaraH
opTa >KarjangapblHa OalMJIaHBICTHI 1IIEKTE MMaijga OONaThIH ©3TepICTEeP/IIH JCHIeHiH
aHbIKTayFa MyMKIiHIIK Oepeni [167].

Tunanus OanbIFBIHBIH 1MIEKTEPIH 3€epTTey OapbhIChiHAAa OakplIay TOOBI MEH
TOXKiprOe TONTaphIHBIH apachlHAa acKazaH-1IIeK KOJIAaphIHBIH OeiMaepl MEeH iIieK
CEerMEHTTEPIH/IC CIIKaHIall aWbIPMAIBUIBIK aHBIKTaTIMazbl. JleTeHMeH, Oakpuiay
TOOBIHBIH YATIJIEPIH THUCTOJOTHSIIBIK 3€pPTTEYJe CTPOMAJbAbl ICIHYMAl, JMHUTEIHHA
JIECKBaMalIMsCHIH JKOHE OOKall jkacymajgapblHbH Menmepinin 11,37 mxm-aen 24,56
MKM-T€ JIeHiH e3repreHin Oalikayra 6osanbl (cypet 14).

An Tunsanus OaNbIFBIHBIH KEMI€ KOCBIMIIIA MUKpOOANIsIpiap OuomMaccachl
SHT131ITeH TOM OAJIBIKTApBIH/IA ICIHY OalKaIMaIbl, IBIPHIIT ACThI KAOATHIHBIH KaCyIiia
KYpPaMbIHBIH ~ JKOFAapbUIayblHA  BIKMAQJI  €TTI JKOHE  KPUIOTTEp MEH  1IIeK
AMUTEIUONUTTEPIHIH TYTACTBhIFbl cakTaiabl. COHBIMEH KaTap Ookan Topizi
KaCylIajapAblH  ©JIIEeMIEPIHIH nponopuroHaabuIbiFel  10,15-10,55 MM
apanbIFbiHIa 00izpl (cypet 15).




Cypet 14 — Tunsnust 6albIiFbIHbIH 0aKbl1ay TOOBIHBIH 11I€T1, a — 1IIeK OYPIIIKTEPIHIH
KHCAIObI, 11IeK OYPIIIKTEP1 CTPOMACHIHBIH ICIHY1, b — O0Ka Topi3/l xKacyliauapsl
KOHE 1CiHy1, MUKPOCKOII YIKEeUTKim X 40

Cypert 15 — Tumnsmnust 6aybIFbIHBIH 0aKbLIay TOOBIHBIH 1ITIET1, @ — IIBIPBIIITHI
Ka0aTThIH YJIFAIObl, MUKPOCKOT YiIKeiTKimi x 10, b — 6okan Topi3i xkacymanapsl,
MUKPOCKOIT yJIKeHTKimI X 40.

[mex »snuTenuii kacymajgapbl CO3bBUIMAIBI  TYPJIE OCEp €TETIH 3USH/IbI
areHTTepeH KOpFayJblH OIpiHIII Keici PEeTIHAE acKa3aH-1IIeK >KOJIapbl COHBIMEH
KaTap, oJiap KOPEKTIK 3aTTap/AblH KETKUTIKTI KOJJIAHBLTYbIH, UMMYH/IBIK KOPFaHBICTHI
oHE OaNbIKTBIH ©cCyiH KamTamachid etemi [168]. [lemek, imiek SMNUTEIHNIHIH
TYPAKTBUIBIFBI MEH TYTACTBHIFBIH CAKTAYy ©CIPIITeH OAJIBIKTHIH AYPHIC TAMAKTaHYbl MCH
eCy1 YIIIIH 6T¢ MaHbI3/bI.

bizmin 3epTTey HOTIKENEpiMi3 eocipiireH OaibIKTBIH 1MIEK JSIUTENuHiHEe
MUKpOOANbIpIapAblH, —Maiaanbl acepl Typadbl aknapaTThl KAMTHUTBIH 910U
nonenaepMeH pactanaasl [169, 170].

Mpicanbl, Bravo-Tello xone Oackamap (2017) Oec MUKpoOOaIIbIpIapBIHBIH
Tetraselmis sp., Phaeodactylum tricornutum, Chlorella sp., N. oculata u
Nannochloropsis  GaibIKTapblHIa  IIBIPHINI  KAOATBHIHBIH ~ YJIFAIOBIHA  JKOHE
JKACyIaapaiblK KOCBUIBICKA TO3IMIUIKTIH KOFapbUlayblHa OalIaHBICTHI I1MIEKTIH
KaOBIHYBI Ke3iHae OH acepin kepcerti. Conmaii-ak, C. vulgaris MUKpoOamabIpbIHBIH
ATIAHTUKAIBIK aTOBIPT OAJIBIFBIHBIH 1IIETIHIH KaObIHYbIH a3aMTaThIHBIH aTal ©TKEH
[68].

Tunsmust OanbIFBIHBIH 1IEKTEPIH TUCTOJOTUSIIBIK 3€PTTEY HOTHIKECT OOWBIHIIIA
Chlorellavulgaris SP BB-2 6uomaccachl KOChUIFaH )KEMHIH KaKChl CIHIPUICTIHIH )KoHE
1IIIEKTIH >KYMBICBIH BIHTAJAHBIPHIN, OPTYPJl CTPECCTEP/ICH TYybIHJAAFaH 1MIEKTIH
OY3BUTYBIH TYBIHJIaybIHA K0JI OEpMENTIHIH OalikayFa 00J1aIbl.

3.3.5 Mukpobajaabipjap Herizdinaeri OHOJOTHAIBIK KOCHAHBIH THJISITIUS
(Oreochromis niloticus) 6aibIFBIHBIH ilIeK MEKPOQJIopachbiHa dcepi

70



bakrepusiap  MOMyNSIUACHIHBIH ~ JKalIbl  THIFBI3ABIFEI - Oy opTypui
bakToprapaplH ocepiHeH (OalbIKTBIH *achbl MEH TaMakTaHy TYypl, allThIK HEMece
JTUETAHBI MIEKTEY, aC KOPBITY >KOJIIapbl 06I11M1, *KbLT ME3T1I1, TY3AbUIBIK kKoHE Oacka 1a
KOpIIIaFaH opTa TapameTpiiepi) OONaThIH SKOJIOTHSUIBIK JKyHeHiH Oip Typi. bambik
IIMEKTePIHIH MUKPOOTHIK TOMYJISIUSACHIHBIH  THIFBI3BIFBI  CyJaFbl MHKPOOTHIK
MOMYJISIIASHBIH, ~ THIFBI3JBIFEIHA  OalaHBICTRI  ekeHairi  Oenrim. KopekTteHy
KApKBIHIBUIGIFBI MEH 1IIEKTET1 OaKTepHsUIapibIH JKaJIbl CaHbl apachbiHAa TiKeeh
Oailiianbic Oomanbl. banbIKTapablH 1I€K MUKPOQIIOPACHIHBIH CAMAJbIK )KOHE CaAHJIBIK
KYpaMbl OPTYPJIl HAOTEHIIK >KOHE SK30TCHIIK (PaKToOpiapblH oCepiHEH ©e3repeii.
DHJ0TeH/IIK (haKTopapFa ac KOPBITY >KOJJIAPBIHBIH KYPBUIBIMBI, 11I€K KYpaMbIHBIH pH,
aHa’poOMOo3, 1MIEKTe OHMIPUICTIH (EePMEHTTEP, OCMOCTBIK KbICHIM, OabIKThIH
WMMYHHTETI jkoHe Oackanap s>kaTajbl. Tipl OpraHM3MHIH KOpIIaFraH OpPTachl KOPEKTIK
3aTTapMeH Oipre 3K30reH/IIK (aKTop peTiHae KapacThipbliabl. CyIbIH TOMEH canachl,
TEeMITepaTypaHbIH ©3repyi, JKeM TamlIbUIBIFG, 3aKbIMIaHy, WHOEKIUsAIap HeMece
KaHyapJjiap TOMYJISIUSACHIHBIH JKOFapbl TBIFBI3IBIFEI CHUSKTBI CTPECCTIK ocepiiep
OYpBIHHAH KaJIbINTACKAH MUKPO(IIOpaHbIH TeNe-TEHIITTH Oy3ybl MYMKIH.

banbik MUKpodIIopackl HET131HEH KaObIpIIaKTaFbl MIBIPBIILTA, KeJI0e3eK OeTiHae,
ac KOPBITY KOJAapbIHa MOFbIpaanFad. by skargaiina GepMeHTTIK bIABIpay Ke3iHIe
OeiTapanTaHIbIPEUIMAaFaH YJIbI 3aTTapAbl ACTOKCHKAIUSJIAHATHIH OaybIp, COHAAM-aK
ac KOPBITY >KYHECI YJIKEH KbI3bIFYIIBUIBIK TYABIPAAbl, OUTKEHI OJ OpPraHU3MHIH 1K1
OpTachl MEH CHIPTKbI OpTa apachblHJaFbl KOPFAHBIC TOCKAYBUIBIHBIH Oip Typil OOJIBIT
TaObUIAJbl, OHBIH 1IIIHJIE KAJIBIITHI M€K MUKPOGIOpachl €peKIle poell aTKapajbl.
OcsiraH 6aityiaHbICTBI OYJT O6TiMAe MUKPOOAIbIpIIap OMOMAaCCaChl KOCHUIFAH KEMMEH
KOPEKTEHY Ke31HET1 TUJISTINS OalbIFbIHBIH MUKPO(DIOPACKIHBIH KaFAaibl 3ePTTEI/IL.

bakpuiay xkoHe ToKIpUOETIK TONTapAarbl THISITUS OaJIBIFBIHBIH Kel0e3eKTepiHe,
OaybIpbIHA KOHE 1IIEKTEPIHE MUKPOOUOIOTHSIIBIK 3€PTTEYIIEP KYPTi3UIIL.

3epTTey HOTHDKECI OOWBIHINA TWISHHUS OalbIFbIHBIH OaKbuiay TOOBIHBIH
imexTepinmeri GakTepusanapabIH Kaanbl canbl 3,6x10° KTB/r, an Toxipubenik Tom
OaJIBIKTAPBIHBIH  Kaumbl MHKpoO canbl 3,8x10° nmeitin KTB/r! amanmaszonsnia
OOJIFaHbIH KOPCETTI.

Keii0ip aBTopnapabiy mikipiHiie, o6ansik imekrepinaeri ZKMC ap Typiai 6anbik
Typnepinge 1 r purFan canmakra 10%-men 102 xmerkara geiiin osrepemi. Amnaiina,
aBTOpNapiAblH Kenmimiri mamamer 10°-10® kn/r kepcerkimTepmi KepceTei.
basbikTapaplH 1IIEKTEPIHACT]T Kadlbl MHUKPOO CaHbl  3€pTTENTreH OalbIKTap IbIH
TypJiepiMeH, OJIapAblH TIPUIUIIK €Ty OpTachIMEH oHE  (PU3MOJIOTHSHBIH
EpEKIIENIKTEPIMEH FaHa €MEeC, COHbIMEH KAaTap opTYpJl 3€pTTEyUIliep KOJIaHAThIH
OaxkTepHsUIapbl CaHay diCcTEpiMEH e OaimaHbICThl 00Tybl MyMKiH. COHBIMEH Katap
IIMEeKTepAe MaKpUIIAyFa KEJIMEWTIH OakTepwsi TONTaphl, aHAdpOOTHI OakTepusiap
6omaapl. OceiFaH OaiIaHBICTHI 1MIEKTET1 KaNMbl OaKTePUSIAPIbIH MOIMYJISIUSCHIHBIH
CaHbI aMaJjbl QyphIc OarananOaybl MYMKIiH.

banbikrapapiH 6aybIpbIHAaFs OaKTepUsi CaHbI alTapibIKTal ke 6oamazsl, JKMC
KepceTKinn exi TonTa na purFan canmakra 1x102 KTh/rt. XKenbesekrepinaeri MUKpoO
canbl Oakplaay ToObHma 2,7 x10* an ToxipuOe TOOBIHBIH GambikTapbiHga 2,2x10°
KTb/r.
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Onedu moamimerTepre codikec (Trust, 1975a) »xenbesekrepaeri MUKpOOTApAbIH
canbl 6x10%men 2,2x10° KTB/r apansiFeiaaa o3repyi MyMKiH. BalbIKTapIbH CHIPTKBI
XKaOBIHABUTAD MUKPOQIIOPACHIHBIH KYpaMbl OAalbIKTBIH Cy OPTacbIMEH THIFBI3
OaiinanbicTel. CyAbIH KaHAFaTTaHAPIIBIKCHI3 YKaFIalbIH/Ia OHIIPICTI KApPKBIHAATY YILIiH
KOJIJIaHBUIATBIH  IIapajlap HeMece OalbIKTapJblH CBIPTKBl >KAOBIHABLIAPBIHBIH
3aKbIMJIaHYbIHAH OaJbIKTapIbIH OaKTepHUasbabl JIACTaHy ACHI el KoFapiaiael. bi3nin
3epTTey HOTIKeJepiMi3 OoifbiHIIa Oakbulay TOOBI MEH TAXKIpUOE TONTApPBIHBIH
apachIH/Ia AUTapJIBIKTal allbIpMaIIbLIBIK OaliKaIMaIbl.

Kacanpl KOPEKTEHETIH OaNbIKTapAbIH MUKpOQIIopackiHa TOH
MUKpPOOpraHU3MIepAiH (U3HOIOTHUSIIBIK TONTAPhl: aKybI3[[bl MUHEPATU3AMIIAUTBIH
oaktepusuiap (70-80 %), cyTkpimkeasl (9-13 %), amunonutukansik (8-15 %) sxone
nemnoio3a wsiasipaTymisl (0,1 %) Oakrtepusmap. Keit skalimaiima imek TasKkiia
oaxTepusaapel (1 %) MeH 3eH caHbplpayKyiakTapbl, ambITKbuiap (1,2 %) kesmecyi
MYMKIH, O1paK OyHail Meuiiepae OaabIKThIH JE€HCAYJIbIFbIHA KEP1 9CEPiH TUT130€ei 1.

Tunsnus OalbIFbIHBIH 1IEK MUKPO(MIOPACHIHBIH CanallblK KypaMbl OOWBIHINA
OaxTepusapabsiH 12 TybICHl aHBIKTabl. bakpliay KoHe SKCIIEPUMEHTTIK TONTapIaFbl
TUJISITIAST OAJIBIFBIHBIH, MUKPOOHMOIIEHO3BIHBIH CalalbIK KypamMbl OOWbIHIIA 4 TYBIC
Acinetobacter, Aeromonas, Lactobacillus xone Pseudomonas momMuHaHTTEI GOMIbI
(xecte 20).

Kectre 20 — Tunsinust GanbIFbIHBIH 11IIEK MUKPO]IOPACHIHBIH MUKPOOPTaHU3MIEP I1H
OPTYPJIi TYBICTAPBIHBIH CaHBIK KaThIHACHI, %0

MukpoopraHu3maep/iiH D-MIHI
T CaHJIbIK KaTbIHACHI, %
(:;;21){ bakpuiay Kem+ 25%
Ch. vulgaris
SP BB-2
Acinetobacter 10+ 0,5 10+ 0,2 <0,05
Aeromonas 13+1,0a 10 +1,5 ab <0,01
Bacillus 3,0+0,5 3,0+0,5 1
Enterobacter 6 +0,5a 4+0,5b <0,05
Escherichia 7,0£1,0a 4+0,5b <0,01
Lactobacillus 11£2,5Db 22+25a <0,01
Micrococcus 5+0,5 5+0,5 <0,05
Proteus 8,0+0,5 a 4,0+ 0,5¢c <0,001
Pseudomonas 12+1,0 a 9,0 +£0,5b <0,05
Sarcina 5,6+0,5 51+0,5 <0,0639
Serratia 6+1,0ab 3+0,5¢ <0,0001
Vibrio 8+0,5 7+1,0 <0,24
JlepexTep opraiia MoH TypiHJe yebiHbuiraH +/—SE (n=3). Op Typ:i opinTep aibIpMaIibuIbIK
p < 0,05 mMarbIHAJIBICHI KOPCETE1
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Aunaiiia MUKpoOasasipiap OuoMaccachl KOCBIIFaH K€M OepiireH OabIKTap IbiH
imekTepinge Aeromonas sxone PSeudomonas TybICEIHBIH CaHbl OIpTIHICT a3aipl, al
Bacillus, Sarcina sxone Vibrio maib13asik KaTeiHackiHga (p>0,05) e3repic 6omabl.
Acinetobacter >xone MiCroCOCCUS TybICTapBIHBIH TMAWBI3IBIK KATHIHACBIHIAFBI ©3Tepic
ote a3 (kecre 20). IlceBnomoHamanap, BHOPHOHIAD JKOHE adPOMOHAIAIAP IAPTTHI
MATOTEH/II MUKPOOPTaHU3MIECPIiH KaTapblHa KaTKAHMEH, OJap OaJBbIKTHIH KAJIBITITHI
MUKPOQIIOPAChIHBIH ~KypaMblHa Kipedi. TaFbl Oip KbI3BIKTHI TEHICHIUS -
MUKpOOIIBIpJIapAbIH ~ OMomMaccachl  KOCBUIFAH  JKEMMEH  KOPEKTCHIIpiITreH
OanmpIKTapAbIH immek MukpoduiopackiHaa  Lactobacillus — TybICBIHBIH TAHBI3ABIK
MeJIIIepl Korapiaaabl. Oaeou MaaimeTTepre coiikec, Lactobacillus tykeiMaachIHbIH
OakTepusIapbl KOPEKTIK KO3JIepre oTe Ka)XeT KOHE KapalalbIM OpTajia eCIeHTiHI
oenruti. CYTKBIIKBULIB OaKTepUsIIapIbIH KOMIIIITHE apTUHUH, [TUCTEHH, TJTyTaMUH
KBIIIKBUTBI, JICHIIWH, (QeHWIamaHuH, TpuntodaH, THPO3WH, BAJIMH  CHSKTHI
AMUHKBIIITKBUIIAD KakeT. MUKpoOamasIpiIap s OMoMaccachl KOCBIIFAH K€M OCHI
3aTTapra 0ail )koHEe MaKpOOPraHW3MHIH aCKa3aH-111I1€K KOJIbIHA €HY, €H allJIbIMEH, CYT
KBIIIKBLIBI OaKTEpHUSIIAPhl ©CYiH BIHTATAHBIPAIBI.

3.4. MukpoObanapipiaap Heridinaeri OMOJOrHSJIBIK KOCHAHBIH THJISIIUS
(Oreochromis niloticus) OaapiFbIHA :KeMIIK Kocma peTiHAe KOJIAHYIBIH
IKOHOMUKAJIBIK THIMALIINT MeH KeMIiK KOCIHAHbI A1y TeXHOJIOTHSACHI

banbik 1mapyambiUIbiFbl  9KOHOMUKAIIBIK OCYJIIH KOHE XaJBIKThI >KYMBICIICH
KAMTYJIBIH HETi31 peTiHAe JKOHOMMKAJAFbl MAaHBI3bI callajapiablH Oipi OOJbII
tabbuTaabl. CapanmbliapAblH MKIpiHIIe, OadblK IapyallbUIbIFBIHBIH OJIaH 9P JIaMybl
YIIIH YJIKEH dJieyeTi 0ap aybuIapyanibUIbIK Cajlachl OOJIBIT TaObLIa b,

banpIKmmapyanbsuiblK, ©HIMI KOJIEMIHIH JKbIIaM 6Cy KapKbIHBI KOOIHEeCe KYH/IbI
HSKOHOMHUKAJBIK Maifanbsl KacHeTTepl Oap »KOHE 1IIKI KoHE CBHIPTKBI HapbIKTapaa
YKOFapbl CYPaHbICKA Me OANIBIKTap/IbIH JKEKeJIereH TYpJepiH 0achIMABIKIEH ©CIpyMEH
KamTaMachi3 etiesi. Kasipri Tanaa eH KblijgaM KapKbIHMEH TPOMMKTIK OajbIKTap —
TSNS OHJIPICT KAapKbIHABI Aamyja, OyJl oJlapAblH ©T€ KYHAbl 3KOHOMMKAIBIK
naijansl KacCUeTTepiHe OailIaHbICTHI.

Tunsnusira apHanran sxemre Ch. vulgaris SP BB-2 mMukpo0anabipbl HeriziHeri
OMOJIOTHSITBIK  a3bIKTHIK KOCIACBIH €HT13y MIa0aKTapJblH OHIMJUIINT MEH 6ecy
KApKBbIHBIH apTTBIPYFa, OJapbIH Tipl Kaimy kepceTkimid 98%-ra apTTeipyra >koHE
HOTIDKECIHAC YiIFaiiTyra kemektecenl. CaaHblH peHTaOCHbAUTIK aeHreii 25%-ra
apTTHI.

Kecte 21 — Tunsinust 6anbIFbIH ©CIpyAeTi SKOHOMUKAIIBIK THIMITIK

KepceTkimrep Ton
OakplIay TOXKIpuOe
ToxipuOe 6achIHIaFbl UXTHOMACCA, KT 15,69 15,09
Toxipube COHBIHIAFBI UXTHOMACCA, KT 75,1 82,3
ToxipuOe Ke3eHIH IeT] KaJIbl caMak KOCy, KT 59,41 67,21
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banbIK amyra KETKEH IIbIFbIH, MBIH. TT 45,12 45,14
1 Xr eciMre KeTKeH K€M IIBIFBIHBI, KT 0,92 0,82
JKemiHreH >xeMHiH KYHBI, TT 82082,5 91345,0
Kocna KochuIFaH )KeMHIH KYHbBI, MBIH.TT' 82,01 91,4
BasbIKThI caTy/laH TYCKEH naija, MbIH. TT 270,15 328,07
CaTbUIbBIMHAH ~TYCETIH KOCBhIMINA  TaObIC, - 4792
MBIH.TT.

Pentabenpaunik, % 32,6 57,6

3epTTey IKYMBICBIMBI3IBIH HoTHxkeci OoiipiHma Ch. vulgaris SP BB-2
MUKPOOAIIBIPEl  HETi31HJeri OMoNorusuibK KocnaublH Twoimus — (Oreochromis
niloticus) OaneIFbIH ©CIpYJAE KOJIAHYIbIH SKOHOMHUKAJIBIK THIMIUIIN €CEHTENTIll,
KEJITIPUITeH JIEPEKTEep OHEPKICINTIK JKaFAailiap/ia eCipreH Ke3/ie TUISIUS palliOHbIHA
Ch. vulgaris SP BB-2 mukpo06aiasIpsl HET131HAETT OMOIOTHSIIBIK a3bIKTHIK KOCIACHIH
€HT'13y €ceOlHeH CcajaHblH HSKOHOMHUKAJBIK THIMIUITIHIH apTKaHBIH KOpPCETEe/Il.
AJBIHFAaH MOIIMETTEpAl Tanmay Tuisnus panuonsiHga Ch. vulgaris SP BB-2
MHUKPOOAJIIBIPBl HETI31HJEr1 OHOJIOTHSIIBIK a3bIKTHIK JKEMIIK KOCHAChIH KOJIaHy
paIlMOH KYHBIH KOFapbhUIATATHIHBIH KOPCETEII.

Ocpunaiima, OaNplK IIApyalIbUIBIFBIHBIH —~ KAIJIBIK  CYJapblH  MHHEPAJIBI
OpTaHUKAJBIK JIACTAYIIIBI 3aTTap/IaH Ta3apTy MaKCaThIHAa MAKPOOAJABIPABI TaKbLIAAY
KE31HJI€ KOCaJKbl OHIM PETIHJIe Oaralibl MUKPOOAJIIbIPJIapIblH OMOMAacCachlH alyFa,
OHBI OaJbIK MIAPYyAlIbUIBIFBIHIA KEMIK KOCIMa PEeTIHJEe Mainananyra Oosanasl. by
TEXHOJIOTHS, Olp KaFbIHAH, Cy KOWMamapJpl OpTraHWUKAJBIK JIACTAYIIBl 3aTTapaaH
TUIMJII OMOpeMeananusiay IpoLeciH )KYpri3yre, eKIHII1 KaFbIHAH, KAJIJBIK Cylap/Ibl
HOpYBI3JIapFa, KeMipcylapra 0ail ap3aH Ouomacca ajly YUIiH MHUKPOOAIbIpiapIbl
JKammad ecipy YIIIH KOPEKTIK OopTa peTiHAe MaijanaHyra MYMKIHAIK Oepei.
MukpoOanasipiiap HeriziHAe OanblK IIapyamlbUIBIFBIHBIH — KaJJbIK — CYJapbIH
OMOJIOTHSIIBIK Ta3ajay >KoHe OallbIKTapfa apHajFaH >KEMIIK KocrajapAbl aTyIbIH
TEXHOJIOTUSIIBIK ChI30aChl KYPaCThIPBUIILL. TEeXHOIOTHSIIBIK ChI30a KeJIeCl caThliapAaH
TYpaJIbl:

— bBanbik 1mrapyamsuisiFeIHBIH Kaabelk cyiapbiaga Chlorella vulgaris SP BB-2
MUKPOOaNIBIPbIH 6Cipy;

— MuxkpoOGanapipiapasl OalbIK IIApyallbUIBIFBIHBIH CYBIHAA ©CIPY apKbUIbI Cy
OpraHUKaJBIK JIACTAYIIBI 3aTTap/IaH Ta3ajay;

— AKybI3, KOMIPCY JKOHE JIUMUJIKE Oail MUKPOOATIBIpIap IbIH OMOMAacCachiH Cy3y
YKOHE KEeTTIPY;

— MuxkpoOanabipiap OvoOMaccacblH OalIBIKTBIH JKEeMiHE OMOJOTHSJIBIK Kocha
peTiHJIe KOCY;

—  MuxkpoOanapIpsl HET131HAETI OMOIOTHSUIBIK a3bIKTHIK KOCIIACKIH €HT13Yy apKbIJIbI
OaIbIK 1abaKTapbIHBIH OHIMIUIITT MEH 6CY KapKbIHBIH apTTHIPY.
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BaJ'IBIK IapyaliblIbITBI |«

l

BaJ'ILIK IapyamblJIbIt bIHBIH
JJaCTaHtraH KaJIIbIK CYbI

i

MukpoOanabipiaap sl
ecipy

R

buomacca TazapTeuras cy

/

Kem+0Onomacca = OGarajinl
OaybIK KOperi

\ 4

Cypet 16 — MukpoOanasipiaap HeTi3iH1e OalbIK MapyanbUTBIFBIHBIH KaTIbIK
CyJIapbIH OMOJIOTHSIJIBIK Ta3anay yKoHe OallbIKTapFa apHaJIFaH KeMJIIK Kocanap bl
aJTyJIbIH TEXHOJIOTHSIJIBIK ChI30aChl

buonorusisik Tazanay bl OYJI TEXHOJOTUSICHI OPraHUKAIBIK JIacTayIIbLIap1aH
TazajayJblH JKOFapbl THIMJUIIIMEH, COHJAaM-aK SKOHOMHKAJBIK THIMILIITIMEH,
KapanalbIMABUIBIFBIMEH CpEKIICICHIN, SKOJIOTHUSFa 3USHBIH THUTI30€H  KaaablK
Cylapabpl OHJIeN KailTa TMalganaHyFa >KOHE OaibIKTapra Oarajasl KOpPEK aiy
MYMKIHJITIMEH €peKIIeNeHel. ATaaMBbIll TEXHOJOTHS OanblK IIapyallbUIbIFbIH/IA
Chlorella vulgaris SP BB-2 mukpo0annsipiapbiH KaIABIKChI3 Al 1aTaHy MYMKIH/IITiH
oepeni.
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KOPBITBIHBI

Kazipri TaHzma oTaHabIK KypaMa )eM 0HEpKaCiOl camaibl )KeM IIHUKi3aThIHA OTKIp

TaIMIBUTBIKKA YIIbIpay1a. OTaHIbIK )KEMIIIOT OHIIPICIHACT] JaFIapbICTHI CHCepy YIIH
OipkaTap Mocesenep KapacThIPhUIAIbI, OJAPABIH HETI3TUIepl: OpTYypili TaOuWFu
OMONOTHSIBIK OeNCeH Al 3aTTapIblH KOCMaJapblH €CKEpPEe OTBIPBIN, Kypama KeM
perenTypangapbiH KeTuInipy. by perre, KeTiCreHWTiH KOPEKTIK 3arTap OOWBIHIIA
OaJbIK IMapyalbUIBIFBIHBIH CTAHAAPTTHl a3bIKTHIK PAIMOHBIH KOHE aJIbIHATBHIH
OHIMJIEPIHIH KYPaMbIH TY3€TY/ll KaMTaMachl3 €TeTIH TaOUFU OUOJIOTUSUIBIK OEJICeH I
cyOcTaHIMsIIapAbl Maiiagany ©3eKTi 00JbIT TaObuIaabl. FEIIBIME AHCCEPTAUSIIBIK
YKYMBICBIMBI3]IBIH HOTHIKECI OOMBIHITIA KeJIECl KOPBITHIHABLIAP YKacaJIbl:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

3eprreyre ansiaran Mukpobanasipiap Chlorella vulgaris SP BB-2, Parachlorella
kessleri Bh2 sxone Chlamydomonas reinhardtii Dangeard CC-124 nakpiinapbiHbIH
apaceiHan Chlorella vulgaris SP BB-2 nakpuibl OajiblK IIapyambUTbIFbIHBIH KaJIIBIK
CYBIHJIA )KOFapbl 6CY KOPCETKIIITEPIH KOPCETTI.

banmbIk 1mapyamblIBIFRIHBIH  KAIABIK CYJapblH Ta3ajayaarbl MHKPOOAIbIpIIap
HITaMMIApbIHBIH TUIMIUIITIH Oaranayaa cy KypambiHaarsl OXII, aMmMoHMil a30ThI
xkoHe (ochop KOHIEHTPANMIACHI TOMEHICTCHI KOHE MHUKPOOMOIOTHSIIBIK
CUTIaTTaMaChIHBIH JKaKcapraHsbl, atam aiTkanaa JKMC - 70-75% - Fa, Ko MHIEKC
— 5-Ke TOMEH/IETeHI aHBIKTAJIJIBI.

banbIK 1rapyambUIbIFBIHBIH KaIABIK cyaapbiHaa nakbuiganran Chlorella vulgaris
SP BB-2 6uomaccaceinbig Kypambl 57,0% akybi3, 11,4 % kemipcy meH 16 %
JUNUATEH JKOHE aMHUH KBIIKBUIIAPBIHBIH HET13r1 (pakuuschl alaHUH, apTUHUH,
acmapardH KbIIIKbUIBI MEH TJIYyTaMHH KBIIIKBUIbL, JIM3UH JKOHE JICHIIMHHEH
TypaThiHbl aHbikTaael. C. vulgaris SP BB-2 mraMbIHBIH JUIHATI 9KCTPAKTHICHI
30,7% xaHbIKKaH xoHE 69,3% mnoiMKaHbIKIaFraH Mail KbIIIKbUIAAPbIHAH TYP/bI,
JKaIIbl JTMOMATIH KypaMbIHAAFbl Mail KbINIKBULAAPBIHBIH Kypambl 90,2 mr rt
AHBIKTAJIJIBI.

MukpoOanapipiaapablf =~ Ouomaccachl  SpPTYpJl  KOHILIEHTapUusAna  THIISMIHS
OaNbIFBIHBIH JKeMiHe Kocbhulbil, oHbIH imiHae 25% Chlorella vulgaris SP BB-2
MUKPOOAJIIBIP HETI31HACT1 )KEMJIIK KOCHAHbIH TWISIUSHBIH 6CYyl MEH JaMYybIHBIH
MOPGh0-hU3UOOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPIHE OH 9CePl aHBIKTAJIIBI.

A3BIKTBIK Kocma petinae 25% Chlorella vulgaris SP BB-2 OnomaccacbiH GalibIK
palMoHbIHA KOCY €H OFaphl caamak ocimi 102 r jxoHe opraiiia ToyJiKTiK eciM 1,46
r 00111b1, 6aKbIIay TOOBIMEH calbICThIpFanaa ~ 13% jkorapbulaFaHbIH AaHBIKTAJIbI.
Mukpobanasipiaap HeriziHaeri OHoIOrusbIK KocnauelH Trsanus (Oreochromis
niloticus) OabIFBIHBIH ~ 3KCTEPhEPIi JKOHE HMHTEPbEPJi KOPCETKIIITEPi MKAKChI
HOTHXeNepre ue 00Jbl. [IeK Y3bIHABIFBI, aCKa3aH, )KYPEK, KOKOaybIp jKoHE OaybIp
CUSIKTBI MHTEPBEPIIl KOPCETKIITEepl OONBIHINA Aa TOXKIPUOEIIK TOT OaTbIKTapbIHBIH
YKOFaphl TayapJiblK canara ue eKeHiH JoJIeTACHI].

MukpoOanabipiap Herizinaeri OMOJIOTUsIIBIK KocmaHnblH THisinus  (Oreochromis
niloticus) OanbIFBIHBIH KAHBIHBIH OMOXMMUSIIBIK KOPCETKIIITEePiHE, OYIIIBIK €T
KypaMblHa OOWBIHINIA KaH CapbICYBIHAAFbl aKybl3 MOJIIEpl ToXKipuOe TOOBIHAA
OakpulayMeH caibicThipranaa 14 % JKOrapiaraHbl  aHbIKTaJNAbl. byn
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7)

8)

9)

MUKpOOaJIIbIpiiap OMomMaccachl KOChUIFaH )KEMHIH KOCBhIMIIIA aKybI3 )KoHE 0acka ja
KOMIIOHEHTTEP/I1H K631 O0JaThIHABIFBIH pacTalbl.

[MCTONOTHANBIK ~ 3epTTEyJIep HOTHXKeCi OoWbIHIIA OakKbulay TONTAaphIHIA
CTpOMAJBIBI ICIHY/1, STMUTEINN TeCKBAMAIIAACHIH JKOHE OOKas »KacyIlIaJapbhIHBIH
mommepiHia 11,37 mMxM-neH 24,56 MKM-Te€ JCWiH ©3repreHi, jKeMre KOCHIMIIA
MUKpOOaIbIpiap OroMaccachl EHTI3UITeH TOM OABIKTaphIH/A iICIHY OalKaMabl,
IIBIPBIII ACTHl KAOATHIHBIH JKacyIlla KYPaMbIHBIH JKOFaphUIaybIHA BIKMAT €TTI KOHE
KPUNITTEP MEH 1K AMUTETUOIUTTEPIHIH TYTACThIFbI cakTayibl. COHBIMEH KaTap
OoKan Topi3al KacyllalapJblH OJIeMIEPiHIH  NPONOpHHOHAIABUIBIFE 10,15—
10,55 MKM apanbIFblHa 00JIaTHIHBI AHBIKTAJI/TBI.

MukpoObanapipiaap HeriziHaeri OHOIOTrUsIIBIK KocnaublH Thissmus (Oreochromis
niloticus)  GaibIFbIHBIH ~ ilIeK  MHUKpoduiopachiHaa  Oakpliay  TOOBIMEH
canbicThipranaa Lactobacillus TybIChIHBIH MalbI3ABIK MOJIIIIEP] JKOFAPIIaFaHbl dKOHE
Aeromonas >xone Pseudomonas TybICHIHBIH CaHbl a3aliFaHbl KOPCETIIII.
OHIpiCTIK KaFmaiaa TUISHs OanbIFbIHBIH panuonsiHa Ch. vulgaris SP BB-2
MUKPOOANBIPHl  HETI3IHAErl  OMONOTHSUIBIK  KOCHAaHbl  KOCY  OHIIPICTIH
peHTabenpauTik qeHrenin 25%-ra apTThIpaibl.
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