MUKPOOBMOSIOrUANBIK, CUHTE3IH,
eHIMAEep1. OHEPKaCINTiK
MMUKPOOpPraHmM3maepai
eHAIpyLUinep.




MMUKPOBMONOrUANbIK eHEPKaCinTiH Herisri TeXHO/I0rmanblK CaTbIChl
MUKPOOpraHM3MaepAi Aakbligay 60abin TabbliaTbliH eHAIpicC.

MUWKpPOBMONOrA/IbIK 6HEPKBCINTI TEXHONOMMA/bIK 6enrinepi 6oMbIHILIA EKi
TONKa beneai:

1) Ken TOHHaXAbl eHAipicC

2) a3 TOHHaX bl eHAipic




Ken TOHHaXableHAIpIC

» Ken TOHHaxpabl eHAipiC - OHblH  eHiMAaepi OpraHuKasblk,
KbILLKblNAAP, CAUMPTTEP, MUKPOOTLIK, BMoMacca 60bin Tabblnagpl. OnapabiH
Heri3ri 6enrinepi TepeH, AfHU CYCNeH3uAbIK eCipy, aal KOPEKTIK opTa
KOMIMOHEHTTEPi KaHTTap, CNMPTTEP, MyHaMAblH KeMipCyTeKTepi KenTereH
MMKPOOPraHM3AepAin ecCyiH TeXeMTiH KoHueTpaumaga 6onabl, Kenbip
KaslaMJa aspauMsHbl KAXKEeT eTnenTiH aHaspobTap XoeHe T.6.
KOJJaHblnaabl. MyHAaM Kargamnap GUMOTEXHOJIOMMANbIK NpouecTepai 6erae
MMKpodIopaZlaH CakTay/Zlbl KoHe Kel MeJiluepaeri CyMbIKTbIKTbl  MyKMAT
3anacbi3gaHablpyabl, ayaHbl TepeH Tasajlay MeH KOHAblpfblaapAabl
repMuTmM3aumanay CHMAKTbl TasnanTapabl OpbIHAAYAbIH, KAXKETTINIMH XoAabl.




» An, Ken TOHHaXXAbl eHAIPICTiH, Heri3ri epeKweniktepiHiy, 6ipi - eHiMA1 6o

aJly CaTbICbIHbIH, KapananbIMAbI/bifbl, 0OlapAbl CyMblk — TypAe  eHAipeai
)KoHe  eHiMAepAiH, TepMoTe3iMainiriHe 6amMaaHbICTbl XKblJIYMEH

KenTtipyre 6onajpl




A3 TOHHa)XAbl eHAIpIC

» A3 TOHHaXAbl eHAipic *ofapbl (MU3MOJIOMMUAJIbIK AKTUBTIJIIKKE He
(BUTaMUH, depMeHTTep) Kypaesi  KypblibiIMAbl 3aTTap MEH GaKTepUASbIK,
npenapaTtTap aJlyMeH 6an/1aHbICTbl MMKPOBMOIOTUABIK, CUHTE3. A3 TOHHAXKAbI
eHJipicTe MMKpoopraHmM3amaepAi TepeH Aakblajay aAici namaanaHaibl,
COHJbIKTAH KOJAaHbINATbIH KOPEKTIK opTanapAbl, Kocnanapapl,
aspaumaAsaHaTbiH ayaHbl 3ajacbi3gaHAablpy, KYMbIC OpbIHAAPbIHbIH
repMMTM3aLMANIAHYbl KOFapbl TananTapsa Cam opblHAANYbl KarKeT. COHgbl
eHiMAiI Genin any KoHe Ta3anay OipHewe KypAeni onepauuanapaaH
Typaabl.




» MuUKpOOHOIOTHSIIBIK IIPOLECTEP XaJIbIK

[IapyallbUILIFBIHBIH Op TYPIl cajlaiapbiHaa
navgajnanblIaabl. bBUOTOTUSNBIK JKOHE MHKE
FBUIBIMAAP/IBIH JKETICTIKTEP1 O1pKaTap Taram/i
MKOHE HKCMJIIK OHIMICD/11H, T19P1-I9PMEKTEP/IIH,
OpraHUKaNIbIK 3aTTapbIH MUKPOONOIOT USIIBIK
OHIIPICTEPIHIH OHIPIC KAPKbIHBIH KOFapbLIATyF
MYMKIHIIK TYObIpajibl. BUOTEXHOIOTUSHBIH
’KETICTIKTEP1 MUKPOOMOIOTHSIIBIK OHAIPICTI, aTall
alTKaH1a KeM/IIK aKybI3, aMUHOKBILIKbLIAAP,
(epMeHTTEep, TOPYMEHEP, AHTUOMOTUKTED,
OCIMIKTEPA1H OHOJIOTUSIIBIK KOPFaHY TOCLIAEP1 XK
OaKTEpHUsIbl THIHAUTKBIIITAP OHIPICTEPIH Y€
CKIIIHMEH JIaMbITyFa MYMKIHJIIK O€pe/l.



https://emirsaba.org/zertteu-jene-shifarudi-jimdastiru.html
https://emirsaba.org/tairibi-himiopreparatttar-men-antibiotikter-bakteriyalardi-ant.html

» Kaszip MUKpOOpraHM3MHIH TaOUFH IITaMJAapbIH TaHJAIl aJFfaHHAH Keu
OakTepHaIabl a30T ThIHAUTKBIIIBIH OMONECTULIUATEDP €CEO1HIe MUKPO
OH/IIPIC] YIIIH KOJIJaHbLIaAbl. TaMak eHIMAEp1 OHAIPICIHAC KOHE XaJIbIK
IapyambLIBIFBIHBIH OacKa canajlapblHia KoJgaHbeuiaabl. bipak, eHaipic
MUKPOOPTaHU3MAEP/IIH HET13T1 KOHTUHTEHTT1 OOJIBII KaCaH bl CEJIEKTUP
mTamMaap caHanaabl. JleMek, oHa1p1CTe MITaMHBIH, YII TYPl KOJaHbLIAdbI:
mTaMaap, JkKacaHabl HeMece TaOUFU JKaKCHICHIH TaHdaFaH, HHIYLHPICHISH
MYyTalMs HOTHKECIHAC IeHA1K *KOHE KJIeTKAIbIK HH)XXCHEPHUS 9ICIHIH HOTHX
aJbIHFaH IITaMM KYJIBTYPacHl.

»  MHuUKpOOpPraHu3M IPOAYLICHTIH KEHIHEH KOJIAAHBII OpTYPJIl ©HIMHIH, Oarajibl
OmokacaHAbl KACUETTI UTEPTIH OMIP CYpYyre KaOlIeTTUIIH alAbIMEH OHIMILIIT
KOFaprbl ITaMM ainy. MYHBIH LIECIIIMIH MUKPOOHOIOTTICH ThIFbI3 OailjIaHbICKA
IT€HETHUKIICH, COHJIai-aK I'eHA1K MHKEHEPHSI 9J1ICIH MEHI€preH MaMaHjiap Iie
KoliblIFaH KaCMeTIMEH MUKPOOPIraHU3M/IEP OHIIPICI YIIIIH T'€H HHKECHEPUS
apKachlHAa KypyFa MYMKIHJIK Oap. Jlemek Oyl MUKpOOpraHu3M/Ii KoJiia
ayMarblH KEHEUTE/].




Mukpoounonormanbik CUHTE3AiH eHiMAEpPiH 3 Typre
Genepni:

» 1. Heri3ri aKTuBTI
KOMMOHEHTI peTiHAe Tipwinik
eTyre kabinetti, Tipi
MMKpPOOpraHu3MaepaeH TypaTtbiH
o6uoNornANbIK, Npenaparrap
(ecimMaikTepai KopfamTbIH
3aTTap, 6akTepuUanbIk
TbIHAMTKbILTAP, YMbITKbLIAP
T.6.).




2.  HHaKTMBUpP/IEHreH KneTKkanap
XOoHe  oJslapAblHeHAe/reH
eHiIMAEPIHEH Kypbl/ifaH 6UOI0MUASBIK,

npenapaTTap (asbIKTbIK allbITKbLIAP,

CaHblpayKy/1akTblH MULIEIMANAPDI).




» 3. MuKpoopraHmsmaep
METAab0/IM3MiHiH
Ta3asaHfaH eHiMAepi
Heri3iHaeri
OUONOrUANDBIK,
npenaparTtap
(BUTAaMMHAED,
aMMHKbIWKbINAAP,
depmeHTTEp,
aHTUOUOTHKTEpP T.6.).




bya eHIMAEpPAI
XUMMUAbIK
TaObUFaTbIHA }KaHe
eHAIpYLUI
(MpoAyueHT)
MUKPOOTbIK
KNneTKasap yLiH
MOHiHe
6amiaHbICTbI 3
TOMka Geneni:

> -

Monekynanblk Maccacbl 10000-HaH 6GipHewwe
MUJIIMOHFA AEWMIH yJIKEH MOJIEKyNasbl 3aTTap

(dbepMeHTTEp, NoNMCaXapUATEP KaHe T.6.).

OipiHWIi peTTiK MeTabouTTep, AFHU
MUKPOOpPraHMsMaep ocCyi ylWiH KaXXeTTi KOoCblIbIiCTap

(AMUHKpBILLKbINAAP, BUTaMUHAEP, NYPUHAT KoHe
MMPUMMANHAT HYKNEOTUATEP KoHe T.6.).

eKiHWi peTTiK MeTabonuTTep, SAfHMU
MUKPOOpPraHM3MAepAiH, ecCyiHe KarKeTCi3 KOoCbl/bICTap

(QHTMOUOTHKTEpP, TOKCUHAEP, a/lkasiomAaTap).




» bipiHWi »oHe eKiHwi
peTTiK
MeTabo/ITTEPAiH,
MOJIEKYIaJIbIK,
maccacol 1500
Jla/IbTOHHAH acnampbl.




» TMA enpgepinge XemAaik asblk peTiHAe arall
rMApPOIN3aThl XOHE MyHaM KemipcyTterinepi
HerisiHae MUMKPOOTbIK 6€e/I0KTbl Kel TOHHaXXAbl
eHAipy eHAipici KypblFraH.  ©HAipicTeri
alwbITKblNApAbIH, 6ip XblnablK eHiMi 1 MJIH TOHHara
TeH. byn eHimMge wamameH 20 MIH TOHHa apanac
eMAiK a3blKTbl XoHe TayblK Lapyallbl/blfbl MEH
LWOLWIKA LWapyalbl/blfblHAA KOCbIMILA 1 MJIH.  TOHHa
eTTi 6enokneH 6aMbiTyra MyMKiHAIK 6epeTiH 60%-
fa Xyblk npoTemMH 6onagpl. COHbIMEH, 6ipre
KenTereH BUTAMMHAEP, aMWH KbIWKbIA4AP - JIM3UH,
aKTUBTEHAIPETIH XoHe aHTMOaKTepHUAbIk, acepi 6ap
MUKPOOMONOrUAJbIK NpenapaTrap, GaKTepUANbIK
ThIHAMTKbILWTAP, DEPMEHTTI NpenapaTtTapAbl eHAIpy
¥OJIFA KOMbIJIFAH.




OHAIPICTiH
OMOCUHTE3] YLIIH MMKPOOPraHU3m
NepAiH, Kembip TonTapbl TeMeHAe
KenTipiareH

vV V V¥ VvV vV VvV vV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV Yy vV v vVvY

MpoayueHT

AWbITKbI
Clostridium acetobutylicum
Cl. Thermohydrosulfuricum

Cl. Auranticum

Cl. Thermoacticum
Cl. Propionicum
Xanthomonas campestris

Zymjmjnas mobilis

Saccharomyces cerevisiae
Kluyveromyces flagilis
Kl.Laktis
Schizosaccharomycts pombe
Candida lipolytica

OHiIM

AueToH, 6yTaHon
JTaHoA, CipKe, CyT KbIWKbI/Ibl

U3onponaHon

CipKe KbILWKbINbI,
[MponuoH, akpua KbIWKbI/Ibl
Monucaxapuarep
JTaHO/N, CopomT,

rNHOKOHOBAA KMCJ/10Ta, JieBaH

JTaHoN, FULEPUH

JTaHon
JTaHo
JTaHon
JINMOH, M30/IMMOH,

MMPOXKY3iM KbILKbINbI




vV V vV vV vV vV vV vV vV vV vV vV VY Y

bakTepua

Aerobakter aerogenes 2,3 - 6yTaHgmon
Bacillus polumuxa 2,3 - 6yTaHauon
Lactobacillus deldrueckii MonoyHaa KncnoTta
Acetobakter curvum YKCyYCHasA K1cnioTta

MuKpoMuLeTTep (3€H CaHblpayKyJlakTap )

Aspergillus niger JIMMOH, LWaBeN KpllWKbl/bl

As. Terreus MUTaKOH KbILKbIJIbl

As. Oryzae depMeHT npenapartbl (aMmnasa)
As. Awamori depMeHT npenapatbl (NEKTMHa3a)
Yarrovia lipolytika depMeHT npenapartbl (1Mnasa)



BopobbeBTiH KOMfaH Tanabbl 60MbIHLLA eHIM anyfa apHa/iFaH LWTaMM Keneci
Tananka caukec 6onapl:




KynbtBMpaeyge aHas3po6Thl

MMKpOOpraHusmaepre
KbI3bIFYLLbI/bIK Kebetoae,
aspupieyLli KOHAbIPFbIHbI Tanan
eTnenai.

’Koraprbl CMHTE3 AeMekK, 6enrini
6ip eHiMAi 6enrini menwepae
CMHTE34eYAEe MUKPOPraHM3MHiH,
Kabineti, TaburaTTa KMi
Kesgeceni.

Con eHiM (OpraHuKarblk,
KbILUKbINAAP, CNUPTTEP,
AHTUMOMOTUKTIK 3aTTap)
MMKPOOPraHU3MMEH KOpLUafaH
opTtara beniHeTiH 6acka Typsepi
YLiH TOKCMHAT YAbl 60JbIN
caHaNajibl }KoHEe KeHiCTiKTeri
ayajJa XypreHgepre Hemece
KOPEKTIK 3aTTblH, KOPbIH KOpPFayLLUbl
3aT NpoAyLEHT aTkapajpl.
MuKpoopraHusmMaepai anraw pet
OCbIHAAM KAaCUETIMEH XaiblK
LapyaLlbl/iblfbIHAA aAaM
MakCaTblHa KOJIJaHFaH XaHe
eHiMAiNiri »korapbl dopmacbiH
Tangay. Kasip MUMKpOOpraHU3MHiH,
TabUsM LUITAaMAAPbIH TaHdan
a/iFaHHaH KeniH 6akTepuanabl
a30T TbIHAMTKbILbIH
6uonecTMumMatep ecebiHae
MMKPOO6TbI BOMacca eHAipici
yLWiH KongaHblnaabl. Tamak
eHiMaepi eHAipiciHAe KaHe
XaJiblK, LApYyaLlbl/blfbIHbIH 6acka
cananapbiHAa KOAAaHblnagbl.

bipak Ta, eHAipicTiK
MMKpPOOpraHM3mMAaepAiH Herisri
KOHTUHIEHTTi 60/1bIN YXacaHAbl
CeJIeKTUPJIEHTeH WTaMaap
caHanagbl. [Jemek, eHaipicTe
LUTAMHBbIH, YW Typi KOAaHbI1aAbI:
TabusM WITAaMAAPp, KacaHabl
HemMece Tabu#M KaKCbICbIH
TaHgaraH, MHAYLMPJIEHIEH
MyTauMA HaTuKeciHae reHaiK
YoHe K/IeTKa/lblk, MHKeHepKUA
a4iCiHiH HaTUXKeCiHAe a/blHFaH
LUTAaMM KyJIbTypachl.




MuKpoopraHusm NpoAyuUeHTIH KeHIHEH KOoN4aHbIn apTypAi
oHiIMHiH, Gafranbl 6MoKacaHabl KacUeTTi UrepTiH eMip cypyre
KA0INeTTiNIriH anabIMeH eHiIMAINIr XKorFapfbl WUTaMM any

»  MyHbIH WeWwiMiH MUKPOBUMOIOTNEH Thifbl3 6aMNaHbICKAH FEHETMKMNEH, COHAM-aK FreHAiK
WHKEHEPUS o/1iCiH MeHrepreH MamaHaap wewefi. KomblisaH KaCMETIMEH MUKPOOPraHM3MIep
eHAIpICi yLWiH reH MHXeHepUACbIHbIH, apKkacbiHAA Kypyfa MyMKiHAIK 6ap. Jemek byn
MMKPOOPraHU3MAi KONJaHy ayMasblH KEHENUTEeAI.

»  OHZAIpicTiH MaHbI3abl eHIMi emip cypyre kabineTTi MMKpoopraHmMamM/i, OHblH, TabusaTbl GOMbIHLLIA
MMKPOO KacyLliachl ywiH Herisri yw Tonka beneai:

1. Ipi Monekynanap (pepMeHTTEpP, MONEKYNAPAbIK Maccacbl 10 MblHHaH
6ipHelle MU/IIMOHFa AEMiH KeTTeTiH nosmcaxapuaTep);

2. bipiHWinik MeTabonnTTep (eCcyre apHaafaH Ka*keT MMKPOOpraHM3mAep,
KOCbIJIbICTaP, aMUHKbILKbINZAPbI, MYPUH }XaHEe NUPUMUANHAI

HYKNeoTMATEpP, BUTAMUHAED);

vV v v . v v Vv

3. EKiHWwinik MmeTabonnTTep (ecyre apHanfaH KaxeT eMeC MUKpPOOpraHu3mMaep, KOCbIbICTap,
aHTMOUOTUKTEP, TOKCUHAEP, aJIkaionaTap, eCiMAiKTiH ecy aKToOpbl);




>

>

bipiHWIiNiK }XaHe eKiHWiNiK MeTabonTTep, MUKPOO TEKTEC (PbepMeHTNEH
Ca/bICTbIpFaHAA MONEKYNAPJIbIK Maccachl 1,5 MbiHHaH TeMeH 60s1abl.

Buonoruanbik akTUBTINIFH Oyn 3aTTap ap TypAi KepceTeai: alaM XKaHe
¥aHyapaapAblH KQXeTTiNiriH kaHaraTTaHAbIpaabl, MUKPOOPraHM3MAEPMEH
6aMaHbICKa Tyceai, ap Typ/li OpraHuKasiblk Cy6CcTpaTTapApliH, biablpaybiHa
kaTblcaabl. COHbIMEH KaTap KEMBip aMMH KbllLKblAAAPbI XMMUSIbIK CUHTE3
HerisiHae spMeH Kapaum e3repicKe ylublpyfa LIMKi3aT peTiHAe KOoJiAaHbliaabl.

MUKpOO6TBI CUHTE3 eHiIMAEPi eHAIPICTiK KaCiNOpbIHHbIH, peHTabeNnbAbl ayMarbl
60/1y yWiH KOPEKTIK opTaga MUKPOOTbIK KNeTKa TypiHAe GeniHyi KepeK XKaHe
MUKPOOPraHM3MaepAiH KYNbTUBUPJIEHYIHE KAXKET LWMKi3aT XKaHe
3HepreTMKasblK LWblFblHbI aKTasaTbiH MeJillepAe KOPEKTIK opTaja *XUHaybl
KePeK, COHbIMEH KAaTap aPMEH KapaMn KOJiJaHyfa apHa/ifaH KaxeTTi eHiMai 6eni
anagpl. KentereH xargamnapaa coal Hemece 6acka eHiMIi MMKPOBUOIOrUASbIK,
ajicneH anyabl TaHgay 6apbiCbiHAA 6acKa aAiCneH any WeKTeNreH, ex, 6ipiHwWici
- XMMUAbIK CUHTE34eY XOJbIMeH any. KenTereH aHTUOMOTUKTEP, DEPMEHTTEp,
OMONOrUANbIK aKTUBTIK 3aTTap, NypUHAIK HYKNeoTuaTep, TOKCUHAEP,
eCiMAiKTepAiH eCcy pakTopaapblH Ka3ipri yakbiTTa Ken CaTbl/lbl XMMMUAJDIK,
CUHTE3 HeMece 1-2 caTbuibl d)epMeHTaTMBTi CUHTE3 }KaHe Kypaeni KaHe
TabblNybl KMbIH LummaTTapFa HerizaenreH KypAei npouectepre kaparaHaa,
MMKPOOpPraHM3MIepAi asyia OHaM TabblNlaTbiH KXoHe ap3aH WTKMKi3aTTaH a/iFaH
¥eH.



» bipakTa Tasnanka caMKec MMKpOOPraHU3MIEpAiH Tabusu LITaMAAPbI, KOPEKTIK
opTaja beniHyre »aHe *KMHasyfa kabineTcis, ArHW OHbIH Garacbl TOMEH XKaHe
Xa/blK LWapyallbl/iblibl MEH MeAUUMHAFa KaXKeT eHAipiC Ke/leMiH kKaMTaMachbl3
eTe aslaTblH KaXKeTTi eHiM Me epiH npoayumpsen anmamabl. Kenbip
MMKPOOPraHM3MAepP TONTapblHbIH, TaOMFU WITAMAAPbI (KeTinMereH
CaHblpayky/aakTap, akTMHOMMLUETTEpP, bauuananap) koplaraH opTara
aHTUOUOTUKTEPAiH TOKCUHAEPAIH HEMECE M'MAPOJUTUKANbIK (HEPMEHTTEPAIH
asblpak, MeJsilepiH 6enyre kabineTTi. bipiHwWinik MmetTabouTTEp
MMKPOOPraHM3MAEP CHMAKTbI MOJ1 Mellepae 6eniHbenai. Ocbl epexeieH
6acka, r/lyTaMUH KbILWKbI/IbIH TabUFM LWUITAMMHaH 6enin any (rnyTamuH -
npoAayuMpiieyLli KopMHebGaKTepmanap Aen atanaTtbiH) - 6acka eHiM aMMH
KbILWKbIIAApbliHAA TapasiMan/bl.




» CenekumoHep OCbl MakcaTTa - MUKpOOpraHuamaepaid, Tabusmn kabineri
KyLLEMTIN KaHa KOMMaM , 6enrini 3aTTbl Npoayumpaenai (aHTMOUOTHK,
bepMeHT T.6.) 6ipak Ken xarAamiapaa *KeHe NpoAyLeHTTi kypyaa
«yKaHaAaH» *Kabambl TUMTi LWUTaMHaH(MbICaJibl,aMUHKbILLKbI/bI) 3aTTbl
CUHTE3aeyre kabinetti. MUKpoopraHM3aMHiH COJ1 3aTblHbIH, HEMECEe eHiMiHiH
JeHreniH KorapbliaTy - 6y CeNeKUMOHEPiH TiKeen KyMbICbl,
MMUKPOOUMOSIOrMUANBIK eHAIPICTI MHTEHCUMDUKauManayablH, TMiMAT a4ici 60bIn
KOCbIMLLA KOPAbl KaXXeT eTrneyiMeH KopbITbiHAbI1IaHaAbl. MyHbI wWeLly,
6enrini 6ip 3aTTbl NpoAyLUMPIEYre }KaHe CUHTe3Zeyaeri MUKpOOpraHU3MHi
Tabusn KABINETIH JaMblTyfa KeTeNeUTiH TabueM WTaMAarbl MyTaUMACHIHbIH
TYKbIM KyaslayLbl/iblfbIHbIH, ©3repyiMeH asy 60bin Tabbliagbl. CoHaM-axk,
3aTTbl CMHTE3EYAiH, *KaHa aliciHiH, nanaa 60/1ybIMEH 6aM1aHbICTbI.




	Слайд 1, Микробиологиялық синтездің өнімдері. Өнеркәсіптік микроорганизмдерді өндірушілер.
	Слайд 2
	Слайд 3, Көп тоннажды өндіріс
	Слайд 4
	Слайд 5, Аз  тоннажды  өндіріс
	Слайд 6
	Слайд 7
	Слайд 8, Микробиологиялық синтездің өнімдерін 3 түрге бөледі: 
	Слайд 9
	Слайд 10
	Слайд 11, Бұл өнімдерді химиялық табиғатына жəне өндіруші (продуцент) микробтық клеткалар үшін мəніне байланысты 3 топқа бөледі: 
	Слайд 12
	Слайд 13
	Слайд 14, Өндірістің биосинтезі  үшін  микроорганизмдердің кейбір топтары  төменде келтірілген
	Слайд 15
	Слайд 16, Воробьевтің  қойған талабы бойынша өнім алуға арналған штамм келесі талапқа сәйкес болады: 
	Слайд 17
	Слайд 18, Микроорганизм продуцентін кеңінен қолданып әртүрлі өнімнің, бағалы биожасанды қасиетті игертін өмір сүруге қабілеттілігін алдымен өнімділігі жоғарғы штамм алу
	Слайд 19
	Слайд 20
	Слайд 21

