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KAMILLESDIRILEN A5II-M1 IYMITLENDIRIS GURSAWYNY HLORELLA
MIKROSUWOTYNY OSDURMEKDE ULANMAGYN MESELELERI

Nurgeldi Seytgeldiyew,

Tiirkmenistanyn Ylymlar akademiyasynyn
Tehniki ylymlary boliiminin miidiri,
tehniki ylymlaryn kandidaty

Gysgaca beyan

Hlorella diametri 2-10 mkm bolan protokkok yasyl suwotulara degisli bolan mikrosuwotudyr.
Kadaly yagdaylarda osdiirilende hlorellanyn dhli stammlary o6z biomassasynda 40-55% mukdarda
beloklary, 35%-e ¢enli uglewodlary, 5-10% mukdarda lipidleri we 10%-e ¢enli mineral maddalary
emele getirydr.

Bu igde hlorellanyn iymitlendiriji gursawyny doretmek boyun¢a kanunalayyklyklar we talaplar
getirilydr hem-de denagramlasdyrylan ASIl gursawyny kdmillegsdirmegin esasynda AS5II-M1
iymitlendiriji gursawy doredildi. Bu iymitlendiriji gursaw karbamid, ammofos, K SO, Mg,SO,
valy organiki-mineral maddalardan durup, ol hlorellanyn himiki birlesmelere bolan islegini doly
kanagatlandyryar.

Denagramlasdyrylan iymitlendiriji gursawy doretmek boyunca gecgirilen tejribe isleri hlorellany
osdiirmekde ulanylyan suwun diiziiminddki himiki elementlerin mukdarynyn hasaba alynmagynyn
zerurdygyny gorkezdi. Gegirilen tejribeler Asgabat siherinden giindogarlygyna 75 km uzaklykda
yerlesydn Babadurmaz obasyndaky balyk hojalygynda ulanylyan suwun diiziiminde hlorellanyn bir
gramyny osdiirip yetisdirmek iigin gerek bolan azodyn 12,4%-inin we fosforyn 22,7%-inin bardygyny
gorkezdi.

Esasy sozler: hlorella, mikrosuwoty, biomassa, fotobioreaktor, awtospora, stamm, lipid.

Hlorella diametri 2-10 mkm bolan protokkok yasyl suwotulara degisli bolan mikrosuwotydyr.
Hlorellanyn bir sany yadrosy bolup, ol jynssyz yol arkaly kopelyér. Ene 6yjiigiil yadrosy we icki gursawy
birndge bdlege boliinydr, bolejiklerini dasy 6yjlik diwary bilen ortiilydr. Netijede, 2-32 sany awtospora
emele gelyir. Awtosporalar birneme ulalyp yokumly maddalary yygnandan son, amatly sertler dorédnde
ene Oyjlgin oyjik diwaryny yyrtyp dasky gursawa ¢ykyar we Ozbasdak yasaysa baslayar. Adatca,
hlorella mikrosuwoty bir gije-giindiziit dowamynda bir gezek boliinyér (kopelyér), emma intensiw
gorniislerinde onun kdpelisi has hem yygy bolup bilyér. Hlorellanyni biohimiki diiziiminin yokumlyly gy
we gymmaty, onunt 0yjliginiii sada gurlusly we kopelis tizliginit yokary bolmagy, metabolizminin
mayysgak bolmagy, seyle hem ony emeli ulgamlarda 6sdiirip, onuil yasayys parametrlerinin islendik
gorniisini sazlap dolandyryp bolyandygy yaly alamatlary hlorella mikrosuwotuny koépsanly ylmy-
barlag institutlarynyn barlaghanalarynda biotehnologik obyekte owiirdi (Mepycamumckuii, 1966;
MenpHukoB, ManankuHa, 1991; My3zaddapos, Taybaes, 1974). Onun yasayys isjenligi netijesinde
emele gelyén organiki birlesmelerin yokumlylygy we kopdiirliiligi hlorellany oba hojalyk ulgamynyn
ahli pudaklarynda ulanmaga uly miimkingilikleri agyar. Aslynda, hlorellanyn durli stammlary bardyr.
Olar biri-birlerinden morfologiyasy we idedilisinifi ekologiki sertlei bilen tapawutlanyarlar. Kadaly
yagdaylarda osdiirilende hlorellanyn dhli stammlary 6z biomassasynda 40-55% mukdarda beloklary,
35%-e genli uglewodlary, 5-10% mukdarda lipidleri we 10%-e ¢enli mineral maddalary emele getiryér
(My3addapos, Taybaes, 1974). Onun emele getiryédn organiki maddalarynyn beloklar fraksiyasy ahli
aminokislotalary, sol sanda c¢alsyp bolmayan aminokislotalaryn (calsyp bolmayan aminokislotalar
adam we haywan bedenine Ordn gerek, emma olar sintezlenmeydn aminokislotalardyr) dhlisini

60



N. Seytgeldiyew Kamillesdirilen A5M-M1 iymitlendiris gursawyny hlorella mikrosuwotusyny 6sdiirmekde ulanmagyn
meseleleri

saklayar. Sonun {i¢in hlorellanyii emele getiryén beloklary 6z hili boyunga dhli 6sdiirilip alynyan
iymleriiikiden we iymit Oniimlerinifikiden yokary bolup duryar. Hlorellanyii emele getiryin organiki
maddalarynyn uglewodlar fraksiyasynyn monosaharidleri, esasan-da, glyukozadan we fruktozadan
ybaratdyr, esasy polisaharidi bolsa krahmal bolup duryar. Kletcatka hlorellada 6rén az saklanyp, onun
mukdary 10%-den gegmeyir. Organiki maddalaryn lipidler fraksiyasy, esasan hem, palmitin, olein,
linol, linolen yag kislotalaryndan duryar. Bu yag kislotalary ikili baglanysykly, yagny doymadyk
yag kislotalarydyr. Olar dhli lipidlerin 80%-ini eyeleyérler. Doymadyk yag kislotalary has yokary
biologik we fiziologik hésiyetlere eyedirler. Hlorellanyni emele getirydn witamin toplumlary
Oziinin mukdary we gorniislerinin kopdiirliiligi boyunca dhli oba hojalyk ekinlerinden 6iide duryar.
Asakda hlorellanyn 1 gram gury massasynda saklanyan witaminlerint sanawy we mukdary getirilyar
(MenbuukoB, ManankuHa, 1991):

1. Karotin (prowitamin A) — 1000-1600 mkg.
B, witamini — 2-18 mkg.
B, witamini — 21-28 mkg.
B,, witamini — 0,025-0,1 mkg.
C witamini — 1300-5000 mkg.
K witamini — 6 mkg.
PP witamini — 110-180 mkg.
E witamini — 10-350 mkg.

9. D prowitamini — 1000 mkg.

10. Pantoten kislotasy — 12-17 mkg.

11. Foliy kislotasy — 485 mkg.

12. Biotin — 0,1 mkg.

13. Leykoworin — 22 mkg.

Hlorella 6siis prosesinde 6z yasayys isjenliginiii netijesinde kopdiirli aminokislotalary, fermentleri,
witaminleri, limon, alma, yantar, garynja yaly organiki kislotalary, yagny madda calsygynyi aralyk
we ahyrky ontimlerini islédp c¢ykaryar. Hlorellanyn sular yaly bay diiziimi ony biotehnologiyanyn
esasy obyektlerininn birine Owiirydr. Diirli yurtlarda hlorella oba hojalyk mallarynynn iymlerine
biologik gosundy hokmiinde garylyp, olardan yokary gorkezijiler alnypdyr, seyle hem hlorelladan
diirli biotehnologik usullaryn esasynda diirli hili bioyangyc¢lary almak bolyar.

Hlorella emeli usulda yorite tayyarlanylan fotobioreaktor desgasynda osdiirilyar. Fotobioreaktora
bolan esasy talaplar: ol pasgelciliksiz gaz ¢alsygyny amala agyryp bilmeli, giin s6hlesiniil (yagtylygyii)
deimogberli diismegini iipjiin etmeli, hlorellanynn iymitlendiriji gursawynyil temperaturasy,
komiirtursy gazynyin mukdary yaly parametrlerini sazlap-ugrukdyryp bilmeli, iymitlendiriji gursawyn
diiziimine girydn mineral maddalary pasgelgiliksiz gosup bolmaly, hlorella iymitlendiriji gursawy
bilen birlikde fotobioreaktoryi i¢inde belli bir tizlikde aylanyp (sirkulirlenip) durmaly.

Hlorella emeli sertlerde dsdiirilende gursawyn temperaturasy, komiirtursy gazynyn mukdary,
gursawyn pH-y, fotobioreaktoryi {istline diisyén yagtylyk yaly ekologik sertler hem ifi esasy orunlary
eyeleyar.

Hlorellany emeli usulda dsdiirmegin ifl esasy sertlerinifl biri-de onufi iymitlenip 6smeli gursawyny
tayyarlamak bolup duryar. Bu gursawy mineral maddalaryn ya-da organiki-mineral maddalaryn
suwdaky erginleri diizydr. Hlorellanyii biosintezinini ugrunyn beloklary emele getirmige tarap
goniikdirilendigi sebépli, ol kop mukdardaky azoda métég bolup duryar (azot beloklaryii monomerleri
bolan aminokoslotalaryn diiziimine giryér). Onun kadaly 6smegi {i¢in belli mukdardaky fosfor, kaliy,
magniy, kiikiirt, kalsiy yaly makroelementler gerek bolyar. Bu makroelementler yok bolan yagdayynda
ya-da yetmezgiliginde hlorellanyn kopelis ya-da osiis bilen baglanysykly hadysalaryna zeper yetip, ol
helék bolyar. Hlorellanyn kadaly 6smegi we kdpelmegi iicin makroelementler bilen bilelikde yorite
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islenilip diiziilen mikroelementler toplumy hem gerekdir. Mikroelementler hlorellanyn 6siis, kopelis,
biomassa emele getiris yaly hadysalaryny caltlandyryp sazlap duryar. Hlorellanyii iymitlendiriji
gursawy su kanunalayyklyklar we talaplar esasynda doredilyér:

1. Iymitlendiriji gursawyn diiziimine girydn mineral maddalar, miimkin boldugyndan bu
maddalaryn hlorellanyn biomassasynda saklanylysyna golay bolmaly (defiagramlasdyrylan gursaw).

2. Hlorellanyn 6sdiirilydn dowriininn biitin dowamynda iymitlendiriji gursawyn pH-y kadaly
saklanylmaly (takmynan, 7).

3. Mineral duzlar ¢okiindi gérniisinde bolmaly dal.

4. Doredilen gursawda hlorella kadaly 6smeli we kdpelmeli.

Bu kanunalayyklyklar esasynda alymlarymyz tarapyndan denagramlagdyrylan ASIT gursawy
(Yrutuc, 1983) kiamillesdirilip, ASTI-M1 iymitlendiriji gursawy doredildi (Cefitrensasie, Ynuruc
u ap., 1992). Bu iymitlendiriji gursaw karbamid, ammofos, K, SO,, Mg,SO, yaly organiki-mineral
maddalardan durup, ol hlorellanyii himiki birlesmelere bolan islegini doly kanagatlandyryar.

Hlorellanyn diirli stammlaryi her birinini 6sdiirilisinini ekologik sertlerinin belli bir parametrleri
(temperatura, iymitlendiriji gursawyn himiki diiziimi, yagtylyk we s.m.) bolyar. Bu sertlerde
stammlarynn hemmesi hem, esasan, kop mukdarda beloklary (55%-e cenli) emele getiryérler, emma
ekologik sertler tlytgedilip, hlorella {i¢in stres yagdayy doredilse, onda onuil stammlary diirli
mukdardaky organiki birlesmeleri emele getiryérler. Sonun netijesinde bolsa hlorellanyn uglewod

Ylmy barlaglar ii¢in niyetlenilen suwlar Asgabat sdherinden giindogarlygyna 75 km uzaklykda
yerlesyan Babadurmaz obasyndaky balyk hojalygynyn suwlaryndan biri-birlerinden, takmynan, 10 m
uzaklykda yerlesyén, olcegleri, takmynan, 150X200 inedordiil metre barabar bolan 3 sany koélden
alyndy. Busuwlaryn himiki diiziminin seljerilisi «Fotoelektrik kalorimetr» enjamynda amala agyryldy.
Bu seljerme dolulygyna diyen yaly meseldni aydynlasdyrar diyip hasap edildi, sebdbi birinjiden,
kollerin diiybiinde erkin yatan duzlar ujypsyz az mukdarda bolyar, ikinjiden, balyklar emeli usulda
Osdiirilende olara berilydn iymlerinl diiziminddki maddalaryn bir bolegi suwda erdp suwun diiziimine
gecip bilyar.

Babadurmazdaky balyk saklanyan kollerin suwunyn himiki seljermesiniii netijeleri 1-nji
tablisada getirilendir.

[-nji tablisa

Babadurmazdaky balyk saklanyan kéllerifi suwunyi himiki seljermesi

T/b NO, NH, NO, Ortofosfatlar pH
(mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/1)
kol 4,000 11,000 2,400 12,400 7,432
11 kol 4,880 3,500 2,260 3,600 7,544
111 ko1 4,880 8,680 2,260 9,040 7,648

Hlorella fotobioreaktorda Osdiirilende 1g/1 gury massanyn emele gelmegi li¢in ortaga 82 mg azot,
17,6 mg fosfor elementleri gerekdir (MensuukoB, Manankuna, 1991; My3addapos, Taydaes, 1974).
Esasy mesele himiki seljerme ticin alnan suwlaryn diiziimindéki bu elementlerin saklanylys mukdaryny
kesgitlemek boldy. Eger-de bu elementleriii suwdaky saklanylys mukdary kesgitlenilse, onda umumy
gerekli bolan azodyn we fosforyn ndce mukdarynyn eyydm ulanylysa tayyardygyny hasaplamak
miimkingiligi bardyr, emma hlorella mikrosuwoty azodyn we fosforyn hemme formalaryny 6zlesdirip
bilmeyir. Ol azodyi nitratlar, ammoniy ionynyn duzlary we nitritler formalaryny 6zlesdirip bilyar.
Fosforyn bolsa ortofosfatlar (fosfor kislotasynyn duzlary) formasyny 6zlesdirip bilyir. Sonun iigin
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himiki seljermelerde, esasan, bu birlesmelerin saklanylysyna {ins berildi. Birinji kole balyklaryn 1-2
giin ir goyberilendigi sebépli, himiki hasaplamalar bu koliin gorkezijileri esasynda gegirildi.

Hasaplamalar bu koliin suwunyi diiziiminde 10,2 mg/l mukdardaky hlorellanyn 6zlesdirip biljek
formasyndaky azodyfi we 12,4 mg/l mukdarda PO, bardygyny gorkezdi. Bu yerden hlorellanyti
0zlesdirip biljek fosforynyn 1litr suwdaky saklanylysyny tapmak bolyar: 12,4 x 0,326=4mg/l.

Sonra kol suwunyi diiztimindéiki azot we fosfor elementlerinin hlorellanyi 1 g/l gury biomassasyny
sintezlemek iicin gerek bolan umumy mukdarynyn nédge géterimini tutyandygy kesgitlenildi.

Hlorellanyn 1g/l gury biomassasyny sintezlemek {igin gerekli bolan azodyn mukdary ortaca
82 mg/l-e dendir. Ko6lde bary bolsa 10,2 mg/l N. Onda hasaplamalar arkaly kol suwunyi diiziiminde
gerekli bolan azodyn néce goteriminiii bardygyny kesgitlemek bolar:

10,2 x 100:82=12,4 % N.

Hlorellanyn 1g/l gury biomassasyny sintezlemegi ti¢in ortaca 17,6 mg/l mukdarda fosfor elementi
gerekdir, kolde bary bolsa 4 mg/l Onda hasaplamalar arkaly fosforyn nidce goteriminin kol suwunda
bardygyny kesgitlemek bolar:

4 x100:17,6=22,7 % P.

Bu hasaplamalar arkaly hlorellanyn 1g/1, gury biomassasynyi sintezlenmegi ii¢in ni¢ce mukdardaky
hem-de nihili formalardaky azotly we fosforly birlesmeleri gogsmalydygyny hem kesgitlemek bolyar.
Sunlukda, azodynl we fosforyn yetmeyan mukdaryny ammofosdan we kletcatkadan (mogewinadan)
gosmaly bolyar. Hagan-da fosforyn yetmeydn bolegi ammofosdan alnanda, ammofosyn diiziiminde
azodyn hem belli bir mukdarynyn bardygyny unutmaly déldir. Difie sol azodyn mukdarynyn iistiine
mocewinanyn diizimindédki azody gosmaly bolyar.
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