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03.00.12 - BIOTEXNOLOGIYA IXTISOSLIGI BO’YICHA MALAKAVIY
IMTIHONI UCHUN MINIMUM DASTUR
Kirish
Ushbu dastur biotexnologiyaning zamonaviy tarmoglarining faoliyati va
rivojlanish istigbollarini tavsiflovchi bir gator fan sohalari ma'lumotlariga
asoslanadi.
1. Biotexnologiyaning rivojlanish tarixi
Biotexnologiya ilmiy fan sifatida. Biotexnologiyaning predmeti, magsadi va
vazifalari. Zamonaviy biotexnologiyalarning polidisiplinarligi. Biotexnologiya
fanlararo bilimlarga asoslangan ilmiy-texnika taraqqiyotining yo‘nalishi sifatida —
biologik (genetika, biokimyo, biofizika, mikrobiologiya, virusologiya, o‘simlik va
hayvon hujayralari fiziologiyasi va boshgalar); kimyoviy (kimyoviy texnologiya,
fizik (biofizik) kimyo, organik kimyo, bioorganik kimyo, kompyuter va
kombinatsion kimyo va boshgalar); texnik (jarayonlar va qurilmalar, monitoring va
boshgarish tizimlari, avtomatlashtirilgan komplekslar, jarayonlarni modellashtirish
va optimallashtirish va boshqalar). Biotexnologiyaning asosiy yutuglari va
rivojlanish istigbollari, uning boshga tarmoglarga nisbatan afzalliklari. Lui
Pasterning umumiy, sanoat, tibbiy, kimyoviy va sanitariya mikrobiologiyasining
shakllanishi va rivojlanishidagi ro'li. O'zbekistonda biotexnologiya fanining va
sanoatining paydo bo'lishi va rivojlanishi.  Biotexnologiya tushunchasi
o'zgartirilgan biologik ob'ektlarga yangi xususiyatlar yoki yangi moddalar ishlab
chigarish gobiliyatini berish uchun ularni olishning texnologik usuli sifatida.
2. Biotexnologiyaning biologik jihatlari
Umumiy biologiya, mikrobiologiya va hujayra fiziologiyasi. Tiriklarning
xususiyatlari va ta'rifi. Tirik materiyaning tashkiliy darajalari. Hujayra irsiyat va
ko'payishning asosi sifatida. Yadroning tuzilishi va uning irsiyatdagi ro'li.
Hujayraning kimyoviy tarkibi (nuklein kislotalar, ogsillar, polisaxaridlar, lipidlar,
nukleoproteinlar, glikoproteinlar, lipoproteinlar, peptidoglikanlar, polifosfatlar,
mineral komponentlar va suv). Hujayraning tuzilishi va funktsiyalari (prokariyot
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Metabolizm plastik va energiya almashinuvining kombinatsiyasi sifatida.
Hujayralarning ko'payishi va hujayra bo'linish turlari (amitoz, mitoz, meyoz).
Mendel gonunlari va ularning irsiyatning xromosoma nazariyasi nuqtai nazaridan
talgini. Irsiyat va o'zgaruvchanlik. Variatsiya shakllari. Ch.Darvin evolyutsion
nazariyasining asosiy goidalari, uning Lamark nazariyasidan farglari. Tanlanish
shakllari, turlanish turlari, evolyutsiyaning asosiy yo'llari. Xromosomalar
tuzilishining molekulyar asoslari. DNK, gistonlar, RNK ning hujayra
almashinuvidagi vazifalari.  Birlashtirish va kesishish. Bakteriofaglarda
rekombinatsiya. Mikroorganizmlarning boshga organizmlar orasidagi o'rni.
Saprofitlar, parazitlar, patogen shakllar. Bakteriyalarni tasniflash tamoyillari:
eubakteriyalar, siyanobakteriyalar, arxebakteriyalar. Protistlarning umumiy
biologiyasi: suv o'tlari, protozoa. Zamburug'lar. Viruslar. Virusli infektsiyalar,
lizogenez. Ekzogen moddalarning eukariot va prokariot hujayralariga Kkirish
mexanizmi. Oziglanish fiziologiyasi. Ozig moddalar, ularning biosintez jarayoni
uchun ahamiyati. Mikroorganizmlarning oziglanish turlarining xilma-xilligi
(avtotrofiya, geterotrofiya, fotolitotrofiya, fotoorganotrofiya, xemolitotrofiya,
kimorganotrofiya). Mikroorganizmlar tomonidan ishlatiladigan uglerod, azot,
fosfor, oltingugurt va boshga element manbalarining xilma-xilligi. Oziqg moddalar
bilan hujayra o'sishini cheklash va ingibirlash nazariyasi. Energiya almashinuvi
fiziologiyasi: hujayralar tomonidan energiya ishlab chigarish jarayonlaridan
foydalanish, ularning samaradorligi va atrof-muhit sharoitlariga bog'ligligi.
Igtisodiy koeffitsient va uning o'sish sharoitlari bilan bog'ligligi. Hujayra va atrof-
muhitning o'zaro ta'siri, mikroorganizmlarning o'sishi va biosinteziga tashqi fizik
va fizik-kimyoviy omillarning ta'siri. Normal va stress, supersintez gobiliyatini
saglab qolish muammosi. O'lim fiziologiyasi. Tuzilish va funktsiya o'rtasidagi
bog'liglik. Funktsional sitologiya, differensiatsiya masalalari va uni keltirib
chigaruvchi shartlar. Mikroorganizmlarni o'stirish usullari (davriy, uzluksiz,
hujayralar va fermentlarni immobilizatsiya qilish). Aralash kulturalar,
konsortsiumlar. ~ Ularni  yetishtirish ~ tamoyillari. ~ Mikroorganizmlarning
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oksidlanish” tushunchasi. Mikroorganizmlarning elektron transport tizimlarining
xususiyatlari. Anaerob oksidlanish jarayonlari. Anaerob nafas olish. Fermentatsiya.
Aerob nafas olish. Mikroorganizmlar tomonidan oksidlangan substratlarning
xilma-xilligi (tabiiy biopolimerlar, uglevodorodlar, ksenobiotiklar va boshqgalar).
Substratning to'liq aerob oksidlanishi, organik substratlarning to'lig bo'Imagan
oksidlanishi va transformatsiyasi. Noorganik substratlarning oksidlanishi. Bakterial
fotosintezning xususiyatlari. Biosintetik jarayonlar. Assimilyatsiya nitratini
kamaytirish, sulfatni kamaytirish, azotni biriktirish. Konstruktiv metabolizmning
asosiy monomerlari. Ta'lim yo'llari va ulardan keyingi foydalanish. Konstruktiv
metabolizmda trikarboksilik kislota aylanishi va glyoksilat shuntining ahamiyati.
Lipidlar, polisaxaridlar va boshga hujayra komponentlarini sintez qilish. Bu
jarayonlarning amaliy ahamiyati. Mikroorganizmlar tomonidan biologik faol
moddalarning shakllanishi: fermentlar, antibiotiklar, vitaminlar, toksinlar.
Birlamchi va ikkilamchi metabolitlar. ularning tabiatdagi roli. Amaliy foydalanish.
Seleksiya, seleksiyaning genetik asoslari. Genotip va fenotip hagida tushuncha.
Mikroorganizmlarning irsiyati, o'zgaruvchanligi, seleksiyasi. Rekombinatsiya.
Populyatsiya genetikasi va populyatsiya o'zgaruvchanligi hagida tushuncha.
tanlash usullari. mikroorganizmlarni tanlash. Ishlab chigarish fermentatori
ekologik joy sifatida. Biosfera va mikroorganizmlarning targalishi.
Mikroorganizmlarning uglerod, azot, kislorod, oltingugurt aylanishlarida ishtirok
etishi. Mikroorganizmlar o'rtasidagi munosabatlar shakllari.
3. Genetika muhandisligi

In vivo genetik muhandisligi. Akaryotlar, prokariotlar va eukariotlardagi
genetik apparatlarning asosiy xarakteristikalari. Gen, genom va xromosoma
muhandisligi  tushunchalari. Plazmidlar va konyugatsiya. Transformatsiya.
Bakteriofaglar va transduksiya (umumiy va ixtisoslashgan). Transpozonlardan
foydalanish. Protoplastlarni tayyorlash va birlashtirish. Gen muhandislik in vitro
(rekombinant DNK texnologiyasi). Gen mubhandislik fermentlari. Gen
muhandisligi ishining asosiy bosgichlari (genlarni izolyatsiyalash, genlarni
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va geterolog genlarni kuchaytirish va ifodalash. Lokalizatsiyalangan va 0'ziga xo0s
mutagenez. Superprodusentlar va vektor bargarorligi muammosi. Xorijiy ogsillarni
sekretsiyasi Birlamchi metabolitlarni ishlab chigaruvchi shtammlarni loyihalash
Inson insulini va interferon ishlab chigaruvchi shtammlarni yaratish. Genning
tuzilishi va funktsiyasini o'rganish. Genetik tahlil elementlari. Sis-trans
komplementatsiyasi testi. genetik xaritalash. Gen tuzilishini fizik tahlil qilish.
Cheklov tahlili. Sekvensiyalash usullari. Gen funktsiyasini ochib berish. Gen
ifodasini tartibga solish. Operon va regulon tushunchalari. Transkripsiyani
boshlash darajasida nazorat qilish. Promouter, operator va tartibga soluvchi
ogsillar. Gen ifodasini ijobiy va salbiy nazorat gilish. Transkripsiyani tugatish
darajasida nazorat qilish. Polar effekt va uning bostirilishi. Katabolit tomonidan
boshqgariladigan operonlar: laktoza operon modeli. Attenuator tomonidan
boshqgariladigan operonlar: triptofan operonining modeli. Gen ekspressiyasining
multivalent regulyatsiyasi. transkripsiyadan keyingi nazorat. Genetika injeneriyasi
asoslari. Gen mutatsiyalari mexanizmi, genetik nazorat. Cheklash fermentlari va
modifikatsiyalari. Genlarni izolyatsiya gilish va klonlash. Molekulyar klonlash
uchun vektorlar. Rekombinant DNKning tuzilishi va ularni retsipient hujayralarga
Kiritish tamoyillari.
4. Biotexnologiyaning texnologik jihatlari

Biotexnologiya usullari. Biotexnologiyaning asosiy biologik ob'ektlari: sanoat
mikroorganizmlari, o'simliklar, hayvonlar va odamlarning hujayralari va
to'qimalari, biokatalizatorlar, shu jumladan biologik faol moddalarning qayta
tiklangan ishlab chigaruvchilari (seleksiya, rekombinant DNK usuli, gibridoma
texnologiyasi). Biosintez uchun xomashyo va uning biologik giymatini baholash.
Uglerod, azot, fosfor, mikroelementlarning asosiy manbalari. Xom ashyoning
yangi manbalarini tadqiq gilish (shu jumladan uni oldindan tozalash masalalari),
yangi ozugaviy mubhitlarni, shu jumladan biostimulyatorlarni va biosintez
jarayonlarini boshgarish va optimallashtirishning boshga elementlarini ishlab
chigish. Ozuga mubhitini optimallashtirish usullari. Mikroorganizmlar, o'simliklar,
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usullari va xususiyatlari. Uzluksiz o'stirish jarayonlari. Xemotatlar nazariyasi.
Xemostatda avtomatik tanlash. Yarim uzluksiz (oziglangan partiyali kultura) va
partiyali kultura jarayonlari. Partiya yetishtirishning kinetik tavsifi. Biomassa
o'sishining o0'ziga xos sur'atlari, mahsulot biosintezi va substrat iste'moli.
Biomassaning C-moli hagida tushuncha. Substrat xarajatlarining hayotni
ta'minlashga, ko'rinadigan igtisodiy koeffitsientning kattaligiga ta'siri. Metabolik
mahsulotlar biosintezi kinetikasining o'ziga xos o'sish tezligiga, kultura yoshiga,
muhitdagi substratlar va metabolitlarning kontsentratsiyasiga garab modellari.
Fermentatsiya jarayonlarini masshtablash tamoyillari. Masshtabga o'tish mezonlari.
Immobilizatsiyalangan biologik ob'ektlarni olish  xususiyatlari va ularni
biotexnologiyada qo'llash. Immobilizatsiyalangan fermentlar va hujayralarni
go'llashda diffuziya cheklovlari. Fermentatsiya jarayonining 0'ziga Xo0S
parametrlarini nazorat qilish usullari. Biosintez mahsulotlarini ajratib olish va
tozalash bosqgichining tipik texnologik usullari. Kultural suyugligidan hujayralar va
ogsil mahsulotlarini flotatsiyasi. Mikroorganizmlar biomassasidan suyugliklar va
superkritik suyugliklar bilan biosintez mahsulotlarini olish. Kultural suyuglikdan
labil mahsulotlarni markazdan gochirmasdan olish. Labil biomahsulotlar va tirik
biologik mahsulotlarni quritish. Biologik faol moddalarni standart sxemalar
bo'yicha sinovdan o'tkazish. Resurs va energiya tejovchi biotexnologiyalarni
yaratishga zamonaviy yondashuvlar. Zamonaviy biotexnologiyani qo'llash
sohalari. Texnologiyalarning fenomenologik tavsifi. 4.1.1. Qishlog xo'jaligi ishlab
chigarish uchun biotexnologiyalar (qgishloq xo'jaligi biotexnologiyasi) Genetik
jihatdan o'zgartirilgan (transgen) o'simliklarni qurish. O'simliklarning genetik
muhandislik texnologiyalari. Kasallik va zararkunandalarga chidamli o'simliklarni
yaratish. O'simliklarning mahsuldorligini oshirish. Oziglanish xususiyatlari
yaxshilangan o'simliklarni yaratish. Muammolar va istigbollar. 4.1.2. Hayvonlar
ozuga bazasi uchun biotexnologiyalar Ozuga ogsilini ishlab chigarish - bir
hujayrali mikroorganizmlar ogsili. Sanoat shtammlari - ishlab chigaruvchilar. Xom
ashyo bazasi. Tayyor mahsulot sifatiga qo'yiladigan talablar. Turli magsadlar
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mikroorganizmlarining biomassasi. Turli chigindilarni (sellyuloza o'z ichiga olgan
materiallar, zardob, ozig-ovgat va baligni gayta ishlash sanoati chigindilari) yo'q
gilish texnologiyasidan foydalanish. Ozuga ishlab chigarish uchun ferment
preparatlarini mikrobiologik ishlab chigarish. Ozuga magsadlari uchun individual
L-aminokislotalarni mikrobiologik ishlab chigarish. Ozuga antibiotiklarini
mikrobiologik ishlab chigarish Ozig-ovgat magsadlarida vitaminli konsentratlarni
mikrobiologik ishlab chigarish. Chorvachilik uchun vaksinalar ishlab chigarish.
Chorvachilik uchun probiyotiklarni ishlab chigarish. 4.1.3. O'simliklar uchun
mikrob preparatlar ishlab chigarish Zararli hasharotlardan (insektitsidlar,
fungitsidlar) bakterial va zamburug'li o'simliklarni himoya qilish vositalarining
biotexnologiyasi. Ildiz chirishi va chang chiriyotganga garshi antibiotiklar
biotexnologiyasi. Bakterial o'g'itlar biotexnologiyasi. 4.1.4. Ozig-ovgat va yengil
sanoat uchun biotexnologiyalar Alohida organik kislotalarni (limon, olma, aspartik
kislotalar) mikrobiologik ishlab chigarish. Ferment preparatlarini mikrobiologik
ishlab chiqgarish. Ozig-ovgat sanoati uchun mikrob kelib chigishi fermentlaridan
foydalanish: ozig-ovgat etanol, vino materiallari, pivo, novvoy xamirturushlarini
ishlab chiqarish; ferment preparatlarini ishlab chigarish (renninga o'xshash
proteinazalar, glyukozomerazalar, beta-galaktozidaza, beta-fruktofuranozidaza);
biologik xom ashyoni, shu jumladan sanoat mikroorganizmlarining biomassasini
gayta ishlash asosida preparatlar ishlab chigarish (tarkibida aminokislotalar,
peptidlar, vitaminlar va mikroelementlar aralashmalari bo‘lgan biologik faol
qo‘shimchalar preparatlari; ozig-ovqat uchun xushbo‘y qo‘shimchalar; ogsil
moddalarining konsentratlari va izolatlari); tatlandiricilar ishlab chiqgarish - shakar
o'rnini bosuvchi moddalar (glyukoza-fruktoza siroplari, aspartam); konservantlar
ishlab chigarish (nisina). To'gimachilik, charm texnologiyalari, kir yuvish
kukunlari ishlab chigarish uchun fermentlardan foydalanish. 4.1.5. Tibbiyot
biotexnologiyasi (tibbiyot uchun biotexnologiya) Tibbiy biotexnologiyalarda va
kasalliklar diagnostikasida biologik ob'ektlarni immobilizatsiya gilish usullaridan
foydalanish. Zamonaviy immunobiotexnologiya asoslari. gibrid texnologiya.
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turlari va ularning dizayni. Madaniy va genetik muhandislik vaktsinalari. Sarum
ishlab chiqgarish. Zamonaviy vaktsinalar. Mikroorganizmlarning tirik kutural
(normoflora va probiyotiklar) asosida tayyorlangan preparatlar. Immunosensorlar.
Fermentlar asosida biosensorlar ishlab chigarish. Klinik sinovlar uchun in vitro
diagnostika vositalari. Probiyotiklar ishlab chigarish. Tibbiy fermentlarni ishlab
chigarish. Genetik muhandislik usullari yordamida fermentlarni yaratish. Og'iz
orgali va parenteral oziglantirish uchun L- aminokislotalar aralashmasi asosida dori
vositalarini ishlab chigarish. Bargaror magsadli lipozomalarga asoslangan dori
vositalari texnologiyalari. Genetik muhandislik insulinini loyihalash va ishlab
chigarish. Boshga genetik muhandislik  preparatlari va  preparatlari.
Immunomodulyatorlar, immunostimulyatorlar va immunosupressantlar ishlab
chigarish. Tibbiyot uchun turli toifadagi antibiotiklarni mikrobiologik ishlab
chigarish. Yarim sintetik antibiotiklar. Sog'ligni saglash uchun vitaminlarni
mikrobiologik ishlab chigarish. Mikrob hujayralarining fermentlari bilan organik
birikmalarni o'zgartirish mahsulotlari texnologiyalari: askorbin kislotasini ishlab
chigarishda sorbitol; gidrokortizon va uning prednizolonga aylanishi; steroidlarni
degidrogenlash, kamaytirish va gidroksillanish mahsulotlari; indol va piridin
hosilalarining oksidlanish mahsulotlari. Fitopreparatlar va terapevtik va
profilaktika qo'shimchalarini ishlab chigarish uchun o'simlik hujayralari va
to'gqimalarini in vitro etishtirish texnologiyalari. 4.1.6. Energiya tashuvchilarni
olish uchun biotexnologiyalar Qayta tiklanadigan energiya manbalarini
mikrobiologik ishlab chigarish: past spirtlar, aseton, metan, organik chigindilar va
o'simlik materiallarining biokonversiyasi. Vodorodning mikrobiologik ishlab
chiqarilishi. 4.1.7. Neft, tog'-kon va gayta ishlash sanoati uchun biotexnologiyalar
Neft va ko'mir qgazib olishning geomikrobiologiyasi va ekologiyasi. Rudalar,
konsentratlar va jinslardan kimyoviy elementlarni bakterial yuvish, rudalarni
boyitish, eritmalardan metallarni biosorbsiyalash. Neft va ko'mirdan oltingugurtni
olib tashlash. Kengaytirilgan neftni gayta ishlash. Ko'mir gatlamlaridan metanni
olib tashlash. Neft quvurlarining biokorroziyasini bostirish. Sanoat energiyasi

uchun biologik va fotoparchalanadigan muhandislik plastmassalarini ishlab



chigarish. 4.1.8. Atrof muhitni muhofaza qilishning biotexnologik usullari (atrof-
mubhit biotexnologiyasi) Atrof muhitning kimyoviy va biologik ifloslanishining
antropogen omillari. Organik ksenobiotiklar, azot, oltingugurt, fosfor birikmalari,
og'ir metallar va radionuklidlar. Atrof-muhitni muhofaza gilish muammolarini hal
gilishning biologik usullari. Ifloslantiruvchi  moddalarning mikrobiologik
o'zgarishining asosiy biokimyoviy yo'llari. Mikroorganizmlar biodestruktorlardir.
Ogava suvlarni biologik tozalash. Tozalash inshootlarining sxematik sxemalari.
Ishlashning asosiy tamoyillari, ogava suvlarni aerob va anaerob biologik tozalash
va sanoat chigindilarini qgayta ishlash usullari va qurilmalari. Mikroorganizmlar
yordamida karbonat angidriddan foydalanish. Havoni tozalashning biologik
usullari. Gazlarning biologik deodorizatsiyasi. O'rnatishning asosiy usullari va
asosiy dizaynlari. Tabiiy muhitni bioremediatsiya va biologik tozalash. Asosiy
yondashuvlar. Genetik modifikatsiyalangan mikroorganizmlar yordamida atrof-
mubhitni tiklash texnologiyalarini yaratish. Kimyoviy qurollarni yo'q gilishning
biotexnologik usullarini ishlab chigish. Qattig maishiy chigindilarni biologik gayta
ishlash. Tabiiy va sintetik polimer materiallarning biodegradatsiyasi. Kompostlash.
Vermikultura. Biologik korroziya va biotsidlar. Atrof-muhit monitoringi.
Monitoringda biotest va bioindikatsiya usullari. O zbekistonda ekologik
harakatning vazifalari.

5. Biotexnologiyalarni muhandislik loyihalashning ilmiy asoslari

Texnologik ogimlarni va uskunalarni sterilizatsiya gilish Kontaminatsiyaga
nisbatan biosintez ishlab chiqarishlarining tasnifi. Bioreaktorga begona
mikrofloraning kirib borishining mumkin bo'lgan usullari. aseptik o'stirish.
Ifloslantiruvchi moddalarni ajratish va yo'q qilish usullari, ularni giyosiy tahlil
gilish. Suyugliklarni, gattiq substratlarni va havoni sterilizatsiya qilish usullari.
Termal sterilizatsiya. Sterilizatsiya mezonlari, ularni izotermik, uzluksiz va
statsionar bo'lmagan holatlar uchun hisoblash. Uskunani loyihalash bosqgichlari.
Sanoat binolarida havo va jihozlarni zararsizlantirish. 5.2. Biosintez jarayonining
moddiy va energiya balanslari Mikrobiologik sintezning stoxiometriyasi.

Stexiometrik koeffitsientlarni hisoblash va biosintez bosgichining moddiy



balansini tuzish usullari. Ishlab chigaruvchining o'stirish sharoitlarining issiglik
chigarishga ta'siri, igtisodiy koeffitsientning giymati va substratdan foydalanish
darajasi. Mikroorganizmlar tomonidan kislorod iste'moli. Kislorodning havodan
hujayralarga ommaviy o'tishi. konsentratsiyali chuqurliklar. Karbonat angidridning
massa almashinuvi. Fermentatsiya uskunasining massa uzatish xususiyatlari.
Ko'piklanish va defoaming. Fermentatsiya paytida aralashtirish va uning turlari.
Bioreaktorlar partiyasi va uzluksiz, to'liq aralashtirish, to'lig joy almashish va
oraliq turdagi. Aseptik, shartli aseptik va aseptik bo'lmagan operatsiyalar uchun
bioreaktorlar. Energiya Kiritish usuli bo'yicha bioreaktorlarning tasnifi: mexanik
aralashtirish, ko'pikli, havo ko'taruvchi qurilmalar. Turli  konstruksiyali
bioreaktorlarda massa uzatish koeffitsienti qiymatini aniglash usullari. 5.3.
Bioreaktorlarni modellashtirish asoslari Modellashtirish bosgichlari. Simulyatsiya
parametrlari va ularni taqgoslash. Kirishning o'ziga xos energiyasi, kislorod
massasini uzatish intensivligi bo'yicha modellashtirish. Biotexnologik tizimlarni
optimal kompyuterda loyihalash tamoyillari va algoritmlarini tadqgiq gilish va
ishlab chiqgish. 5.4. Dori vositalarining tayyor tijorat shakllarini olish uchun
biosintetik mahsulotlarni ajratib olish, konsentratsiyalash va tozalash uchun asosiy
jihozlarning tavsifi Mikrob suspenziyalarini, suyuq va qattiq fazalarni ajratish
uchun uskunalar (cho'kindilarni davriy va uzluksiz ogizish bilan cho'ktiruvchi va
filtrlovchi sentrifugalar; supersentrifugalar; cho'kindilarni filtrlash va sigish uchun
ajratgichlar). Kultural suyugliklar va tabiiy eritmalarni vakuumli bug'lanish orqali
kontsentratsiyalash uchun uskunalar (ko'tarilgan va tushadigan plyonkali
qurilmalar; aylanma plyonkali bug'lantiruvchilar). Yog'ingarchilik jarayonlarini
o'tkazish uchun uskunalar (cho'kilgan moddaning dastlabki konsentratsiyasining,
haroratning yog'ingarchilik hosil bo'lish tezligiga ta'siri). Qattiq fazadan va organik
erituvchidan ekstraksiya jarayonlarini o'tkazish uchun asbobuskunalar (fazalar
nisbati, fazalar bilan aloga vaqgtining jarayon samaradorligiga ta'siri).
Barommembranni ajratish va biosintez mahsulotlari va havoni tozalash uchun
uskunalar (mikrofiltratsiya, ultrafiltratsiya; teskari osmos; baromembrana
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konsentratsiya va mahalliy eritma komponentlarini ajratish uchun uskunalar (ion
almashinuvi va gel filtrlash; hidrofobik sorbentlar ustida biosintez mahsulotlarini
tozalash). Biotexnologik mahsulotlarni quritish uchun asbob-uskunalar (purkagich,
rulonli lenta, baraban, suyug qatlam, pnevmatik, sublimatsiya, bosimni
kuchaytiruvchi vakuum va vakuumli quritgichlar). Gaz-havo chigindilari va ogava
suvlarni tozalash uchun uskunalar (Venturi quvurlari, nam tozalash moslamalari,
cho'ktirgichlar, biofiltrlar, aeratsiya tanklari, kislorod baklari, metantanklar). 5.5.
Biosintez jarayonlarini tartibga solish, boshqgarish va avtomatik boshgarish
tamoyillari Asboblar, fizik-kimyoviy, fiziologik va biofizik parametrlarni o'lchash
tizimlari, kompyuterlashtirilgan texnologik komplekslarni yaratish va ulardan
foydalanish. llmiy tadgiqot va biotexnologiya korxonalariga nisbatan ingirozga
garshi choralar dasturini amalga oshirishning asosiy ustuvor yo'nalishlari. Jahon
moliyaviy inqirozining O°‘zbekiston iqtisodiyotiga ta’siri va uning ogqibatlarini
oldini olish va yumshatish omillari.
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