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Бірлесіп өскен Chlorella 
биомассасының биологиялық 

белсенді қоспа ретінде 
микроорганизмдер  

клеткаларының өсуіне әсерін 
зерттеу

Бұл мақалада микробалдыр Chlorella sp. К-1 және Ch. pyrenoido-
sa С-2 штамдарының дара және олардың бірлесіп өскен дақылдарының 
құрғақ биомассаларының өнімділігін анықтадық. Тәжірибедегі зерттеулер 
нәтижесінде бірлесіп өскен микробалдырлар биомассаларының жалпы белок 
көрсеткіштері және пигменттерінің (каротиноидтар, хлорофилл а және в) 
мөлшері жоғары көрсеткіште болатыны белгіленді.

Зерттеу барысында өнімділігі жағынан жоғары көрсеткіште болған 
бірлесіп өскен микробалдыр штамдарының биомассасын биологиялық 
белсенді қоспа ретінде кейбір микроорганизмдердің (энтеробактериялар 
және бифидобактериялар) ортасына қосу мүмкіншіліктері қарастырылды. 
Нәтижесінде бақылауға қарағанда, бірлесіп өскен микробалдырдың 
биомассасы қосылған ортадағы Escherichia сoli және Enterobacter aerogenes 
клеткаларының өсуі қарқыны 32,6% және 36,4%-ға, ал Proteus mirabilis 
және Shigella flexneri клеткаларының өсу көрсеткіштері 43,0% және 47,0%-
ға жоғарылағаны анықталды. Сондай-ақ, бұған ұқсас зерттеу жұмыстары 
бойынша бақылауға қарағанда бірлесіп өскен микробалдырлар биомассасы 
қосылған ортада өскен Bifidobacterium bifidum шт. 4 және шт. 6 штамдарының 
клеткаларының өсу көрсеткіштері 2 және 3 есеге, ал B. longum К-1 және К-3 
штамдарының өсуі 3,5 және 4 есе жоғарылайтыны белгіленді. 

Түйін сөздер: микробалдырлар, хлорелла, энтеробактериялар, 
бифидобактериялар, каротиноидтар, биологиялық белсенді қоспа.
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Influence of biomass of the 
mixed cultures of Chlorella 
as biological active additive 

on the growth of cells of 
microorganisms 

The article presents data on accumulation of biomass productivity Chlorella sp. 
K-1 and Ch. pyrenoidosa C-2 mono- and mixed microalgae cultures. It is established 
that at cultivation of mixed cultures of microalgae, an increase in the biomass con-
centration of biologically active substances (protein, carotenoids, chlorophyll a and 
b) compared to mono culturally.

In the experiment, we studied the possibility of adding dry biomass of micro-
algae consortium as a biologically active additives in culture media of microor-
ganisms. The results revealed that when added to the culture medium of dry bio-
mass consortium of microalgae at a concentration of 2,0 g/l, an increase in the cell 
growth of Escherichia coli and Enterobacter aerogenes by 32,6 and 36,4%, whereas 
in strains of Proteus mirabilis and Shigella flexneri growth of cells is of 43,0% and 
47,0% compared to control. Studying an influence of microalgae consortium (at a 
concentration of 2 g/l) on growth of different strains of bifidobacteria B. bifidum 
strain 6 and strain 4 by 2 and 3 times, B. longum K-1 и K-3 by 3,5 and 4 times 
respectively compared to control.

Key words: microalgae, chlorella, enterobacteria, bifidobacteria, carotenoids, 
biological active additive.
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Влияние биомассы смешанных 
культур Chlorella в качестве  

биологически активной  
добавки  на рост клеток 

микроорганизмов 

В статье приводятся данные о накоплении биомассы моно- и смешанных 
культур микроводорослей Chlorella sp. К-1 и Ch. Pyrenoidosa С-2. Установлено, 
что при культивировании смешанных культур микроводорослей наблюдается 
увеличение в биомассе концентрации биологически активных веществ (белка, 
каротиноидов, хлорофилла а и в) по сравнению с монокультурамы.

Была изучена возможность добавления сухой биомассы консорциума 
микроводорослей в качестве биологически активной добавки в питательные 
среды микроорганизмов. В результате выявлено, что при добавлении 
в питательную среду сухой биомассы консорциума микроводорослей в 
концентрации 2,0 г/л наблюдается увеличение роста клеток Escherichia сoli 
и Enterobacter aerogenes на 32,6 и 36,4%, тогда как в штаммах Proteus mirabi-
lis и Shigella flexneri увеличение роста клеток составляет на 43,0 и 47,0% по 
сравнению с контролем. При внесении сухой биомассы в питательную среду 
сухой биомассы консорциума микроводорослей в среду бифидобактерий 
наблюдается повышение роста штаммов Bifidobacterium bifidum шт. 4 и шт. 6 
– 2 и 3 раза, а B. longum К-1 и К-3 в 3,5 и 4 раза, соответственно, по сравнению 
с контролем.

Ключевые слова: микроводоросли, хлорелла, энтеробактерии, 
бифидобактерии, каротиноиды, биологически активная добавка.
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Кіріспе 

Көптеген балдырлар ішінде Chlorella туысты микробал-
дырлар биологиялық белсенді заттар (ББЗ) көзі ретінде көптеп 
өсіру жағынан басымдылығы жоғары нысаналар қатарына жа-
тады. Соның ішінде, микробалдыр Chlorella �ulgaris нысанасы 
ең көп қолданысқа ие [1]. 

Хлорелла дақылдарының химиялық құрамы (белок, алма-
спайтын аминқышқылдар, пигменттер, дәрумендер, микроэле-
менттер, биологиялық белсенді заттар және т.б. ) жағынан тек 
қана сулы организмдер ғана емес, сондай-ақ жер үсті өсімдіктер 
биомассасының құндылығынан жоғары көрсеткіштілігі ба-
сым тұрады. Ал микробалдырлар белогы құндылығы жағынан 
барлық танымал өсімдіктер текті жемдік белоктардың сапасы-
нан басымдылығы зор деп қарастырылады. Себебі, өндірістік 
хлорелла дақылдарының белок құрамы алмасатын және алма-
спайтын амин қышқылдарға бай шикізат көзі [2]. Сондықтан 
адамзат тіршілігіне қажетті құндылығы жоғары метаболиттерді 
өндіру мүмкіншіліктеріне қарай кейбір хлорелла өкілдерін 
биотехнологиялық маңызды нысана ретінде қарастыруға толық 
негіздер бар. 

Биотехнология саласының тағы да өзекті міндеттерінің 
бірі бұл микробалдырлар нысаналарының жоғары пигменттік 
құрамдылығы, токсикалық әсерінің жоқтығы және өсіру 
жағдайына қарай пигменттердің (каротиноидтар, хлорофилдері, 
β-каротин) сандық және сапалық биосинтезін қадағалау 
мүмкіншіліктерінің болуы [3]. 

Соңғы жылдары микробалдырлардың құрғақ биомассасын 
микроорганизмдер қоректік ортасының құрамына қосымша 
биологиялық белсенді заттар ретінде қосу жағынан жақсы 
көріністерге ие болған тәжірибелік жұмыстар белгілі. Мұндай 
зерттеулерде көбінесе спирулина биомассасынан жасалған пре-
параттарды герпес вирусына, тұмау және т.б. вирустарға қарсы 
белсенділігі жайында көп айтылады. Сондай ақ, спирулина 
биомассасы лактобактериялар мен бифидобактериялардың өсуі 
мен олардың биологиялық қасиеттерін сақтауда тұрақтылық 
танытқан және олардың клеткаларының өсуіне оңтайлы 
әсер берген нәтижелер алынған [4, 5]. Сондықтан, жоғарыда 
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айтылған мәліметтерді ескере ортырып, 
тәжірибелік зерттеулеріміздің мақсаты дара және 
бірлесіп өскен микробалдыр Chlorella s�. К-1 
және Chlorella ��renoidosa С-2 штамдарының 
биомасса құрамындағы биологиялық белсенді 
зат тарды анықтау және олардың құрғақ биомас-
сасын энтеробактериялар туысының кейбір түр-
лері мен бифидобактериялардың өсуіне әсерін 
зерттеу болып табылады. 

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу жұмысына әл-Фараби атындағы 
ҚазҰУ-нің биотехнология кафедрасының фото-
трофты микробалдырлар мұражайынан алынған 
2 түрлі микробалдыр штамдары (Chlorella s�. 
К-1 және Ch. ��renoidosa С-2) алынды. Сондай-
ақ, микроорганизмдер мұражайынан алынған 
энтеробактериялар тұқымдасының 3 түрлі штам-
дары (Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, 
Proteus mirabilis) мен бифидобактериялардың 4 
түрлі штамдарын (Bifidobacterium bifidum шт.4 
және шт.6, Bifidobacterium longum К-1 және К-3) 
пайдаландық.

Микробалдырлар 04 қоректік ортасында 
мезгілді түрде араластырылған күйде, 23-250С 
температурада, 4000 Люкс жарықта, көлемі 2 
л колбаларда (500 мл қоректік ортасы бар) 10 
тәулік бойы өсіріліп, құрғақ биомассасы 600С 
температурада құрғатылды [6]. 

Тәжірибеде алынған микробалдыр хлорел-
ла дақылдарының дара және бірлесіп өскен 
нұсқалары:

№1: Chlorella s�. К-1; 
№2: Ch. ��renoidosa С-2,
№3: Chlorella s�. К-1 + Ch. ��renoidosa С-2.
Барлық нұсқаларға алынған микробалдырлар 

суспензияларындағы клеткалардың саны 
0,2х105 кл/мл шамасында болды. Микробалдыр 
клеткаларының өсу саны стандартты Горяев-
Томның санақ камерасында анықталды. 

Микробалдырлар биомассасын алу үшін 
зерттеуге алынған суспензияны 15 минут ара-
лы ғында 4000 айн/мин центрифугалаймыз. Бет -
тік сұйықтықты төгіп, астыңғы тұнбасы 3 рет 
дистилденген шумен шайып, соңғы алын ған 
тұнбаларды кептіргіш шкафта 600С температу-
рада тұрақты өлшемге дейін құрғаттық. 

Энтеробактериялардың өсу орталары ет 
пеп тонды сорпа (ЕПС) және ет пептонды агар 
(ЕПА) құрамына бірлесіп өскен микробал-
дырлардың құрғақ биомассаларын (2,0 г/л) қо-
сып залалсыздандырдық. Бактериялардың жи-
нақ тама дақылдары (1 тәуліктік) стерильді 0,9% 

NaCl ерітіндісінде стандартты лайлылығы 105 
дәрежесіне дейін сұйылтылып (х105 КТБ/мл), 
кейін бұл сұйылтымнан 0,1 мл мөлшерде алдын 
ала дайындалған 10 мл сұйық қоректік ортасына 
егілді. Бактерияларды 35-37С0 температурада 36 
сағат бойы өсіріріп, клеткаларының өсу саны 
Петри табақшалы әдіспен колониялар түзу 
бірлігі (КТБ/мл) бойынша мына формуламен 
анықталды [7].  

 
v

аМ
510

   

мұндағы: М – Петри табақшасында өсіп шыққан 
энтеробактериялардың колонияларының жалпы 
саны (КТБ/мл); а – Петри табақшасында өсіп 
шыққан колониялардардың орташа арифме-
тикалық саны; 105 – егу жүргізілген сұйылымның 
соңғы реттік саны; v – егуге алынған суспензия-
ның мөлшері (0,1 мл). Бастапқы егілген энтеро-
бактериялар клеткаларының саны 0,1х105 КТБ/
мл шамасында болды.

Зерттеу объектілері ретінде алынған бифи-
добактериялардың өсуіне қолайлы деп та ныл ған 
Блаурокк қоректік ортасын (бақы лау да) пайда-
ландық, г/л: пептон – 10,0; NaCl – 2,5; MgCl2 – 2,5; 
цистеин – 0,1; твин 80 – 1,0 мл [8]. Ал тәжірибеге 
бірлесіп өскен микробалдылар (Chlorella s�. К-1 
+ Ch. �yrenoidosa С-2) штамдарының құрғақ 
биомассасы қосылған модификацияланған Блау-
рокк қоректік ортасын қолдандық, г/л: бірлесіп 
өскен микробалдылар биомассасы – 2,0 г/л; 
пептон – 8,0; NaCl – 2,5; MgCl2 – 2,5; цистеин – 
0,1; твин 80 – 1,0 мл. 

Бифидобактериялар 370С-та 48 сағат бойы 
анаэробты жағдайда өсіріліп, клеткаларының 
оптикалық тығыздығы КФК-3 «Зомз» (Ресей) 
фотоэлектроктронды фотометр құрылғысымен 
(толқын ұзындығы 540 нм) анықталды. 

Микробалдырлардың құрағақ биомассасын-
дағы жалпы белок мөлшері Лоури әдісі бойынша 
[9], ал каротиноидтар мен хлорофилл а және в 
концентрациялары спектрофотометриялық PD-
303UV, A�el (Жапония) әдіспен (хлорелланың 
0,1 г массалы салмағы 80% ацетон ерітіндісімен 
ерітілді) анықталды [10].

Барлық тәжірибе нұсқалары бірдей жағ-
дайда, үш қайталымда жүргізілді. Алынған 
нәти желер көрсеткіштері стандартты әдіспен 
статистикалық өңделді.

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау 

Зерттеу барысында тәжірибедегі дара және 
бірлесіп өскен микробалдырлар дақылдарын 
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лабораториялық жағдайда 10 тәулік бойы 
өсірілді (сурет 1). Мұндағы зерттеулер бойын-
ша, 10-шы тәулікте №1 және №2 нұсқалардың 
(Chlorella s�. К-1   25,3х106 кл/мл, Ch. ��renoi-
dosa С-2 клеткаларының өсу саны   31,2х106 кл/
мл жеткені белгіленді. Ал бұл кезде 10 тәулік 
бойы бірлесіп өскен №3 нұсқадағы (Chlorel-
la s�. К-1 + Ch. ��renoidosa С�2) клеткалардың 
өсу саны – 44,3х106 жеткендігі анықталды. Бұл 
тәжірибелер нәтижесінде микробалдырлардың 
дара өскен дақылдарына қарағанда, бірлесіп 
өскен нұсқалардағы клеткалардың өсуі біршама 
жоғары, яғни олардың бір-біріне тәуелсіз түр-
де дамып, керісінше бір бірінің өсуіне стимул-
деушілік әсер беретіні белгіленді.

Кейінгі зерттеулерімізде, бұл 10 тәулік 
бойы өскен хлорелла дақылдарының құрғақ 
биомассаларының құрамындағы биологиялық 
белсенді заттар көрсеткіштері (жалпы белок, ка-
ротиноидтар, хлорофилл а және в) анықталды 
(кесте 1). 
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1-сурет – Дара және бірлесіп өскен  
микробалдыр хлорелла дақылдарының  

өсу қисық сызығы

1-кесте – Дара және бірлесіп өскен хлорелла дақылдарының құрғақ биомассаларының құрамындағы биологиялық белсенді 
заттар көрсеткіштері

№ Алынған 
штамдар

Жалпы
белок, %

мг/г
каротиноидтар хлорофилл а хлорофилл в

1 Chlorella s�. К-1 34,7±1,72 0,79±0,02 2,15±0,11 0,43±0,02
2 Ch. рyrenoidosa С-2 41,4±1,83 0,92±0,03 2,76±0,12 0,62±0,02
3 Chlorella s�. К-1 + Ch. 

рyrenoidosa С-2 49,2±1,95* 1,21±0,05** 3,25±0,15** 0,74±0,05**

Ескерту: * P<0,001; ** P<0,05 топтар арасындағы дәлдік

Зерттеулерде көрсетілгендей Chlorella s�. 
К-1 штамының құрғақ биомассасындағы жал-
пы белоктың мөлшері 34,7%, Ch. ��renoidosa 
С-2 штамының жалпы белогы 41,4% құраған 
болса, ал бірлесіп өскен штамдарының жалпы 
белогы 49,2%-ға жеткені анықталды. Ал 
микробалдырлар биомассасындағы пигменттер 
көрсеткіштері бойынша №1 нұсқадағы Ch-
lorella s�. К-1 биомассасында 0,79 мг/г – 
каротиноидтар, 2,15 мг/г – хлорофилл а, 0,43 мг/г 
– хлорофилл в, №2 нұсқадағы Ch. р�renoidosa 
С-2 штаммында 0,92 мг/г – каротиноидтар, 2,76 
мг/г – хлорофилл а және 0,62 мг/г – хлорофилл в 
жиналған болса, ал бірлесіп өскен №3 нұсқадағы 
микробалдырлар биомассасының құрамында 
1,21 мг/г каротиноидтар, 3,25 мг/г- хлорофилл 
а және 0,74 мг/г хлорофилл в жиналғаны 
анықталды.

Келесі зерттеулерімізде таңдап алынған 
бірлесіп өскен хлорелла дақылдарының құрғақ 
биомассаларын биологиялық белсенді қоспа 
ретінде микроорганизмдердің өсу ортасына 
қосу мүмкіншіліктері қарастырдық. Тәжірибелік 
зерттеулеріміздегі шартты-патогенді энтеробак-
те рия лардың өсу көрсеткіштері 2-суретте 
көрсетілді. 

Мұндағы 36 сағаттан соңғы Escherichia 
сoli және Enterobacter aerogenes штамдарының 
клеткаларының саны бақылауда 8,9х106 КТБ/
мл және 10,7х106 КТБ/мл жеткен болса, бірлесіп 
өскен микробалдырлардың 2,0 г/л концентраци-
ясында бұл көрсеткіштер 11,8х106 КТБ/мл және 
14,6х106 КТБ/мл болды. Нәтижесінде бақылаумен 
салыстырғанда тәжірибедегі Escherichia сoli 
және Enterobacter aerogenes клеткаларының өсуі 
32,6 және 36,4% жоғарлағаны анықталды. 
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Осыған ұқсас нәтижелер Proteus mirabilis 
және Shigella flexneri штамдарына жүргізілген 
зерттеулерде алынды. Тәжірибедегі Proteus 
mirabilis және Shigella flexneri штамдарының 
өсу көрсеткіштері бойынша, 36 сағаттан соң 
бақылауда клеткалардың саны 12,1х 106 КТБ/
мл және 19,5х106 КТБ/мл болса, тәжірибедегі 
бірлесіп өскен микробалдырлар концентра-
цияларында бұл көрсеткіштер 17,3х106 КТБ/
мл және 28,7х106 КТБ/мл нәтижелер берді. 
Нәтижесінде бақылауға қарағанда тәжірибеде 
Proteus mirabilis және Shigella flexneri 
штамдарының өсу көр сеткіштері 43 және 47 % 
жоғарлағаны анықталды. Мұндай нәтижелердің 
болуы бірнеше факторларға байланысты бо-

луы мүмкін. Микробалдырлар дәрумендерге, 
ферменттерге және микроэлементтерге бай 
биологиялық белсенді қоспа ретінде қалыпты 
микрофлоралардың өсуін стимулдейді [11]. 
Сондықтан бұл тәжірибелік нәтижелерден 
физиологиялық белсенді қоспа ретінде алынған 
бірлесіп өскен хлорелла дақылдарының құрғақ 
биомассалары табиғи таза шикізат көзі ретінде 
және кейбір микроорганизмдер түрлерінің 
өсу деңгейін жоғарлатуға мүмкіндік беретінін 
байқадық. 

Келесі зерттеулерімізде осы тәжірибелік 
маңыздылығына қарай белгіленген жұмыстарды  
бифидо бактериялардың кейбір түрлеріне жүргі-
зуді міндет қылып алдық. 
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2-сурет – Бірлесіп өскен микробалдырлар құрғақ биомассасы қосылған ортада өскен  
энтеробактериялар клеткаларының өсу көрсеткіштері
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Микроорганизмдердің топтарының ішінде 
бифидобактериялар қоректік заттарды қажет 
етуіне байланысты өте талғамшыл организм 
болып табылады. Осыған байланысты оларды 
өсіру немесе бөліп алу үшін қажетінше құрамы 
бай орта болу керек. Сондықтан біз тәжірибе 
кезінде бірлесіп өскен микробалдырлардың 
құрғақ биомассасы (2,0 г/л) қосылған бифидобак-
териялардың модификацияланған қоректік орта-
сын пайдаландық. Бақылау ретінде стандартты 
Блаурокк ортасы қолданылды.

Бифидобактериялар клеткаларын 48 сағат 
өсіріп, олардың өсу тығыздығы зерттелген 
нәтижелер 3-суретте берілді. Бұл көрсеткіштер 
бойынша, бақылауға қарағанда бірлесіп өскен 
хлорелла биомассалары қосылған орталардағы 
бифидобактериялардың өсу жылдамдығы бас-

тап қы 24 сағаттан бастап жоғары белсенділік 
көрсетті. 

Тәжірибенің 48 сағаттан кейінгі нәтижелері 
бойынша бақылаумен (B. bifidum шт. 4 – 0,11, 
B. bifidum шт. 6 – 0,14, B. longum К-1 – 0,18, L. 
bre�is К-3 – 0,21) салыстырғанда тәжірибедегі 
бірлесіп өскен микробалдырлар биомассала-
ры қосылған ортада өсірілген B. bifidum шт.4 
тығыздық көрсеткіші 0,27 жетіп, B. bifidum шт.6 
– 0,43, B. longum К-1 – 0,65, ал B. longum К-3 
штаммының өсуі 0,84 тығыздықта болды. Бұл 
көрсеткіштерден бақылаумен салыстырғанда B. 
bifidum шт. 4 және B. bifidum шт. 6 клеткаларының 
өсу қарқыны 2,5 және 3 есеге, ал B. longum 
К-1 және B. longum К-3 клеткаларының өсу 
көрсеткіштері 3,5 және 4 есе жоғарлағанын 
анықтадық. 
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3-сурет – Бифидобактериялар клеткаларының өсу көрсеткіштеріне бірлесіп өскен  
микробалдырлар биомассаларының әсері
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Біздің тәжірибеміздегі микроорганизмдердің 
(энеробактериялар мен бифидобактерия-
лар) өсуіне микробалдырлар биомассасының 
стимул деушілік әсер беруі, бұл таңдап алынған 
бірлесіп өскен микробалдырлар биомассасы 
көп қосылысты биологиялық белсенді заттар 
(белок, пигменттер, дәрумендер, ферменттер 
және т.б.) ретінде пробиотикалық әсер беруі 
мүмкін. Тәжірибе нәтижелерін қорыта айтқанда 
микробалдырлардың дара өскен Chlorella s�. К-1 
және Ch. ��renoidosa С-2 штамдарына қарағанда, 
олардың бірлесіп өскен биомассаларының өнім-
ділігі жоғары болады және олардың биомас-
сасын кейбір микроорганизмдердің өсу орта сына 
биологиялық белсенді қоспа ретінде биотех-
нологиялық және микробиологиялық мақсатта 
тиімді пайдалануға болады. 

Қорытынды

1. Микробалдырлардың дара өскен Chlorella 
sp. К-1 және Ch. ��renoidosa С-2 штамдарының 
жалпы белок көрсеткіштері 34,7 және 41,4% 
құраған болса, ал олардың бірлесіп өскен 

штамдарының жалпы белогы 49,2%-ға жеткені 
анықталды. 

2. Дара өскен Chlorella s�. К-1 және Ch. ��-
renoidosa С-2 штамдарының биомассасындағы 
пигменттердің жиналу көрсеткіштеріне қара-
ғанда, олардың бірлесіп өскен штамдарының 
биомассасындағы пигменттердің (каротиноид-
тар, хлорофилл а, хлорофилл в) мөлшері жоғары 
болатыны анықталды.

3. Тәжірибедегі бақылауға қарағанда (36 
сағаттан соң) бірлесіп өскен микробалдырлар 
биомассасы қосылған ортада өскен Escherichia 
сoli және Enterobacter aerogenes клеткаларының 
өсуі 32,6 және 36,4%-ға, ал Proteus mirabi-
lis және Shigella flexneri штамдарының өсу 
көрсеткіштері 43,0 және 47%-ға жоғарлағаны 
анықталды.

4. Тәжірибедегі бақылауға қарағанда (48 
сағаттан соң) бірлесіп өскен микробалдырлар 
биомассасы қосылған ортада өскен B. bifidum 
шт. 4 және B. bifidum шт. 6 клеткаларының өсу 
көрсеткіштері 2 және 3 есеге, ал B. longum К-1 
және B. longum К-3 штамдарының өсуі 3,5 және 
4 есе жоғарлағаны анықталды. 
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