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Kitabda biotexnologiyanin moqsad vo vazifolori, tosnifati, qida tohliikesizliyin-
do rolu homginin asas saholorina dair molumatlar verilmisdir. Yasil, goy, boz, ag
vo qirmizi biotexnologiyanin ohato etdiyi sahoalors toxunulmugdur. Biotexnologiya-
nin inkigaf tarixi vo onun asas morholoslori geyd olunmagqla, gida biotexnologiyasi-
nin predmet va vazifalori, asas istigamatlari isiglandirilmisdir. Mikroorganizm-pro-
dusentlors verilon tolabler, mikroorqanizmlorin inkisaf morhalalori vo mikrob sin-
tezi mohsullar istehsalinin biotexnologiyasi sorh olunmusdur. Qida miihitinin tor-
kibi, hazirlanmasi, mikroorganizm, heyvan va bitki hiiceyralorinin becarilmo xiisu-
siyyatlori, biopreparatlarin alinmasi, qatilasdirilmasit vo qurudulmasi tisullart 6z ok-
sini tapmigdir. Qida sonayesindo istifado olunan madds va birlogmolorin biotexno-
loji istehsali, bitki vo heyvan mongoli xammaldan hazirlanan mohsullarin biotexno-
logiyas1 vo mikroorqanizm biokiitlosinin alinmasi, homginin biotexnoloji yolla
alinmis alavalorin vo inqredientlorin totbiqi izahini tapmisdir.

Biotexnologiyanin miiasir voziyyati va inkisaf yollar1 gosterilmoakls, gen mii-
hondisliyi, bioenergetika, nanotexnologiya vo nanobiotexnologiyanin qida texnolo-
giyasmin inkisafinda rolu isiglandirilmigdir. Sonda laborator-tacriiba dorslorinin
mozmunu verilmigdir. Darslik “Qida mohsullar1 mithondisliyi” vo “Sorabeiliq” ixti-
saslar1 lizra tohsil alan bakalavr talabalar ii¢iin nozords tutulmusdur. Lakin kitabdan
bu saho ilo maraqglanan hor bir soxs yararlana bilor.



GIRIS

Son molumatlara gors diinyada ohali artimina (ildo toqribon
80 milyon nofor) baxmayaraq, orzaq mohsullar1 istehsalinin
azalmas1 miisahido olunmaqdadir. Bu vo ya digor sobablordon
diinya ohalisinin 2 mld nofors yaximi qida catismazligindan
oziyyot ¢okir. Qeyd olunanlar orzaq mohsullar istehsali ilo
bagl yeni yanagmalar1 labiid edir.

Agrar siyasotdo uzun miiddotli perspektivo sdykonon daha
somoarali strategiyanin se¢ilmosindon s6z diisonds boyiik alim
D.I.Mendeleyevin tokrar etmayi sevdiyi bir fikir yada diisiir:
“Is qorxulu daracoda miirakkaeb olub, onda ham kosmik qiivve-
lor (isti, is1q, hava), hom tobii materiya (torpaq, su va s.), hom
canli orqanizmlor (bitki, heyvan, mikroorqanizmlor), hom do
insan, texniki vasitolor vo kapital istirak edir”. Bu giin bu fikir
daha miiasir soslonir.

ABS-1n aqgrar vo qida sektorunda biotexnologiya rogaboto
davamlilig1 tomin edon daha somorali vo foal amil kimi bitki vo
heyvanlarin tokmillosdirilmasine yonoaldilmis asas istiqgamatlor-
dondir. Bu 6lkads kecgon asrin 80-ci illorindo bitkilorin genetik
doyiskonliyino baglanilmisdir. 90-c1 illords iso Amerika bazar-
larinda geni doyisdirilmis mohsullar goriindii va tezliklo do po-
pulyarliq gqazandi. Bu onlarin baha olmamasi, tez yetismosi,
biitiin xostoliklora davamli olmas1 vo yiiksok mohsuldarligi ilo
olagodar idi.

Cinin bu sahadoki tocriibasi maraq dogurur. Bu 6lkonin oha-
lisi saymna gora diinya ohalisinin 22%-ni togkil etsa do, diinya
okin sahasinin 7%-na malikdir. Cin ohalisinin har nafarins orta
hesabla 100 m” okin sahasi diisiir. Comi okin sahosi 130 milyon
hektara yaxindir. Ohalisi Rusiyadan 8 dofo c¢ox, okin sahosi
xeyli az olmasina baxmayaraq, bu 6lko miiasir elmin nailiyyat-
lorindon ugurla yararlanaraq, XXI asrin avvallorindon 6ziiniin
orzaga olan tolobatini tam 6doyir.

Hazirda ABS-da 8 bitkinin biotexnoloji nov miixtalifliyin-
don istifado olunur. Bunlar gargidali, soya, pambiq, diiyii, raps,

3



bugda, kartof vo sokor ¢ugundurudur. Amerika fermerlorinin
resursqoruyucu texnologiyalara maragi son illordo koskin art-
misdir. Bu da soya vo gargidalinin raundal herbisidine davamli
sortlarinin genis yayilmasi ilo slagodardir. Bu fermerlorin agri-
s1z sokilda torpagin “sifir” becorilmo texnologiyasina kegmolo-
rino imkan verdi. Todqiqatlar gostorir ki, biotexnoloji sortlar
molum olana gador belo texnologiyaya kecilmasinoe ¢ox siibhoali
yanasilmigdir. Ona goro do XX osrin son 30 ilindo Amerika
fermerlorinin yalniz 1/3 hissasi torpagin “sifir” becorilmo tex-
nologiyasina ke¢misdi.

Transgen bitki vo heyvanlarin yetisdirilmasi biotexnologiya-
nin perspektivli sahslorindondir. Transgen bitki, yaxud heyvan
ifadosi homin canlilarda basqa orqanizmlorin genlorinin “yer-
losdirildiyi” monasini verir. Transgen bitkilordon istifado olun-
mas1 ¢ox hallarda mohsuldarlig: artirir. Ona gora da belo bir fi-
kir movcuddur ki, oshalinin indiki yliksok artiminda yalniz ge-
netik doyisdirilmis orqanizmlar diinyan1 acliq tohliikasindon xi-
las eda bilar. Belo ki, gen doyismonin kdmaokliyi ilo mohsuldar-
l1g1 vo gidanin keyfiyyatini artirmaq olar.

Transgenli heyvanlardan donuzlar1 xiisusi qeyd etmok olar.
Belo ki, yetisdirilon insan genli donuzlardan insan orqanlari
tictin donor kimi istifado edilir.

Kolarado bocoyino davamli kartof yetisdirmok {i¢ciin homin
bdcaya torpaq tiyurin basillorinin geni kogiirtiliir. Homin basil-
lorin ifraz etdiyi Cry ziilal zorarvericinin bagirsaginda hall ola-
raq tobii toksino qodor foallasir vo zarorvericiya oldiirlicii tosir
gdstorir. Insan vo digor istiqanlilar iiciin isa tohliikasiz olur.

Bioenergetika biotexnologiyanin vacib va yeni istigamatlor-
dondir. Danlilor vo digor bitkilordon etanol vo biodizel alinma-
s1 sadoco vacib olmayib, hom do prioritet istiqgamotdir. Holo
1966-c1 ildo ABS-da 1 mld qallon (1 qgallon 3785 sm’ - bu iso
378,5 dm® demokdir) etanol istehsal olunmusdu. 2006-c1 ilda
1s9 etanol buraxilis1 demok olar ki, 5 mld qallon toskil etmisdi.
Bu mogsad {igiin 54 mln tona yaxin qargidali, basqga sozlo illik
mohsulun 20%-1 sorf edilmisdi.
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Biodizel istehsal1 da artan templo inkisaf edir. 2010-cu ildo
onun 700 milyon qallon buraxilist planlagdirilmisdi. Bunun
tictin 2,5 mln ton soya yag1 sorf olunmusdu ki, bu da 6lko iizra
timumi illik soya istehsalinin 25%-1 demak 1di.

Qida komponentlorinin, xiisusilo do ziilallarin artirilmasinin
bir yolunun da insan vo heyvan qida zoncirinin diizgiin idars
olunmasi oldugu bildirilir.

Insan vo heyvan gida zoncirinin osasini bitki biokiitlosi tos-
kil edir. Inoyin isgonbosindo (modonin 6n bdlmosinds) yem
mikrob-bitki biokiitlosina ¢evrilir vo homin mohsulun asasinda
bitki biokiitlosi formalasir. Bu halda inok yalniz mikrob bio-
kiitlosi alirsa (6ziinlin 6n modosinda bitki-substratinda inkisaf
edon), o zaman onun mohsuldarligi ildo 1,5 min litr siidden ar-
tiq olmayacaqdir. Ildo 6-8 min litr siid vermasi ii¢iin iso ona
hazir ziilal, moasolon biotexnologiya sonayesindo alinan mikrob
ziilal verilmalidir.

“Mikrob-bitki biokiitla”si saviyyesinin ali heyvanlar vo in-
sanlarin qidalanmasi {igiin rolu miitloqdir. Ciinki, onda qidanin
on doyorli hissasi - heyvan biokiitlosinin qurulmasi iiglin ovoz
olunmayan amin tursulardan ibarot mikrob ziilali formalasir.
Ondan ise novboti marhalads insan biokiitlasi yaranir. Belolik-
lo, ovozolunmayan amin tursularin baslica istehsalgis1 rolunda
mikroorqanizmlor ¢ixis edir vo minimal tropik soviyys miqda-
rinda homin amin tursularin insana maksimum miqdar ¢atir.
Yekunda bels fikir meydana ¢ixir: “Bels voziyyatdo agir zoh-
matli, baha basa galon heyvan vo heyvandarliq lazimdirmi1™?

Bolks klassik heyvandarliqla yanasi ziilal — mikrob ziilal
alinmas1 kimi alternativ inkisaf yolu yoxlanilmalidir. Bu vozifa
artiq Conubi-Sorqi Asiya vo Okeaniya xalqlar1 torofindon hoya-
ta kegirilmokdodir. Hom do bunu yiiz dofs tez vo olduqca ucuz
alds etmok olur. Diiyli vo mikrob sousu — miixtalif bitki subst-
ratlarinda mikrob konsorsiumunun komokliyi ilo alinir, plane-
tin coxmilyonlu vo hatta milyardli insanlarinin qida rasionunun
osasinda durur vo ¢ox maraqlidir ki, homin insanlar daha uzun
Omiir stirtirlor (yaponlarda kisilor — 81 il, qadinlar 84 il) vo bas-
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ga olkalords yayilmis xastoliklor onlarda olmur.

Hokm stiron bohran, qgida catismazligi, heyvandarligin da-
gilmasi, otraf miihito atilan tullantilarin koskin artmast vo s.
amillor mayalarin yiiksok foal assosiasiyalarinin, mayayabon-
zar goboaloklor vo bakteriyalarin istifadosine osaslanan texnolo-
giyanin totbiqini labiid edir.

Bu assosiasiyanin komayi ilo biokonversiya ii¢iin xammal
kimi miixtalif ikinci xammal novlarindon, masalon donlilarin
samanindan (hor il min tonlarla saman 6z totbiqini tapa bilmir),
donin emalinin ikinci mohsulundan, jom, srot, ayran, spirtdon
sonraki bardadan va s. istifado oluna bilor. Bu biokonversiya-
nin somaraliliyini, qida miihitine mikroorqanizmlar iiclin don
vo don unu, somoani, kokiiyumrular, torovoz vo meyvalor kimi
ilkin mohsullar olava etmoklo koskin artirmaq olar. Bu proses
ticlin 6lkods hor il milyon tonlarla alinan ot vo saman unu tam
olverisli xammaldir. Homiso becarilmayon bdyiik sahalor, sum-
lanmamis torpaqlar miixtalif ot ciicortilori ilo zongin olur. Yeni
texnologiyalarin komaoyils iqgtisadiyyatin bu monfisini miisboto
cevirmok olar. Milyon tonlarla ot vo saman unu 6lkonin yiiksok
doyorli nutrientlors (heyvan ziilalina yaxin olan mikrob bio-
kiitlasi, yaxud mikrob ziilali) tolobatin1 tam 6domaokls yanas,
hom do neft vo qazla miiqayise olunacaq soviyyads ixrac pred-
meti ola bilor.

Belo mikrob biokonversiyasinin son mohsullari - ziilal, vita-
min, karbohidrat va lipid torkibino goro tamamilo yeni, tam do-
yorli funksional xiisusiyyatli gida vo yem mohsullaridir. Olko
idxal etdiyi demok olar ki, biitlin klassik qida mohsullarint ix-
rac yoniimlii, elm tutumlu, mualicovi-profilaktiki xiisusiyyatli
yeni gida vo yem mohsullarina gevira bilor. Corak, ¢orok-koko,
makaron vo gonnadi momulatlari, ickilor, bitki stid-tursusu
mohsullarinin yeni novlorinin yaradilmasinin boyiik perspek-
tivlori vardir.



FOSIL 1
BIOTEXNOLOGIYANIN OSASLARI
1.1. Biotexnologiya vo onun strukturu

Biotexnologiya yunan s6zii olub “bios” — hoyat, “teken” —
sonat, “loqos” — s0z, dyronmd monasindadir.

Biotexnologiya biologiya va texnika saholorinin kosigsmosin-
do yerloson elm sahosidir. Eyni zamanda insan1 ohato edon to-
bii sarvatlorin onun talablorine uygun doyisdirilmosine yonal-
dilmis tocriibalor toplusudur. O, ¢ox vaxt bioloji agentlorin
(canli organizmlor, toxuma va hiiceyralor) komayils insan {igiin
faydali mohsullar alinmasinin kompleks metod vo iisullarim
oks etdirir.

Qeyd olunanlar1 vo diger moqamlar1 nazars alaraq belo de-
mak olar ki, biotexnologiya - mikroorganizmlar, heyvan va bit-
ki hiiceyroalori, yaxud hiiceyradon izolo edilmis bioloji struktur-
dan istifado edilmoklos, idaro olunan soraitds insan {igiin faydali
maddo vo mohsullarin alinma metodlarini dyronon elmdir. O,
insanin praktik maraqlarinda canli orqanizmlor vo bioloji pro-
seslordan istifado edir.

“Biotexnologiya” terminini ilk dofo 1917-ci ildo macar mii-
hondisi Karl Ereki totbiq etmisdir. O, donuzlarin sokor ¢ugun-
duru yemindan istifads edilmokls baslonma prosesini tosvir et-
mak {i¢iin bu termindan istifads edir. Eriko gora biotexnologi-
ya “canli orqanizmlorin kdmaoyilo xam materiallardan bu vo ya
digor mohsullar istehsali {izro aparilan biitiin iglordir”.

Lakin alimlor arasinda “biotexnogiya” anlayisi ilo bagli holo
do vahid va doqiq mévqge yoxdur. Bunu onunla izah edirlor ki,
miiasir “biotexnologiya” ayrica elm olmayib, bioloji, doqiq vo
s. elm saholorini ohato edon vo ¢oxsayli elmlori birlogdiron bii-
tov bilik sahosidir.



Tarixi noqteyi-nozordon biotexnologiyanin meydana golmo-
si mayalardan ilk dofo piva, bakteriyalardan iso yogurt istehsa-
linda istifado edilmasindon hesablanir. Hazirda miiasir diinya
qlobal biotexnoloji firtina yasamaqdadir.

Indi biotexnologiya nisbaton ucuz, slgatan vo yenilona bilon
materiallardan miixtolif maddo vo birlogsmalorin alinmasina im-
kan verir. Bu giiniin biotexnologiyas: sonaye vo ¢oxmilyonlu
biznes elmidir.

Biotexnologiyanin asas moagsad vo vazifolori bioloji foal bir-
losmolorin alinmasi (fermentlor, hormonlar, amin tursular, vak-
sinlor, dorman preparatlari), homginin yeni maddo molekullari-
nin qurulmasi vo tobistdo olmayan (fantastik hibrid molekulla-
11, fantastik heyvan va bitki toxuma vo orqanizmloari) yeni or-
ganizm formalarinin yaradilmasina yonolon metod va iisullarin
islonib hazirlanmasindan ibarotdir.

Basqa sozlo, biotexnologiya — texnika vo sonaye istehsalin-
da bioloji proseslordon istifado edilmasino dair elmdir.

Miiasir biotexnologiya 6z inkisafina XX osrin 70-ci illorinda
baslamisdir. Bu zaman biokimya, molekulyar genetika vo mo-
lekulyar biologiyada ohomiyyatli ugurlar qazanilmisdi. Biitiin
bunlar hiiceyronin hoyat foaliyystinin idars olunmasi {igiin real
zomin yaratmis vo fundamental todqiqatlarin tocriibi moagsad-
lorla istifadasing giiclii stimul vermisdir.

Molekulyar biotexnologiyanin 6zoyi molekulyar biologiya,
mikrobiologiya, genetika, biokimya, biofizika, texnologiya va
cithazqayirmadir. Son 40-50 ilds bu elmin sigrayish inkisafi bas
vermigdir ki, bu da baytarliq vo tibbi biopreparatlar istehsalin-
da inqilabi doyisikliklora tokan vermisdir. Belo todqigatlar el-
mi-texniki toraqqinin istlin istigamatlorindon olub, 21-ci asrdo
biitiin elmlor arasinda an aparici yer tutmaqdadir (sokil 1.1).
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Sakil 1.1. Biotexnologiyanin baza vo mohsullar
(B.Qlik va C.Pasternaka gora)
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mahsuldar k't
heyvanlar

Belaliklo, tosdiq etmok olar ki, biotexnologiya insanin prak-
tik foaliyyatinda totbiqini tapan “tomiz elm”-o daha parlaq mi-
saldir.

Elmi-texniki toraqqinin miiasir moarholasi biologiyada inqi-
labi doyisikliklorlo sociyyovi olub, bu sahoni tobii elmlorin li-
derino ¢evirmisdir. Biologiya molekulyar vo subhiiceyrs soviy-
yasina qalxmagqla, onda elmlor qarisigimin (fizika, kimya, riya-
ziyyat, kibernetika vo s.) intensiv metodlari, sistemli yanasma-
lar1 oksini tapmisdir. Bioloji profilli kompleks elmlarin totbiq
sahosinin genislondirilmasi ilo giiclii inkisafi hom do comiyye-
tin sosial-iqtisadi toloblari ils bagli olmusdur.

Hazirda yeni biotexnologiya (biomiihondislik) — gen mii-
hondisliyi, yoni geni doyisdirilmis bitki, heyvan vo mikroorqa-
nizmlorin yaradilmasi vo istifado texnologiyalarina dair elm sa-
hosi formalasmigdir.

Insan hoyatinin miixtalif sahslorinda biotexnoloji proseslo-
rin totbiqinin perspektivliyi vo somoraliliyi onlarin kompaktlig
vo eyni zamanda genis masstabliligi, omok mohsuldarliginin vo
mexaniklosdirilma soviyyasinin yliksokliyi ilo alagadardir. Bu
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proseslor nozarot, tonzimlonmo vo avtomatlagsmaya gedondir.
Kimyovidon forgli olaraq biotexnoloji proseslor “yumsaq” re-
jimds - normal tozyiq, temperatur soraitinds realizo olunur, ot-
raf miihiti qaliglar vo kdmok¢i mohsullarla az ¢irklondirir.

Iqlim vo hava soraitindon asililig1 azdir, bdyiik torpaq saho-
si, pestisid, herbisid vo otraf miihit {i¢iin yad olan digor agent-
lor talob etmir. Odur ki, biotexnologiya vo onun ayri-ayr1 bol-
moalori elmi-texniki toraqqinin daha prioritet istigamatlorindon
sayilir. Biotexnologiya hazirda giiclii inkisaf fazasinda olsa da,
onun soviyyasi asason Olkonin elmi-texniki potensiali ilo mii-
oyyen olunur.

Biotexnoloji proseslor tarixi koklorina vo qurulusuna goro
coxsaxali olub, 6ziindo fundamental elmlorin elementlarini,
hom do kimya texnologiyasi, masingayirma, iqtisadiyyat kimi
bir sira totbiqi saholori ehtiva edir. Onun vo bélmolorinin ¢ox-
saxali elmiliyi, tobiatin saxlanmasit magsadine xidmat edon ve-
zifolorin halline yonalmisdir. O, 6ziinii orqanizm (ekologiya),
bioloji organizm (mikrobiologiya, mikologiya) vo suborqanizm
strukturlar1 (molekulyar biologiya, genetika) {izorindo ¢alisan
saho kimi gostorir.

Miiasir biotexnologiyada da elmi asaslandirilmis texnologi-
ya va aparat tortibatinin islonmasino kaskin ehtiyac duyulmag-
dadir. Odur ki, texniki elmlorlo - masingayirma, elektronika,
avtomatika il {izvi slagonin olmasi lazim galir.

Biotexnologiya va biotexnoloji proseslorin tasir dairasi ilbo-
il geniglonmoakls tibb va oczagiliq, kond tosarriifati, sonaye, ot-
raf miihitin miithafizasi vo s. saholorini ohato etmokdadir. Bio-
texnologiya xalq tosorriifatinin {i¢ sahasinds - tibbdo, kond to-
sarriifatinda vo sonayedo daha genis totbiq olunur. Son illordo
ondan daha c¢ox akvakultura probleminin holli iigiin istifado
olunmaqdadir. Bununla olagodar olaraq, qeyd olunan istiqa-
matlori oks etdiron bir sira terminlor meydana golmisdir.

2003-cii ildo bioloji elmlor {izro kegirilon diinya forumunda
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biotexnologiyanin asagidaki tosniflogdirici terminlori toklif
olunmusdur. “Qirmiz1” biotexnologiya - bioaczaciliq preparat-
lar1 hazirlanmasi (proteinlor, fermentlor, monoklonal antitellor)
vo insan saglamligimin tomin edilmasi ilo slagadardir; “yasil”
biotexnologiya - geni doyisilmis bitkilorin yaradilmasina yono-
lir vo kond tosorriifati, homg¢inin meso tosorriifatinin miiasir
tadgiqat metodlarin1 miioyyan edir; “ag” biotexnologiya — so-
naye biotexnologiyast olub, amin tursular, yem preparatlari,
fermentlor, ziilallar, homginin bakterial giibrolorin istehsali, it-
kilorin miihafizo vasitolori, bioyanacaq, qida mohsullar1 vo s.
istehsal1 ilo alagadardir. “Boz” biotexnologiya - tobiati miihafi-
zo faaliyyetine yonalmokls, buraya axinti sularinin vo qaz-hava
tullantilarinin tomizlonmosi, torpaqlarin bioremediasiyasi va
cirklonmis akvatoriyalara yonalmisdir; “goy” biotexnologiya -
doniz orqanizmlorinin vo xammal ehtiyatlarmin istifadosine
yonalmisdir.

Yuxarida sadalanan sahoalor lizro biotexnologiyanin tatbiqi
zamani, meydana golon sormayo va iqtisadi mosaloalor, adoton
bioiqtisadiyyat adlandirilan bolmoni formalasdirir.

1.2. Qida biotexnologiyasimin predmeti, magsad
va vazifalori

XX osrin ikinci yarisinda insanliq garsisinda tomiz su vo qi-
da maddolari ¢catismazlig (xiisusilo ziilalll), otraf miihitin ¢irk-
lonmasi, xammal va enerji ehtiyatlarinin catismazligi, diagnos-
tika vo miialico ilo bagl yeni vasitalorin inkisafinin vacibliyi
kimi ononovi metodlarla holl oluna bilmoyon aktual problemlor
goyulmusdur. Odur ki, prinsipial yeni metod vo texnologiyala-
rin iglonmasi vo totbiqino kaskin ehtiyac yaranmigdi. Bu prob-
lemlorin kompleks sokilds hallinds biotexnologiyanin rolu sok-
sizdir.

Qida biotexnologiyas1 biotexnologiya elminin daimi inkisaf
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edon giiclii qollarindan biridir.

Min illordir ki, insanlar miivaffoqiyyatlo pendir, qatiq, sirko,
pivo, kvas, sorab vo digor mohsullar hazirlamis, amma bu ha-
zirlanan mohsullarin mikrobioloji fermentlogmo hesabina oldu-
gunu bilmomislor. Qida biotexnologiyasinin komayi ilo hazir-
da pivo, sorab, spirt, ¢orok, sirko, turs siid mohsullari, duza, hi-
so verilmis vo duzlanmis ot mohsullar1 hazirlanir. Bundan bag-
ga biotexnologiya qida sonayesinds totbiq edilon bir ¢cox mad-
doalorin va birlogsmoalarin alinmasinda da istifads edilir. Bunlara
limon tursusu, siid tursusu vo digor {izvi tursular, mixtolif toyi-
natli - proteolitik, amilolitik, selliilolitik ferment preparatlari
homginin amin tursular vo digor yeyinti vo bioloji aktiv slavo-
lor aiddir.

Qida biotexnologiyasinin ohomiyyati orzaq mohsullarinin
keyfiyyat gostoricilori vo xassalorine asasl doracads tasir gos-
tormasindadir. Biotexnoloji proseslari bilmakls oarzaq mohsul-
larinin xarab olma sabablorini vo qiisurlarint miisyyon etmok
olur. Mohsullarin xarab olmasi iso alinan mohsulun miqdarca
azalmasina sabab olur. Masalon, turs siid mohsullarini hazirla-
yarkon mayanin diizgiin istifado edilmomasi alinan mohsulun
hom keyfiyyatini asagi salir, hom do qiistirlar omalo gatirir. Di-
gor torofdon mikroorganizmlarin yeni stamlarinin totbiqi piva,
sorab vo s. mohsullara yeni orijinal otir vo dad gotirir. Biotex-
noloji tisulla alinmis ferment preparatlarinin totbiqi ilo, sonaye-
do qida mohsullart alinmasi proseslorini optimallagdirmaq va
intensivlosdirmok vo bunula da onun keyfiyyotini yiiksoldorok
saxlanma miiddatini uzatmaq miimkiin olur.

Gortindiyl kimi, qida biotexnologiyasinin vozifasi insanin
saglamliginin méhkomlonmaosi vo ohali arasinda xastoliklorin
profilaktikasina imkan veron saglam qidalanmaya daxil olan
mohsullarin islonib hazirlanmasidir.

“Qida biotexnologiyasi”nin todrisindo mogsad tolobolors is-
tehsalin xtisusiyyatlori, keyfiyyot analizi vo kond tosarriifati
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mohsullarinin saxlanmasi vo emal: soraiti ilo bagh biliklor ver-
mok, homginin tolobalorin qida mohsullarinin biotexnologiyasi
sahasindo elmi-tadqiqatlara colb edilmasidir.

Fonnin vozifolorine asagidakilar aiddir:

gida texnologiyasinda todqigat obyekti vo metodlarinin
Oyronilmaosi:

ovvallor Oyronilmis fonlore dair (anatomiya, histologiya,
mikrobiologiya, fiziki vo kolloid kimya, biokimya, qida
mohsullart istehsalinin fiziki-kimyovi asaslari, mohsulla-
rin todqgiqat metodlari) biliklorin méhkomlondirilmasi vo
homginin bu biliklorin biotexnoloji vaziflorin hoallinds is-
tifadosini bacarmaq;

mikrob biotexnologiyasi, miihondis enzimologiyasi, gen
vo hiiceyro miihandisliyinds todqiqat metodlarinin dyro-
nilmosi;

qida mohsullart istehsalinda qida biotexnologiyasinin
nailiyyastlorinin totbiqini 6yronmak.

Talabolar fanni mominsamakla borcludur:
Oyronmoyi:

molekul kinetik hadisani;

todqiqat proseslorinin analitik metodlarini;

materiyanin xassalorini;

aliman moalumatlarin miiqayisasi vo totbiq olunan metod-
larla onlarin identifikasiyasini;

pesakar vazifalarin hallinds bioloji sistemlarin xassalarin-
dan istifads etmayi.

Bacarmalt:

xammal vo qida mohsullarinda olan ziilallar, yaglar vo
karbohidratlarin migdarini biokimyavi va analitik metod-
larla toyin etmayi;

miasir cihaz texnikasindan istifads etmoklo todqigat me-
todlarini.
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1.3. Qida biotexnologiyasinin asas istiqgamatlori

Miiasir qida biotexnologiyasini 2 istiqgamoto bdlmok olar:
biotexnoloji yolla alinmis (lizvi tursular, amin tursular, vita-
minlor) maddolor vo birlogsmalorin totbiqi, homginin qida moh-
sullar1 istehsalinin intensivlogdirilmasi.

Hazirda qida sanayesinda biotexnoloji yolla alinmis moahsul-
lardan genis istifade olunur (codval 1.1). Qida slavalarinin, o
climlodon mikroorqanizmlorin komayi ilo alinmis iizvi tursular,
ferment preparatlari, sirinlosdiricilor, atirvericilor, qatilasdirici-
lar vo s. totbiq saholori genislonir. Orzaq bazarinda funksional
gida mohsullarimin ¢esidlori artir. Onlarin istehsali iiglin biotex-
noloji yolla alinmig vitaminlor, amin tursular vo digor birlos-

molar totbiq edilir.

Cadval 1.1

Biotexnoloji mahsullar vo onlarin gida sanayesinda totbiqi

Biotexnoloji mahsullar

Qida sonayesindo totbiqi

Amin tursular:
Sistein, metionin, lizin

Qlutamin tursusu
Qlisin, aspartat

Ziilal torkibli mohsullarin gida (bioloji) doye-
rinin artirilmast

Ot, baliq va digor mahsullarin dadinin artiril-
masi

Qonnadi momulatlarina, alkoqolsuz ickilors
tursasirin dadin verilmasi

Oligopeptidlor:
Aspartam, taumatin, monellin

Az kalorili sirin mohsullarin istehsali

Fermentlor:
A-amilaza

Qliikoamilaza

Invertaza
Pullulanaza

B-qalaktozidaza

selliilaza

Spirt, sorab, piva, ¢orok, qonnadi momulatlari
Vo usaq yemoyi istehsali

Qliikozanin alinmasi, dekstrinlorin pivadon
¢ixarilmasi

Qoannadi mamulatlarinin istehsali

Nisastadan maltaz (f-amilaza istiraki ilo) vo
ya qliikonlu meyva sirslorinin alinmasi

Siid zardabindan laktozanin cixarilmasi, don-
durmanin hazirlanmasi va s.

Holl olan kofenin, kék ceminin hazirlanmasi,
gbbalok va torovozlorin qatiliginin artirilmasi,
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pektinaza

mikrob proteinaza
rennin

pepsin, papain

fisin, tripsin, bromelain

lipaza

qliikozooksidaza, katalaza

sitrus meyvalorinin emali

Sorab vo meyva siralorinin durulasdirilmast,
sitrus meyvalorinin emali

Pendir istehsali, xomirin yetismosinin tezlos-
mosi, krekerlor istehsali, otin keyfiyystinin
artirilmast

Siidiin laxtalagdiriimasi

Pivonin durulasdirilmast

Baligin marinadlagdirilmasinin siirotlonmosi,
otin siimiikdon asan ayrilmast

Pendira, sokolada, siid mohsullarina xiisusi
dadin verilmesi, ¢alinmis yumurta aginin
keyfiyyatinin artirilmast

Quru siidden, kofedon, pivedon, mayonez-
don, meyva sirslorindon oksigeinin c¢ixaril-
mast ilo keyfiyyotinin vo saxlanma soraitinin
uzadilmasi

Vitaminlor:

A, B;B,B¢B,C,D, E B-karotin
C,E

B, B-karotin

Mohsullarin qida deyarinin artirilmasi
Antioksidantlar
Rongloyicilar, reng giiclondiricilor

Uzvi tursular:
Sirko, limon, benzoy, siid, qlii-
kon, alma tursulari

Konservantlar, dadvericilor, tursulagdiricilar

Terpenlor vo ona yaxin birlos-
molor:
Geraniol, nerol

Dadvericilor

Polisaxaridlor:
Ksantanlar

Kremlorin va cemlorin gatilasdirict va stabil-
losdiricilori

Qida biotexnologiyasi biotexnologiyanin perspektivli saho-
lorindon biridir. Biotexnologiya vo onun torkib hissasi olan qi-
da biotexnologiyas1 bir sira istigamatlor iizro inkisaf etdiril-
mokdadir. Biotexnologiya iizro belo istigamotlora, otraf miihi-
tin ¢irklonmasi testinin aparilmasi tigiin yeni tisullar, mikroor-
ganizmlordon istifado etmoklo otraf miihitin (su, torpaq vo s.)
cirklondiricilordon tomizlonmosi; yeni tibbi dormanlarin alin-
mas1 (vaksin, antibiotiklor, fermentlor vo b.), insanlarin foaliy-
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yotindo istifado edilon kimyovi maddoalor vo birlogsmoalorin is-
tehsali; insan ti¢lin lazim olan madde vo birlogsmalorin yeni
stamm-produsentinin alinmasi va s. aiddir.

Qida biotexnologiyas1 lizro iso asagidaki perspektiv inkisaf
istiqamatlorini geyd etmok olar:

- Sid, sorab va piva istehsalinda maya kimi istifads olunan

mikroorqanizmlorin yeni sramlarinin yaradilmasi;

- Qida sonayesinds istifado olunan maddo vo birlogsmalorin
(lizvi tursular, qida olavalori, bioloji aktiv maddolorin
komponentlori) yeni stamm-produsentlorinin iglonmasi;

- Qida sonayesinin miixtolif saholorindo istifade olunan
mikroorqanizmlor vasitosilo fermentlorin alinmasi: stid-
pendir, pivo, alkoqolsuz igkilar, ot (¢iy gaxac olunmus vo
ciy hiso verilmis ot momulatlar1), qida konsentratlari vo s.

- Qida sonayesi, eloco do digor sonaye saholorindo istifado
edilon tullantilardan mikroorqanizmlorin  becarilmasi
ticlin qida miihiti kimi istifado olunmasi.

Beloliklo, gida biotexnologiyasinin inkisafi yalniz biotexno-
loji proseslorin tokmillogdirmasi vo somoraliliyinin artirilmasi
ilo deyil, hom do qida mohsullarinin yeni istehsal proseslorinin
islonmasi ilo miisyyon edilir.

Orzaq catismazligi ilo olagadar olaraq golocokds mikroorqa-
nizm - produsentlor (mayalar, mikroskopik gobaloklor, bakteri-
yalar) vasitasilo ziilal biokiitlosinin alinmasimin perspektivlori
vardir. Bu istigamatin bir sira stiinliiklori malumdur: mikroor-
ganizmlarin inkisafinin yiiksok siirati vo mohsulun sintezi; bo-
yiik olmayan sahalorin istifadosi; yeni yiiksok mohsuldar stamla-
rin seleksiya, mutasiya, gen miihondisliyi vasitosilo alinmast;
miixtolif tomizliyo malik ziilal preparatlarinin alinma imkanlari.

Qida sonayesindo mikroorqanizmlordon daha agilh istifado
etmoklo texnoloji proseslori tokmillogsdirmok, mohsul ¢iximini
artirmaq vo arzaq mohsullarinin ¢esidini genislondirmok miim-
kiindiir.
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1.4. Biotexnologiyanin meydana galmasi
vd formalasmasi

Biotexnologiyanin formalasmasi mosolosine birmenali ya-
nasma yoxdur. Bozi todqiqatgilara goro (Ovginnikov, Buev,
Skryabin) biotexnologiya qicqirma, spirt alinmasi, siloslagsma
ilo bagh qadim sahadir; digorlori (Ayba, Xemfri, Millis) belo
hesab edirlor ki, bu tarix “Merk Kemikal Kompani” sirkstinin
1947-ci ildo biokimyavi texnologiya sahosindo “Mak-Qo-hill”
miikafati almasindan baslayir. Nohayat boyiik ¢coxluq biotex-
nologiyanin XX asrin 70-ci illorinde gen miihondisliyinin ya-
ranmasindan sonra tosokkiil tapdigini bildirir. Onu da qgeyd et-
mok yerino diisor ki, miiasir biotexnologiyanin meydana gol-
mosindo mikrobiologiya sonayesinin movcud saholori do baza
rolu oynamisdir. Kegon osrin 50-ci illorindon baglanan bu dovr
0z koklorini godim sivilizasiyadan gotiirtir.

Biotexnologiyanin formalagmasina qodork: tarixi bir sira
marhoalalors bolmak olar:

- bizim eradan avval 6-c1 minillikdo emprik texnologiyanin

meydana golmasi;

- XV-XVI asrlords tobii elmlorin tosokkiil tapmasi;

- mikrobioloji istehsalin formalagmasi vo XIX asrin sonu
XX asrin 10-cu illorinds, digor elmlorlo mikrobioloji is-
tehsalin garsiliglt alagasinin yaranmasi naticasinda, mik-
robioloji istehsalda inqilabi doyisikliklorin meydana gal-
mosi;

- miiasir biotexnologiyanin (XX asrin 10-40-c1 illorindo)
meydana golmosi tiglin elmi-texniki sortlorin yaradilmasi.

Insanlar ¢ox qodim zamanlardan 6z tosarriifatinda bioloji or-
ganizmlar, o climlodon movcudlugunu bilmadiklori mikroorqa-
nizmlordon istifado etmislor. Tacriibado istifado olunan ilk
mikrobioloji proses qicqirmadir. Bu, mikrob fermentlorinin to-
siri altinda iizvi substratda bas veran maddolor miibadilasi nati-
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cosindo yaranan doyisiklikdir. Qicqirma proseslarinin téradici-
lori gobolok, bakteriya vo mayalardir. Qeyd olunan orqanizm-
lor nisbaton sads soraitdo asan dirgalir, siiratlo ¢oxalir va lizvi
maddolorin pargalanmasini térodon fermentlor sintez edirlor.
Qicqirma qodim zamanlardan ¢orok bisirmodo, pive vo sorabgi-
ligda totbiq olunmusdur (sokil 1.2).

Sakil 1.2. Qadim Misirds ¢orok istehsali

Vavilonda gazintilar zamani1 6000 il bundan avvalo aid edi-
lon vo pivo hazirlanmasina dair yazisi olan avadanliq, Misir pi-
ramidalarinda iso homin dovrds qurulmus ¢orok sobasi agkar
edilmisdir (sokil 1.3).

Qodim Romada foaaliyyot gostoron tomizloyici qurgulara da-
ir molumatlar vardir. 3-4-cli minillikdon lifli bitkilorin (kotan,
konaf vo b.) isladilmasimin ssasinda duran pektin qicqirmasi
proseslori insanlara molum idi. Qadim vaxtlardan insanlar mik-
roorqanizmlarin faaliyyaotinin oks naticalori ilo (mahsullarin xa-
rab olmasi, insanlarin vo ev heyvanlarinin yoluxucu xastoliklo-
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ri) qarsilasmaqdadirlar. 11k marhalolords bu hadisalorlo miiba-
rizo metod va vasitalorinin stiursuz sokildo islonmasine dair
emprik cohdlor var idi. Bu yolla mohsullarmn ilk konservlosdi-
rilmo metodlar1t meydana golirdi.

Sakil 1.3. Qadim Misirds pive

XV osrin ikinci yarisinda miiasir tobii elm saholorinin inki-
safinin baslandig1 bildirilmoklo biologiyanin togokkiil tapmasi
vo inkisafa basladig1 qeyd olunur. Biologiyanin tosokkiil tap-
masinda vo inkisafinda kimyanin asasli tosiri olmusdur. Kim-
ya homin dovrdo tosviri sokildon analitik formaya gevrilirdi.
Qicqirma prosesinin mahiyyatinin dyronilmasinds irsliloyislor
bas vermis, “fermentlosma” termini meydana golmis, qicqir-
ma prosesi iso miihitdo mayalarin, yaxud fermentlorin mév-
cudlugu ilo slagalondirilmoayo baslanmisdi.
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XVI-XVII osrlordo ovvolco Fransada, sonra iso hor yerdo
xomirin sigsmosi liclin pivo mayalarindan istifado edilmoyo
baslandi; sonralar pive alinma texologiyasinin doyisilmosi vo
tokmillosdirilmosi aparilmis vo bu mogsadlo spirt istehsali
iclin olan mayalardan istifado edilmoys baslanmisdi. Avropa-
da bakterial golovilogdirmo proseslori ilo mis aldo edilmisdi.

XVIII asrin ikinci yarisinda bir maddonin digarini parcala-
magq xiisusiyyati siitbut olundu. Bu, spesifik kimyavi reaksiya-
larin katalizindo fermentlorin mociizali xiisusiyyotinin ekspe-
rimental yolla dyronilmasi iigiin baglangic oldu. Beloaliklo, tos-
viri mikrobiologiyanin inkisafi vo kimyavi ¢evrilmalorin oy-
ronilmasi mikrobiologiya va biokimyanin tosokkiilii {i¢lin va-
cib monbs oldu.

XIX osrdo kimya elmlorinin inkisafi ilo iizvi kimyanin osa-
s1 goyulmus oldu. Bu dovrds bir ¢ox iizvi tursular, gliserin,
xolesterin, qliikoza, ilk amin tursular kosf olunmaqla, karba-
midin sintezi hayata kecirildi. Enzimologiyanin meydana gal-
mosi igiin polisokorlorin hidroliz proseslorinin Oyronilmasi
boylik ohomiyyat kosb etdi. Mikrobioloji istehsalin elmi osas-
larinin yaradilmasinda Lui Pasterin islori mithiim rol oynadi.
O, Fransa hokiimotinin xahisi ilo bir sira istehsal sahoalarindo
texnoloji proseslorin pozulmasi sobablorini todqiq etdi. Totbi-
qi mikrobiologiya sahosinds calisan Paster bir sira nohong
fundamental kosflor etdi ki, onlar miiasir texniki mikrobiolo-
giyanin asaslarini togkil etmis oldu. Paster miibahisasiz sokil-
da stibut etdi ki, xastolik, mohsullarin xarab olmasi, qicqirma
v ¢liriimo proseslori mikroorqanizmlar torafindon toradilir vo
bu orqanizmlorin miihito diismosinin ekzogenliyino dair nozo-
riyyani yaratmis oldu. Bununla da o zamanlar orqanizmlorin
0zlorinin yoluxmasima dair movcud olan nozoriyyo alt-list
edilmis oldu. Pasterin islori sorabgiliq, pive bisirma, spirt vo
sirko istehsal1, yoluxucu xostaliklorlo miibarizonin elmi asas-
larim1 qoydu. Bu dovriin nohong nailiyyatlorindon biri tomiz
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kulturlarin alinma metodlarinin islonmosi, hoamginin do mik-
roorqanizmlorin ayrilmasi vo ¢oxaldilmasi ti¢iin miihitin tok-
millosdirilmosidir. Tomiz kulturlardan mikrobioloji istehsal-
larda genis istifado olunmaga baslandi. Mikrob antoqonizmi-
nin 0yranilmasi vo onun tibbdo totbiqino dair islor boyiik oho-
miyyato malik idi. Meg¢nikov torafindon mikroblarin antoqo-
nizmina dair tolim yaradildi vo homin tolimin praktik totbiqi
liclin elmi osaslandirilmig tovsiyo verildi. Bu dovrdo azotun
fiksasiyas1 ilo bagli foal islor aparildi. Alman todqiqatcilari
Helrigel vo Vilfart azotun paxlali bitkilorlo fiksasiya edilmo
prosesinin bioloji tobistini miioyyon etdi. Beyernik iso kok-
yumru bakteriyalarinin tomiz kulturlarimi ayiraraq, onlarin
bitki rizosterindo istirakini siibut etdi. Homin vaxtlar Vinog-
radski, Omelyanski, Nadson vo Isagenkonun parlaq islori ilo
geoloji mikrobiologiyanin osasi qoyuldu. Mikroorganizmlorin
kiikiird, domir, kalsiumun ¢evrilmslarinds, ¢irk omalo golmo-
sinda rolunun dyronilmasina baslandi. Yaxanti sularinin bio-
loji islonmasi vo susuzlagdirilmasinin elmi osaslar1 yaradildi.
Enzimologiyanin osaslar1 qoyulmagla, fermentlorin &yronil-
mosi vo totbiqi liglin xiisusi “yumsaq” metodlarin islonmaosi
vo secilmosi, homginin ayrilmasi vo tomizlonmasi tolob olu-
nurdu. Bir sira maddslarin sirinlogdirilmasi liglin ferment pre-
paratlarinin praktik totbiqino baslandi, dorinin asilanmasi vo
analitikada totbiqi iigiin preparatlar meydana goldi.

XIX asrin 70-80-ci illorinds bitki vo heyvan toxumasi hii-
ceyralorinin artirilmasinin asaslart qoyuldu. Svann va Virto-
vun islorindon sonra (hiiceyroni elementar orqanizm adlandi-
rirlar) canli hiiceyronin dyronilmosino maraq artdi vo xiisusi
sorait vo miihitdo hiiceyra toxuma hissociyinin hoyat qabiliy-
yotinin saxlanmasi {i¢iin eksperimentlora baslandi. Mendel
eksperimentlor asasinda 1865-ci ildo irsi olamatlorin Otiiriil-
mosi ilo olagodar miisahidalori vo qanunauygunluglar barodo
“tabiatin sinaqgilart comiyyatine” moaruzs toqdim etdi.
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XX osrin ovvallorinde “mutasiya”, “gen” terminlori irali
stiriildii, Settona-Boveri hipotezi meydana goldi ki, bu da xro-
mosomlarin irsi alamatlorin dasiyicist oldugunu oks etdirirdi.
Rus sitoloqu Navagin xromosomlarin qurulus xiisusiyyatlorini
acdi vo irsiyyatin asasinda xromosom naziyyasinin biindvrasi-
ni qoydu. Beloliklo, homin dovriin biliklori bir ¢ox istehsal
proseslorinin biotexnologiyasinin elmi osaslandirilmis islon-
mosing baglanmasina imkan verdi.

Miiasir biotexnologiyanin meydana golmo orofosindoki ta-
rixi (XX osrin 10-40-c1 illori) sorti olaraq iki morhoaloyo bol-
moak olar. Birinci moarhalodo, avvalco movcud istehsal texno-
logiyalarinin tokmillagdirilmosi bas verdi; sonra mikrobiolo-
giya, biokimya vo homin dovriin diger elmlorinin inkisafi he-
sabina yeni istehsalin togkili iigiin tokmillosdirilmis prinsipial
aparat vo texnologiya yarandi. Bu dovrdo yeni ekoloji tomiz
biogiibro vo kond tosorriifat1 bitkilorinin xostalik vo zororveri-
ciloring gars1 bioloji preparatlar buraxiligina baslandi; bir sira
mogsadli mohsullarin (lizvi holledicilor, spirtlor) istehsali
meydana goldi, biotexnoloji emal proseslori vo bitki qaligla-
rindan istifadonin sinaqglarina start verildi. Bu ddvriin ikinci
morhoalasi bir sira miirokkob maddalorin — antibiotiklar, fer-
mentlor, vitaminlorin biotexnoloji metodlarla alinmasi ilo six
olagodardir. Bu dovriin inqilabi an1 antibiotiklor istehsali tex-
nologiyasinin sanayeds realizo olunmasidir. Bunun {igiin Fle-
ming, Flori vo Ceynin kosflori doniis néqtasi oldu. Onlar pen-
silinin kimyavi miialicavi tasirini askar etdilor. Bununla eyni
vaxtda kegmis SSRi-do Yermolova lizosemin tasirini dyron-
mis vo onu tobii immunitet faktoru kimi qeyd etmis, Hauze vo
Brajnikova yeni foal preparat-qamisidin antibiotiki almislar.

Ikinci diinya miiharibosindon sonra sonaye biotexnologiya-
sinin intensiv inkisafi gedisinde amin tursular, birhiiceyrali
ziilallar istehsali togkil olunmus, steroidlorin ¢evrilmolori,
heyvan vo bitki hiiceyralorinin artirilmast monimsonilmisdir.
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Mikroorqanizmlorin infakt hiiceyralori steroid tobiatli dorman
maddolori almaq {i¢lin genis istifado olunmaga baslandi va
vaksinin genis istehsal1 togkil olundu.

Son 25-30 ildo meydana golmis yeni biotexnoloji proseslor
eras1 immobilizo olunmus (borkidilmis) fermentlor vo hiiceyro
orqanoidlorindon istifadoyo, hom¢inin DNT rekombinati me-
todlaria osaslanirdi. Hazirda giiclii inkisaf edon gen vo hii-
ceyra mithandisliyi onunla baghdir ki, biotexnologiya todri-
con yeni-yeni istehsal saholorini ohato edir vo insan foaliyyati-
nin bir ¢ox saholorindo gotiyyatlo totbiqini tapir. 60-c1 illorin
sonunda immobiliza olunmus fermentlor vo hiiceyrolor yalniz
yarimsintetik preparatlarin deyil, ham ds geyri-miirokkab bio-
kimyovi analizlorin aparilmasinda ugurla totbiq olunmaga
baslandi.

Gen miihondisliyinin meydana golmasini sorti olaraq 1972-
ci ilo aid edirlor. Bu vaxt ABS-da Berq torafindon DNT-nin
rekombinat molekulu alindi. 70-ci illorin ortalarinda bu prob-
lemlo diinyanin biitiin 6lkalorindo minlorlo elmi kollektiv vo
sonaye sirkatlori intensiv moasgul olmaga basladi.

“Genetika” vo “miihondislik™ soziiniin birgo ifadosi siibut
edir ki, DNK rekombinatinin qurulmasi miimkiin olmagqla,
mogsadyonlii sokildo siini genetik progamlar yaradila bilir.
Bu bir ¢ox vacib preparatlarin alinmasinin togkilino imkan
vermakls yanasi, homginin sonaye toksikantlarinin yeni super
stamlarinin deqadatorlarinin alinmasi {i¢iin zomin yaratmais ol-
du. Belolikls, biotexnoloji proseslor do daxil olmaqla, yeni
biotexnologiyanin miixtolif saholorindo inqilabi doyisikliklor
bas verdi.

Homin metodlar ekoloji tomiz biotexnologiyani intensiv-
lasdirmoya, qida vo yeni preparatlar istehsalina, insanlig1 ma-
terial vo enerji, homginin tobisti miihafize ehtiyatlari ilo tomin
etmoyo imkan verir.

Gorilindiiyli kimi, bioloji proseslorin kokii ¢ox godimlors
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getmoklo, onlarin golocoyi geyri-adi doerocods genis vo pers-
pektivlidir.

Bioloji texnologiya (biotexnologiya) insan hayatinin miix-
talif saholori tiglin faydali mohsullarin idars olunmaqla alin-
masin1 tomin edir. Bu texnologiya miixtalif bioloji agent vo
sistemlorin-mikroorqanizmlor, viruslar, bitki vo heyvan hii-
ceyro vo toxumlari, homginin hiiceyrodon konar maddolor
komponentlarinin katalitik potensialindan istifadoye osaslanir.
Hazirki zamanda biotexnologiyanin iglonmosi vo monimsanil-
mosi praktik olaraq biitlin 6lkoalorin foaliyyatindo vacib yer tu-
tur. Inkisaf etmis Slkolorin igtisadi siyasatinde morkazi vozi-
falordon biri biotexnologiyada nailiyyatlor gazanilmasidir. in-
di ABS vo Yaponiya biotexnologiyada lider olub, kond tosor-
riifat1, oczagiliq, qida vo kimya sonayesi lizro bu sahodo ¢oxil-
lik tocriibolora malikdirlor. Qorbi Avropa dlkolori (AFR,
Fransa, Boyiik Britaniya), homg¢inin Rusiya ferment preparat-
lar1, amin tursulari, zilal, tobii lovazimatlar istehsalinda mov-
gelorini mohkomlondirmokdadirlor.

Miihiim istiqgamotlordon biri do biokonversiya yolu ilo bitki
xammalindan ziilal vo yem mohsullarinin alinmasidir (sokil
1.4).

Insanlar bir cox minilliklor boyu biotexnologiyadan istifado
etmislor. Belo ki, pivo vo ¢orok bisirmis, turs siid mohsullar al-
mig, dorman maddolori almaq vo qaliglarin emali {igilin fer-
mentlosdirma totbiq etmislor. Gen miihandisliyi daxil olmaqla
biotexnologiyanin yalniz yeni metodlar1 “biotexnoloji firtina-
ya” gotirib ¢ixarmisdir ki, bunun da hazirki vaxtda sahidlori
bizlorik.
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Sakil 1.4. Bitki xammalinin biokonversiya sxemi

Bu giin biotexnologiya elmi-texniki toraqqi mdévqeyino keg-
migdir. Qicqirmaya osaslanan ononovi biotexnoloji proseslor
ziilal, amin tursular, antibiotiklor, fermentlor, vitaminlor, {izvi
tursular vo s. alinmasinin yeni somarali proseslari ilo tamam-
lanmaqdadir. Vaksinlor, hormonlar, interferonlar vo s. alinmasi
ilo olagadar olaraq yeni biotexnologiya erasi baslamisdir. Bu
giin biotexnologiya garsisinda duran vacib vazifaloro kond to-
sarriifat1 bitkilori vo heyvanlarinin mohsuldarliginin artirilmasi,
kond tasarriifatinda becarilon yeni cins vo ndvlorin yaradilmast,
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otraf miihitin mithafizasi vo qaliglarin utilizasiyasi, mineral eh-
tiyatlar alinmasi vo ekoloji tomiz enerji ¢evrilmolori proseslori-
nin yaradilmasz aiddir.

Biotexnologiyanin insan hayatindaki rolu vo perspektivlori-
ni xarakterizo etmok iigiin yapon professoru K.Sakaquginin
biotexnologiya ilo bagh kegirilon bir Simpoziumda dediyi fikro
nozar salmaq kifayotdir. “No arzu edirsinizso hamisin1 mikro-
orqanizmlords axtarin vo onlar sizi natimid buraxmaz”.

Biotexnologiyanin inkisafi vo yenidon qurulmasi biologiya-
da son 25-30 ildo bas veran dorin doyisikliklorlo baglidir. Bun-
larla yanas1 digar saholordo bas veron miihiim kosflor biotexno-
logiyanin inkisafina tosir etmisdir (codval 1.2).

Cadval 1.2
Biotexnologiyanin inkisafi ticlin yeni naticalori
vacib olan elm sahalori

Elm sahalori Mohsul vo texnologiya
Gen mithandisliyi DNT rekombinat texnologiyast
Biokataliz Fermentlor (ayrilmasi, immobilizs olun-

masi). Biitov mikrob hiiceyralori (im-
mobilozo etmo, stabillogdirmo)
Immunologiya Monoklonal antitel

Fermentlosdirmo texnolo- | Mohsullar istehsali, qaliglarin emal:
giyasi

Son illords yeni termin — nanobiotexnologiya meydana gol-
misdir. Bu saho molekul soviyyado 6ziinii toskil, yeni nanobi-
ostrukturlar — dermanlar ii¢lin nanokapsullar vo toxumalarin
yetisdirilmasi {iclin nanoliflordon karkaslar istehsalini nozordo
tutur. Nanobiotexnologiyanin vacib istigamati tobabat {igiin ye-
ni materiallarin islonib hazirlanmasidir.
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1.5. Biotexnologiyanin 3sas terminlori. Mikroorqanizm-

produsentlars verilan talablor

Biotexnologiyada asason tomiz madoni mikroorqanizm-pro-
dusentdon istifado edilir, bu da qabaqcadan xassolori molum
olan mohsul alinmasina imkan verir. Bu mogsodlo mikroorqa-
nizmlorin stamlarindan istifados edilir.

Mikroorganizm-produsents asagidaki toloblor qoyulur:

mikroorganizm ucuz va asan tapilan qida miihitindo ye-
tismoli;

miihitin qida maddslorini maksimum manimsamali;
biokiitlosi yiiksok siiratlo boytimoli vo mohsul ¢iximi
yliksok olmali;

sintetik aktivlik gostororok arzu olunan mohsul torofs yo-
nalmali,

olavo mohsullarin alinmasi shomiyyatli doracodo az ol-
mali;

genetik cohatdon bircinsli, mohsul alinmasina, qida subst-
ratina vo yetismao soraitino tolobkar, stabil olmalidir;
konar mikrofloraya davamli;

insan va otraf miihit {i¢iin ziyansiz;

yaxs1 ayrilma xiisusiyyatli olmalidir.

Yiiksok sintez, basqa sozlo mikroorganizmin fizioloji tola-
bat1 listoloyon, miisyyon miqdarda mohsulu yaratmaq qabiliy-
yotino tobiatds tez-tez tosadif edilir. Mikroorqanizmlorin bu
xtisusiyyotlorindon ilk dofo insanlarin tosorriifat foaliyyotindo
istifado edilmis vo belsliklo do kortabii segmodon daha mohsul-
dar formaya keg¢ilmisdir.

Sonayedo 3 stamm formasi totbiq edilir: tobii vo ya siini
se¢mo ilo alinan yaxsilasdirilmis, mutasiya noticosindo doyis-
mis, gen vo ya hiiceyro mithondisliyi tisulu ilo alinan stamm.

Cox vaxt secma iisulu ilo yiiksok aktivliye malik produ-
sentlor almaq miimkiin olmur, ona gors do orqanizmin tabiati-
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ni lazimi istiqgamotds doyismok masolosi ortaya ¢ixir. Bunun
ticlin seleksiya tisulundan istifados edirlor.

Seleksiya - mutantlarin yonoldilmis se¢moasidi, basqa séz-
5, mikroorganizmlorin insana lazim olan istigamotds irsi
olamatlorinin doyismasidir.

Mikroorqanizmlorin tobii stamlar1 qida miihitinds lazim
olan mohsulun elo miqdarin1 toplayib ayirmaq xiisusiyyatino
malik olmalidir ki, bu az xarclo kifayot qodor mohsul miqda-
rin1 tomin etsin. Ona goro seleksiyanin garsisinda noinki
mikroorqanizmin tabii xilisusiyyatlorini artirmaqla miioyyan
maddolorin (fermentlor, antibiotiklor, amin tursular vo s.)
alinmasi, hom do bir ¢ox hallarda produsentin yabani noviin-
don yeni stamm yaradilmasi1 vozifosi durmalidir. Bu vozifo
tobii stamdan irsi doyisiklikls, yoni mutasiya yolu ilo hall
edilir. Bu da hiiceyronin fenotipino, fizioloji vo morfoloji
olamatloring tosir edir. Tosadiifi mutasiya mikroblarin popul-
yasiyasim1 doyisarak yasamaq licilin yeni soraito uygunlasdi-
rir. Mutasiya mikroorqanizmlarin tobii xiisusiyyatlorini yiik-
soltmoyo gotirib ¢ixarir ki, bu da miioyyon maddalorin sinte-
zi vo oamala golmasing, eloco do maddonin yeni xiisusiyyatlo-
rinin yaranmasina imkan verir. Seleksiyanin gedisini surot-
londirmok {i¢ilin aparici mutagenezdon istifado olunur vo bu
zaman fiziki, kimyovi vo bioloji tobioto malik mutagen fak-
torlar totbiq edilir. Universal fiziki mutagens - ultrabondvse-
y1 stialandirmani, rentgen siiasini vo s.; kimyovi faktorlara -
azotlu zohorli gaz, nitrosaminlor, tetraxlormetan CCl, vo
basqa maddalari; bioloji - mutagens faglar1 (mikroorqanizm-
lorin viruslarini) aid edirlor.

Beloliklo, seleksiya edilmis mikroorqanizmlorin stamlari
miloyyon qiymaotli irsi méhkomlonmis xiisusiyyatloro malik
olur.

Bununla belo mutasiya tasadiif naticosinda alinir, ona go-
ro do gen miithandisliyinds - sinaq siisosindo genetik rekom-
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binasiya totbiq edilir. Rekombinasiya 2 xromosomdaki gen-
lorin doyisdirilmosidir. DNT molekullarini sinaq siisosindo
canli hiiceyralorin tobii vo ya sintetik hissolorinin ikilosmo
gabiliyyatli hiiceyralorlo birlogdirilmasindon DNT rekombi-
nantlar1 alinir. Bu tiisul bakteriyalar, daha dogrusu bagirsaq
coplori iizorinds insan vo heyvan genlorinin birlogdirilmosin-
don islonib hazirlanmisdir. Sinaq siisosindo rekombinasiya
tisulu, DNT-nin hibrid molekullarinin alinmasina vo onun
canlt hiiceyroyo kogliriilmoasilo yeni olamatli molekul almaga
imkan verir. Masalon, spesifik ziilalin alinmasi. Mikroorqa-
nizmlorin yeni stamlarinin alinma mimkiinliiylins penisillin
antibiotikinin produsenti timsalinda nozor salaq. ©vvalco
Penisillium chrysogenum (NRRL-1951) stammi 60 mq/l pe-
nisillin omolo gotirirdi. Sonra tosadiifi mutasiyadan yeni
stamm (NRRL-1951.B25) omola goldi ki, bundan 150 mq/l
penisillin alindi. Rentgen siialanmasindan sonra alinan (X-
1612) mutant1 300 mq/1 penisillin verdi. Bir ne¢o mutagenez
vo seleksiyanin totbiqi ilo ultrabondvsoyi siialarla vo ipritlo
islomoklo alinan yiiksok mohsuldar (E-15.1) stamm isa 7 g/l
penisillin verdi. Beloaliklo, 21 dovr mutagenez vo seleksiya
totbiq etmoklo 2 onillikde penisillin ¢iximin1 55 dofs artir-
maq miimkiin oldu. Hazirda mikroorqanizm produsentlor 20
g/l penisillin ¢iximina imkan verir.

1.6. Mikroorqanizmlarin inkisaf marhslalori va kinetikasi

Molumdur ki, mikroorqanizmlor tozo qidali miihito diisdiik-
do dorhal béliinmiir. Bu fazani lagfaza adlandirirlar. Bu morho-
lods okin materiali yeni miihito uygunlasmaga baslayir. Fer-
ment sistemi aktivlosir, lazim golorso yeni ferment sistemi sin-
tez olunur, hiiceyra yeni nuklein tursusu vo digor birlogsmalor
sintez etmoayd baslayir. Bu fazanin davametmo miiddoti mikro-
organizmalarin fizioloji xilisusiyystindon, qida miihitinin torki-
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bindon, becorilmo soraitindon asilidir. Bu forglilik no qodor az
va ya nd gador ¢ox olarsa bu faza o qodor qisa olar (sokil 1.5).

Na
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>

Sokil 1.5. Mikroorganizmlorin inkisaf oyrilori (becorilmo miiddstindon
asili olaraq hiiceyralorin miqdar); I, II, III, IV, V, VI, VII — inkisaf
fazalari

IT faza - inkisaf fazasi1 adlanir. Bu faza hiiceyralorin boliin-
masinin baslanmasi, populyasiyanin imumi kiitlosinin vo ma-
terialin inkisaf silirotinin daim artmasi ilo xarakterizo olunur.
Bu faza davamedici deyildir.

Sonra loqarifm vo ya eksponensial faza olan III faza basla-
yir. Bu fazada hiiceyroalor maksimal doracods siiratlo artir, omo-
1o golon hiiceyralorin avvalki vo sonraki nosli arasindaki inter-
val daimi olur. Hiiceyralorin loqorifm ododi zamandan xatti
asili olur. Mikroorganizmlorin bels siiratlo bolinmasi vo art-
mas1 naticosinds qida miihitindo lazim olan qida maddslorinin
azalmasi bag verir. Bu da organizmlorin inkisaf siirotinin zoif-
lomasing sabob olur. Bundan basqa miihitds metabolizm mah-
sullar1 toplanmaga baslayir vo onun miioyyon qatiligi maddolor
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miibadilosinin biokimyavi proseslorinin getmosino mane olur.
Bozon qida miihitinds o godor hiiceyra toplanir ki, yeni nasil
liciin yer qalmur. Inkisaf siirati, béliinon hiiceyralorin say1 azalir
va IV fazada inkisafin zoiflomosi baglayir.

V faza stasionar faza adlanir. Canli hiiceyralorin kiitlosi vo
miqgdar1 maksimum hodds gatir. Yeni omolo golon hiiceyralorlo
Olonlarin say1 barabarlosir.

Miioyyan miiddatdon sonra bu barabarlik pozulur vo 6lon
hiiceyralorin say1 artmaqla VI faza baslayir. Bu faza bdliinmo-
nin inkisaf fazasi adlanir.

Hiiceyronin inkisaf dovrii VII faza ilo basa catir. Bu faza
mikroorganizmin 6lmasi vo avtolizi ilo xarakteriza olunur. Bu
fazaya mohv olma fazasi deyilir. Bu fazada hiiceyranin biokiit-
losi azalir ki, bu da ehtiyat qida maddslorinin olmamasi ilo izah
olunur.

Istonilon mikroorqanizmin inkisafi {i¢iin asagidakilar lazim-
dir:

1) hoyat gabiliyyatli okin materiali;

2) karbon va enerji moanbayi,

3) biokiitlonin sintezi li¢iin qida moaddalori;

4) inkisaf ingibitorlarinin (inkisafa mane olan) olmamast;

5) lazim olan fiziki-kimyaovi sorait (temperatur, miihitin pH-

1, oksigenin olub olmamasi).

Ogor bu toloblor ddonilorso onda birhiiceyrali mikroorqa-
nizmlorin inkisaf siiroti, binar boliinmodo yaxs1 qarisdirilmis
fasilali soraitds mikrob kiitlasinin qatilig1 ils proporsional ola-
caqdir. Bu, asagidaki diisturla ifads olunur:

d=xux

t

Burada: d,/d; - inkisaf siirati;
u - proporsional omsal;
X - biokiitlonin qatilig1.
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Ogor | sabit olarsa mikroorqanizmlorin belo inkisafini eks-
ponensial vo ya loqgarifmik adlandirirlar. Mikoorqanizm kiitlo-
sinin torkibi ilo atraf miihit soraiti sabit olarsa, onda bu 6ziinii
dogrultmus olur.

1.7. Mikrob qicqirmasi vo metabolizm moahsullar:

Mikrob qicqirmasi vo metabolizm mohsullarina ilkin meta-
bolitlor, ikinci metabolitlor, fermentlor vo hiiceyra biokiitlosi-
nin 0z aid edilir.

[lkin metabolitlor — asag1 molekullu birlosmolor (molekul
kiitlasi 1500 daltondan asagi) olub, mikroorqanizmlorin inkisa-
f1 ligiin lazimdir. Onlardan biri makromolekullarin qurucu blo-
ku, digorlori iso kofermentlorin sintezinds istirak edonlordir.
Metabolitlordon on ¢ox lazim olan1 amin tursular, lizvi tursular,
purin va primidin nukleotidlari vo vitaminlor hesab edilir.

Ikinci metabolitlor - asag1 molekullu birlosmalor olub, inki-
safin gec morhoalosindo omolo golmoklo mikroorganizmlorin in-
kisafi iciin tolob olunmur. Ikinci metabolitlorin kimyovi torki-
bino miixtalif birlogsmoalor qrupu aiddir. Bunlara antibiotiklor,
alkaloidlor, toksinlor, pigmentlor, hormonlar daxildir.
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FOSIL 2

MIiKROB SINTEZiI MOHSULLARI iSTEHSALININ
BIOTEXNOLOGIYASI

Qida miihiti mohsulun hayat foaliyyatini, boyiimasini, bio-
obyektin inkisafini, somarali sintezini tomin edir. Qida miihiti-
nin ayrilmaz torkib hissasi olan su va qida maddslori haqiqi
(mineral duzlar, amin tursular, karbon tursulari, spirtlor, alde-
hidlar va s.) vo kolloid mohlullar (zilallar, lipidlor, geyri-iizvi
birlosmo - domir hidroksid) amole gatirir. Bozi komponentlor
bork halda ola bilar, iizo bilor vo yaxud biitiin hocm boyu bora-
bor yayila bilor.

2.1. Qida miihiti iiciin xammal

Mohsulu almaq tgiin istifads edilon xammal tez tapilan,
ucuz, imkana goro asan oaldo edilon olmalidir. Masalon, sokor
istehsalinda olavo mohsul olan melassa, neft vo qaz kompo-
nentlori, kond tosorriifati1 mohsullarinin tullantilari, agac vo ka-
g1z emal1 mohsullar1 va s. bu gobildondir. Qida miihiti tigiin da-
ha ¢ox qida istehsali tullantilarindan istifads edilir.

Sokar ¢ugunduru melassast - sokor cugundurundan sokor
alindigdan sonra alman olavoe mohsuldur. Uzvi vo mineral
maddalorlo zangin oldugundan mikroorganizmlar {i¢lin yaxsi
qida manbayidir. Tarkibinds 45-60% saxaroza, 0,25-2,0 invert
sokar, 0,2-3,0% rafinoza vardir. Melassada amin tursular, tizvi
tursular vo onlarin duzlari, betain, mineral maddalar va bazi vi-
taminlor vardir. Sonayeds limon tursusu, etanol vo digor moh-
sullarin alinmasinda istifado edilir.

Melassa bardasi - melassa spirti istehsalinin tullantisidir.
Bardanin kimyavi torkibi melassanin torkibindon asilidir. Mel-
lassa bardast kimyavi torkibino gére yem mayalari iiclin qiy-
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motli xammal hesab edilir. Ona oslavo bdylimo maddolori daxil
edilmir, ¢iinki torkibindo ¢oxlu miqdarda vitamin olur. Tobii
bardada quru maddolorin miqdar1 8-12%, buxarli bardada iso
53% olur.

Donli kartoflu barda, spirt istehsalinin tullantisidir, hall olan
quru maddalorin miqdar1 2,5-3,0%, o ciimlodon reduksiya olu-
nan maddolor 0,2-0,5% olur, bunlar azot vo mikroelementlorin
monboyi hesab edilir. Mikrob ziilalinin alinmasinda istifado
edilir.

Pivo bisirmo tullantilar1 (somoni ciicortilori vo pivo ozintisi)
— yeyinti mayalarinin istehsalinda onu hidrolizlosdirir vo
8:0,2:0,05 nisbatindo gida miihitino (pive bisirmonin ¢okiintii-
sii; ciicartilor; arpa tullantisi) slave edirlor.

Bugda kopayi - un iiylitmonin tullantisi olub, bark fazali be-
caorilmodo gida miihitino olavo edilir. Zongin kimyavi torkibo
malikdir vo qida miihitinds tok komponent kimi istifads edilo
bilor. Bugda kopayi bahali mahsul oldugu {i¢iin onu daha ucuz
komponentlorlo - agac ovuntusu, somoni ciicortisi vo meyva
ozintisi ilo qarisdirirlar.

Siid zordabi - pendir, sor vo kazeinin tullantisidir. Buna gora
pendir, sor vo kazein zordabi forqlondirilir. Kimyovi torkibine
goro bu mohsul yarimsiid mohsulu hesab edilir. Stid zordabi
bioloji aktiv maddoslorlo ¢cox zongin olub, quru maddasinds 70-
80% laktoza, 7-15% ziilal maddslori, 2-8% yag, 8-10% mine-
ral duzlar olur. Bundan basqa, siid zordabinda ¢oxlu hormon-
lar, iizvi tursular, vitaminlor vo mikroelementlor vardir. Siid
zordabinin belo zongin torkibo malik olmasi ondan sonaye iisu-
lu ilo ziilal preparatlarinin alinmasina imkan verir. Eyni za-
manda siid zordabindan istifados edildikdo xiisusi miirokkob ha-
zirliq tolob olunmur va becorilmis mikroorganizmdon qida va
yem istehsalinda istifads etmok olur.
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2.2. Qida miihitinin tarkibi

Qida miihiti geyri miioyyan torkibdo ola bilor. Bels ki, onun
torkibina biogen olavalor (bitki, heyvan vo mikroorqanizm
monsali) - ot ekstrakti, qargidali unu, doniz yosunlar1 vo s. da-
xildir. Bu mogsadlo gabagcadan miioyyon edilmis miqdarda to-
miz kimyavi birlosmalordan ibarat olan sintetik miihitdon ds is-
tifads oluna bilor.

Qida miihitinin torkibino praktiki olaraq biitiin maddoslor -

su, karbon, azot, fosfor birlosmalori, mineral duzlar va vitamin-
lor daxildir (sokil 2.1).

Sakil 2.1. Bakteriyalar ucun qida muhiti

Su. Su dovlat standartinin toloblorine cavab vermolidir (te-
miz, rongsiz, dadsiz, iysiz, ¢okiintiisiiz).

Karbon moanbayi. Belo monboos gokorin asan tapilan novlori
- gliikkoza, saxaroza, laktoza; coxatomlu spirtlor - gliserin, man-
nit, vo s.; polisaxaridlor -selliiloza, hemiselliiloza, nisasta ola
bilor. Bu maddslor mikroorganizmlar torafindon monimsanils-
rok mono- vo asag1 molekullu oliqosaxaradlors gevrilir vo ya-
xud da mikroorganizmlor bu maddoslori hidroliz etmok tigiin
ferment dastino malik olmalidir. Belo mikroorqanizmloars misal
olaraq kif goboloklorindon Aspergillus, Penicillium, bakteriya-
lardan Bacillus va s. gdstormok olar.

Bir ¢ox mikroorqanizmlor vardir ki, xiisusilo anaerob sorait-
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do lizvi tursular istifads edirlor.

Asag1 molekullu spirtlor - metanol vo etanol perspektivli
xammal hesab edilir. Bir cox mayalar Candida, Hansenula va
s. etanolu assimilyasiya edir. Pichia, Candida vo s. mayalari
Flavobacterium bakteriya noviinii metanol iigiin karbon mon-
boyi kimi istifado edirlor.

Azot manbayi. Azot geyri-lizvi tursularin vo duzlarin torki-
binds olur. Bir ¢ox mayalar ammonium duzlarini, ammonyakin
suda mohlulunu yaxs1 monimsayir, bozilori iso nitratlarla qidala-
nir. Mikrpoorqanizmlor azot monboyi kimi {izvi birlogsmalor,
amin tursular, sidik covhori vo s. asan monimsoyir. Malumdur
ki, bakteriyalar digoer mikroorqanizmlorls (goboloklor, aktinomi-
set vo mayalar) miiqayisodo azot monbayina daha tolobkardir.

Fosfor manbayi. Fosfor hiiceyronin asas komponentlorin-
dondir. Bu element ATF (adenozintrifosfat), ADF vo AMF tor-
kibins daxildir v hiiceyrada enerji miibadilasinin normal gedi-
sini tomin etmoklo yanasi, hom do ziilallarin, nuklein tursulari-
nin sintezinds vo digor biosintezlords istirak edir. Fosfor miihi-
to fosfat tursusunun duzlar1 kimi daxil edilir.

Vitaminlor vo mikroelementlor monbayi. Mikroorganizm-
larin bu maddalors tolabati miixtalifdir. Demak olar ki, biitiin
mikroorqanizmlor vitaminlorlo yaxsi inkisaf edirlor. Qida mii-
hitino qargidali ekstraktinin vitaminlor, amin tursular vo mine-
ral elementlarls birlikds slave edilmasi onu asan monimsanilon
formaya gotirir. Miihitin torkibine maya avtolizati, maya ekst-
rakti, kartof sirosi, siid zordabi, somoni clicortilorinin ekstrakti
va digor mohsullar olava edilir. Mikroelementlor qida miihitino
mikrodozalarda daxil edilir. ©ks halda onlar mikroorqanizm
hiiceyraloring ingibitor (inkisafin garsisini alan) tosiri gostarir.

Hor hansi mikroorganizm {i¢iin qida miihiti yaradarkon daha
alverisli karbon, azot vo fosfor manbayi segilir.

Mikroorqanizmlorin saymnin toyin edilmasinds mikroskop-
lagsdirma ilo yanas1 bork qida miihitino sopin aparilmasi meto-
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dundan da istifads edilir. Bu zaman genis istifado olunan mii-
hitlordon biri do agar miihitidir (sokil 2.2).

Sokil 2.2. Mikroorqanizmlarin sayilmasi ii¢iin aqar mubhiti

2.3. Hiiceyralarin becarilmasi

2.3.1. Mikroorqanizmlorin becarilms iisullar

Fermentlogdirma (becorilmo) - qabaqcadan hazirlanmis vo
termostatdan kecirilmis qida miihitino okin materiali (inokul-
yant) olavo edilmosi vo miihitdo qida maddolorinin sorf olun-
masi naticasinda inkisaf vo biosintez proseslorinin basa catma-
sia qadar gedoan ardicil omasliyyatlarin mocmusudur.

Mikroorganizmlorin becarilmasinin bir ¢ox proseslori ma-
lumdur. Onlar asagidaki kimi forqlondirilir:

- Oksigen istirakina gors - aerob vo ya anaerob;

- Fermentlogsmonin aparilmasina goro - bir, iki, ¢cox marho-

lali;
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- Qarigdirmanin olub olmamasina goro - dinamik vo statik;

- Qida miihitinin vaziyyetina gors - sothi vo daxili.

Sothi becarilmads okin materiali qida miihitinin sothine me-
tal kiivetlords toxminon 10 mm qalinliginda sopilir.

Daxili becarilmods - mikroorqanizmlor biitiin proses orzindo
daim qarisdirilaraq qida miihitino daxil edilir. Bu tisul prosesin
mexaniklosdirilmasi, avtomatlagdirilmasi vo texnoloji proseslo-
rin basqa mikroflora ilo ¢irklonmasinin qarsisinin alinmasina
gora daha olverisli hesab edilir.

Mikroorqanizmlorin ¢oxaldilmasi fasiloli vo fasilosiz iisul-
larla aparilir (sokil 2.3).

Fasilali iisulda aparat qida miihiti ilo doldurularaq {izorino
okin materiali slavo edilir, sonra orada miioyyon soraitdo po-
pulyasiyalarin biitiin boyiimo vo inkisaf morhololori kegir. Fasi-
lali ¢oxaldilmada qida maddolorinin gatilig1 azalir vo metabo-
litlorin miqdar1 artmaqla miihitin torkibi doyisir: Belo ki, eks-
ponensial fazada mikroorqanizmlarin inkisafi ils qida maddalo-
ri dorhal azalir, metabolizm mohsullar1 toplanir vo noticodo
material stasionar fazaya kecir. Beloliklo, fasiloli iisulda inkisa-
fin tempi, mikroorganizmlorin morfologiya vo fiziologiyasi do-
yisir. Eyni zamanda texnoloji ¢atinliklor yaranir - omoliyyat
dovr etmokloa gedir, doyison texnoloji rejim prosesin tonzimlon-
masini vo nazarati ¢otinlogdirir.

38



ejuojoy 1aebdy

AlBIURWLIRY

TIRJIUSE) UTULIe]Sesold et Ienaq uLeZIuebIoon Il ¢ [FeS

ISR
[wv) -
] 3 w
2 E =
= 18| |o
o o

+—

BlIB[RABW
$ruipipoireq
‘aAeu-yleg

/

7

euna leuey
quIpsixis
wey

®

zise|ise |

= = w
Sl ezl |2 )5 |B 2l 12| |E||5] |8
= 4] = =) = =) = =) 4] @ =
2 =4 e 3 2 = = 3 Z B, z
g ||zl |E2| |5 |8 gl |2 Sl |Bl|E||8] ] E
= VLB EF||E(IE| |B]|F HEEIRERREARE:
3 = || = - &l &
=
Iy |
jreuIp
uLpsLeb eibewjupsieb
[eap] el 1dewoy
' uuepyepigesy
ZISE]ISe} & fjeqisey
e g HeAtirop x00 Suuyipezn) ABEIS
bifery Helised

39

1

1e[sasold ewnjuesaq uLemznebIoo DIy




Ovvollor becaorilmo qati qida miihitinds sinaq siisosindo,
kolbada, butillordo aparilirdi. Belo soraitdo olan okin fizioloji
cohotdon heterogen olur. Belo ki, sothin ayri-ayr1 sahslorindo
olan hiiceyrolor miixtolif soraitdo eyni gqaydada inkisaf etmir.
Bu iisul adoton biokiitlonin artirilmasi tigiin aparilir (sokil 2.4).

Sakil 2.4. Bark qida muhiti

Hazirda sonayedo maye qida miihitindan istifado edilir. Bu
becorilmonin daha boyiik qablarda aparilmasina imkan verir vo
qat1 qida mihitindaki ¢atigsmazliglart aradan qaldirir. Maye qi-
da miihitinin totbiqi mikroorqanizmlarin inkisafinin barabar so-
viyyado getmosing, onlarin is¢i gabin miixtolif saholorine bora-
bor yayilmasina vo havalandirilmasia imkan verir. Qarisdir-
magq li¢iin qarigdiricilar vo barbotajli butillordon istifads edilir.
Fasiloli {isul mikroorqanizmlorin okin materialinin bir ne¢o
morholado alinmasinda totbiq edilir. Amin tursular vo vaksinlor
sonayedo bu tisulla alinir.

Uzadilmas fasilali proses fasiloli tisul kimi fermentatorun
birdofoys doldurulmasi vo bosaldilmasini nozords tutur. Bu
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tisulda mikroorganizmlorin inkisaf dovriyyasi qida miihitinin
fasiloli vo ya fasilosiz olava olunmasi, yaxud sistemds hiiceyro-
lorin uzun miiddatli saxlanmasi ilo uzadilir. Bu vaxt eksponen-
sial faza vo xotti inkisaf fazasi uzanir. Dializ prosesinin mahiy-
yoti ondan ibaratdir ki, kultur yarimkegirici membranla moh-
dudlagdirilan mokanda inkisaf edir, metabolizm mohsullar1 iso
xarici mithito diffuziya edir. On sads dializ tisulu okin materia-
linin qida miihiti ilo shato olunmus sellofan kisolords becaril-
masidir.

Becarilmonin ¢coxmarhaldli prosesi gabin ¢oxqat sterilizosi
aparilmadan okin materialinin becarilmasinin dofalorlo tokrar
olunmasini nazards tutur. Coxmarhalali becarilmo miixtalif ola
bilor. Bunu bir fermentatorda sterilizoys fasilo vermodon, kul-
turun tam inkisaf dovriyyasini ¢oxqat tokrar etmoklo aparmaq
olar. Bir fermentatorda gedon proses bir morhaloli adlanir.
Coxmorhalali vo ¢ox dovrlii proseslor do miimkiindiir, bu vaxt
fasilali becarilms tokrarligla va ardicilligla bir ne¢o fermenta-
torda gedir. Bu iisul asagidak: ardicilligla bas verir: bir biore-
aktorda becorilon okin materiali eksponensial fazaya kec¢dikdo
ondan okin materiali gotiiriilorok sonraki reaktora verilir. Birin-
ci reaktorda mikroorqanizmlor lazim olan fazaya qodor yetisdi-
rilir vo ondan okin material1 gotiiriilorak ikinci reaktora kegiri-
lir. ikinci reaktorda okin materiali eksponensial fazaya catdiq-
da ondan material gotiiriilorok {igiincii reaktora verilir vo s. Ma-
terial hor dofo eksponensial fazada yeni bir yera kegirildikca
kohnalmir va yenilonmis olur. Eyni zamanda bir vaxtda bir ne-
¢o fermentator isloyir. Becorilmonin g¢oxmaorhaloli proseslo
aparilmasi mikrob biokiitlosi, homginin mikrob sintezi mohsul-
lar1 - antibiotiklor, hiiceyrodon konar fermentlor vo amin tursu-
lar istehsalinda istifado olunur. Bu {isulun totbiqi omok sorfini
azaldir.

Yarimfasilasiz sistemlords fermentatorun doldurulmasi vo
bosaldilmasi bir dofoys yering yetirilir, materialin inkisaf pro-
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sesindo okin materiali siiziiliir, bos qalan yers yeni qida miihiti
olavo olunur. Beloaliklo, dolub bosaltma sistemi isloyir. Bu sis-
temdon istifado etmoklo mayalar, yosunlar, antibiotiklor vo li-
mon tursusu istehsal edilir.

Fasilasiz iisulla becorilmodo mikroorqanizmlors daim tozo
steril qida miihiti verilir, aparatdan iso fasilosiz olaraq alinmis
biokiitlo vo metabolitlor gotiiriiliir. Bu becarilmads mikroorqa-
nizmlor qida miihitinin azalmasi ilo qarsilasmamali, aparata da-
xil olan yeni qida miihitinin siiroti, aparatdan ¢ixan biokiitlonin
stirotino borabor olmalidir. Eyni zamanda okin materiali miiba-
dilo mohsullari ilo zoharlonmir - bu da fasilsli iisulla miigayiso-
do fasilasiz lisulun, “ag1q” sistemoa nozoran “qapali”nin iistiin-
lilytidiir. Fasilosiz fermentlosmo ideal garisdirilmis homogen
sistemdo, tamamilo sixlasdirib ¢ixarma sistemindo, yaxud
bork-maye tipli sistemdo gedo bilar.

Ideal qarisdirilan homogen sistem. Ideal qarisdirilan sis-
temdo mikroorqanizmlor madoni miihitde boyiiyiir, 6z torkibi-
no gora doyismir, uygun olaraq homiso eyni fizioloji voziyyat-
do, daha dogrusu miioyyon edilmis dinamik tarazliq voziyyo-
tindo olur. Fermentatorlarin sayma goro homogen sistemlor
birmarhalali, ikimarhalali vo ¢coxmarhalali ola bilar.

Biokiitlonin yiiksok qatiligini almaq ii¢lin hiiceyralorin qay-
tarilmasi ilo birmorhalali sistemdon istifado edilir, yoni hiicey-
rolor nasos vasitasilo okin materialindan ayrilaraq fermentatora
qaytarilir. Hiiceyralorin qaytarilmasi (resirkulyasiya) els pro-
seslordo vacib ohomiyyato malik olur ki, hiiceyralor fermenta-
torda oldugu miiddotdo mogsadli mohsulun sintezi baximindan
potensial imkanlarini realizo etdirib ¢atdira bilmir.

Coxmarhalali sistemlor ardicil birlogdirilmis fermentatorla-
rin — batareyalarin corgosindon ibarstdir. Coxmorholali siste-
min totbiqi istonilon inkisaf morhoalosinds - laq fazadan ekspo-
nensiala vo stasionara godor okin materiali almaga imkan verir.
Coxmaorhalali becormas siid tursusunun va etil spirtinin alinma-
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sinda totbiq edilir. Fasilosiz homogen sistemli okin aparilmasi
liclin osas aparat qarisdirictya malik fermentatorlardir. Bu apa-
rat qida miihiti vo akin materialinin daxil vo xaric olma soviy-
yosini ideal gokilda tonzimloyir. Belo prosesi fasilosiz-aximli
adlandirirlar, bu zaman fermentatordaki mohsullar vo ¢ixan
mayelorin eyni qatiligda olmasi tomin edilir.

Fasilasiz-aximh becarilma qida miihitinin hor hans1 bir fak-
torunun moahdudlasdirilmasi hesabina, mikroorqanizmlarin ¢o-
xalmast {i¢iin sabit soraiti tonzimlomayos imkan verir. Inkisafin
mohdudlagdirilmasi hallarinda, agor faktor qida miihitinin kim-
yovi torkibi olarsa, onda bu proses hemostat becarilmo adlanir.
Hemostatda (hemostat becorilmo gedon fermentatorda) qida
miihitinin duruldulmasi siirati, verilmis populyasiyanin qatili-
gina uygun olaraq sabit olur. Durulma siiratini doyismoklo,
miixtolif coxalma siiratlori tomin edon rejimlor almaq olar.

Prosesin digor idars edilmo prinsipi - turbidostatdir. Burada
qida miihiti fotoelektrik elementinin komandasina asasan veri-
lir. Durulma siirati avtomatik olaraq populyasiyanin verilmis
sixligina uygun olaraq miioyyan edilir.

Biokiitlonin qatilig1r vo durulma siirati nozori olaraq bir-biri
ilo olagolidir. Hemostat vo turbodostat vahid qanunauygunluga
tabe olmaqla, yalniz prosesin idara edilmosi baximindan forq-
lonir.

Tam sixasdirib ¢ixarilmagqla becorma sistemi. Tam sixis-
dirmanin aciq sistemi ideal qarisdirilma sistemindon onunla
forqlonir ki, okin materiali burada qarigmayib, 6ziinii borudan
axan maye kimi gdstorir. Bu halda becormok ii¢lin daha genis
yayillmig aparat borulu fermentatordur. O miixtalif formaya
malik olmagqla (diiz, S formali, spiralvari), {ifiiqi vo ya saquli
quragdirilir. Tam sixisdirib ¢ixarma sistemi mokana malik olur
va dovri becarilmonin axin varianti hesab edilir. Belo becoril-
mo okin vaxtindan baslayaraq c¢ixisa qodor fasilali becorilmo-
nin biitiin morhalolorindon kegir, yoni, inkisaf fazalar1 zamanla
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deyil, mokanda fermentatorun hor bir hissesindo miioyyon edil-
mis inkisaf oyrisino uygun boliisdiiriiliir. Bu becarilme tisulu
anaerob proseslorda istifads edilir. ©kin fermentatorun girisin-
do fasilesiz qaydada qida miihiti verilmasils eyni vaxtda hayata
kecirilir. Bu prinsip pive istehsalinin qicqirma maorhoslasindo
totbiq oluna bilor.

Bork-maye tipli sistemlor. Bu sistemo ¢oxfazali sistemlori
aid edirlor. Burada okin miixtslif fazalarin sorhoddinds bolii-
niir: maye-bork-qaz fazalari. Bu sistemlordo hiiceyrolor bork
osasa - asqara yapismagqla saxlanilir vo onun {izorindo boliiniir,
biokiitlonin pardesini amalo gotirir. Buna tipik bir misal olaraq,
yonqgarl aparatda sirke istehsalin1 géstormok olar.

Bu sistemdo limitlosdirici faktor olaraq aerob mikroorqa-
nizmlor {i¢lin oksigen vo substrat (qida maddolori) hesab edilir.
Nazik tobogoyo yapismis hor bir hiiceyro bu maddolorlo tomin
olunur, eksponensial siirotlo hom bdylimo hom do boliinmo bas
verir. Hiiceyralor biokiitlonin qati tobagasini amala gatirands
onlarin ¢oxalmas1 mohdudlasir (yuxar1 qata oksigen, asag1 qata
gida miihiti catmur).

Biokiitlodon tobago amoalo gatiron mikroorqanizmlorin becs-
rilmasi asqarli kolonka tipli fermentatorda hoyata kegcirilir. As-
gar kimi makrodastyict (koks, ¢ubuglar, yonqgar, siiso kiiralor
vo s.) vo mikrodasiyici (amberlit gatrani-iondoyisdirici, sefa-
deks hissaciklari - dektranin ti¢lii polimeri) istifads olunur. Be-
1o becorilmo hiiceyralori immobilizo edilmis - horokotsizlosdi-
rilmis (borkidilmis) adlandirilir. Belo hiiceyralorin bir ¢ox {is-
tiinliiklori vardir.

Birincisi, fasilosiz fermentlosmodo hiiceyralori daha ¢ox isti-
fado etmok olur.

Ikincisi, belo hiiceyralor olverissiz konar faktorlara (tempe-
ratur, tursuluq, zohorli maddslorin qatilig1 va s.) daha davamli
olur.

Ucgiinciisii, okin materiali vo istifado edilon hiiceyralorin ¢1-
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xarilmasi asanlasir.

Dordiinciisti, immobilizo edilmis hiiceyralorin totbiqi zama-
n1 enetji sorfi azalir. Istifade olunan fermentatorlarin 8lciisiiniin
azalmasi, son mahsulun ayril-masi vo tomizlonmasi biitovliikda
enerjiyos qonastlo noticolonir. Sonaye mikrobiologiyasinda
bork-maye tipli sistemin totbiqi durgun sularin tomizlonmaosino,
iizvi holledicilorin vo tursularin istehsalina imkan verir.

2.3.2. Heyvan hiiceyralorinin becarilma xiisusiyyatlori

Heyvan hiiceyrolori viruslarin becorilmosindo, vaksin isteh-
salinda, interferon alinmasi {igiin vo s. istifado edilir. Ayri-ayri
hiiceyralorin suspenziyast embrionun xirdalanmis toxumasinin
hozm fermenti olan tripsinlo emalindan alinir. ©gor belo sus-
penziyada olan hiiceyra qida miihiti olan qabin sathino yerlos-
dirilso, onda hiiceyra barpa olunur vo bdéliinorok birqat omalo
gotirir. Adaton metodikaya uygun becarilma {iciin silindrik bu-
tillor totbiq olunur, butil 6z oxu otrafinda yavas horokot edir.
Hiiceyronin boyiimasini va biokiitlonin ¢iximini artirmaq tigiin
suspenziyaya asqar - inert sintetik polimerin mikroskopik his-
sociklori olave olunur vo hiiceyrolor onlarda yapisaraq qalir.
Momsalilorin hiiceyralori sutkada bir dofo boliiniir (miigayiso
iclin geyd edok ki, maya hiiceyrolori hor 1,5-2 saat, bakteriya
hiiceyralori hor 20-60 doqiqads boliiniir). Momalilarin hiiceyro-
lorinin boliinmasi tigiin ¢coxlu qida maddslori lazim goldiyindon
gida miihitino amin tursular, ziilal vo nuklein tursularinin sinte-
zi Uglin - purin vo pirimidin qarisigl; karbohidrat vo enerji
monbayi kimi - gliikkoza; osmotik tozyiqi vo pH miihitini 7,2-do
saxlamaq {i¢iin vitaminlor vo mineral duzlar olavs edilir. Mii-
hitdo bakteriyalarin inkisafinin qarsisim1 almaq ii¢lin az mig-
darda antibiotiklor vo 5-20% zordab (insan ganindan vo ya iri
buynuzlu mal-qara ganindan) olmalidir. Optimal inkisaf {i¢iin
37°C temperatur saxlanilir, 36°C-don asag1 temperaturda hii-
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ceyra ¢ox yavas, bozon he¢ bolinmiir, 38°C-do iso hiiceyro
mohv olur. Insan vo momalilorin hiiceyrolori xiisusi miihitdo
180°C-da dondurulmus halda uzun miiddat saxlanir.

2.3.3. Bitki hiiceyralarinin becarilms xiisusiyyatlori

Bitki hiiceyralorinin bdyiikk miqyasda becarilmasi yapon
alimlori torafindon 1976-c1 ildo Oyronilmisdir. Onlar bitki hii-
ceyra biokiitlosinin 20 m’ hocmindo alinmasina nail olmusdu-
lar. Bitki hiiceyrosi biokiitlosinin alinmasi, homin miqdarda
bakteriya vo ya maya hiiceyralorinin alinmasindan, bir godor
baha basa golir. Buna goro do alimlor insan {i¢iin lazim olan
birlosmalorin hiiceyralordon dagidilmadan ¢ixarilmasia cali-
sirlar. Bununla olagadar olaraq bitki hiiceyralorini masamali
polimerlorin daxilindo immobilizo edirlor (sokil 2.5). Siibut
olunmusdur ki, bels vaziyyatds hiiceyralorin hoyat qabiliyyati-
ni bir ne¢d yuz giin saxlamaq miimkiindiir. Burada yalniz bir
problem qalir ki, o da hiiceyro daxilinds sintez olunan metobo-
litlorin miihita kego bilmomasidir.

Sakil 2.5. Bitki huceyrs, toxuma ve organ kulturu

Bitki hiiceyro kulturu miixtolif maddoslorin sintezindo totbiq
edilir. Belo maddoloro misal olaraq alkoloidlor, diger ikinci
metabolitlor, fitohormonlar (bitkinin boy artimini tonzimloyan-
lor) va s. gostormok olar.

Bitki hiiceyrolorindon istifado edilmasi biotexnologiyanin
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perspektivli istigamoatlorindon hesab olunur. Belo ki, kulturada
boyliyan bitki hiiceyralari biitiin bitkinin 6ziindo olmayan mad-
dolor sintez edo bilir (sokil 2.6).
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Sakil 2.6. Bitkinin klonlagdirtlma marhalalari (yerkdkii timsalinda)
2.4. Qida miihitinin hazirlanmasi
Biotexnoloji istehsal proseslori miixtslifdir, amma onlarin
hamis1 mohsuldan vo alinma tisulundan asili olaraq forqlonon 5

osas morholoyo boliiniir. Bunlar, qida miihitinin hazirlanmasi,
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okin materialinin alinmasi, mikroorqanizmlorin becorilmasi,
biitév mohsulun ayrilmasi, biitov mohsulun tomizlonmasi mor-
hololoridir.

Burada miitoxassislorin garsisinda duran asas masalo, konk-
ret mikroorqanizm néviiniin alinmasi {i¢iin optimal miihitin tor-
kibini miioyyonlogdirmokdir. Elo karbohidrat, azot, fosfor vo
digor maddoslor monbayi secilmolidir ki, igtisadi vo ekoloji co-
hotdon 6ziinii daha ¢ox dogrultmus olsun.

Qida miihitinin torkibinin xiisusiyyatlari. Biotexnologiya-
da istifado edilon mikroorqanizmlorin hor bir konkret novii qi-
da maddolorino gors ciddi forqlonir. Mikroorqanizmlorin bu va
ya digor birlosmoys tolabatt mikrobun fizioloji xiisusiyyatlori-
na gora miioyyen edilir, ancaq biitlin hallarda miihit bu maddo-
lorin sulu mohlulu olmalidir vo onlarin hiiceyroyo miioyyon
miqdarda daxil olmas1 tomin olunmalidir.

Mikroorqanizmlarin qida maddslorins fizioloji tolabatini, oan
yaxs1 formada mikrob hiiceyrasinin kimyaovi torkibinin toyin
edilmosi ilo miioyyon etmok olar. Ancaq bu halda hiiceyro toro-
findon xarici miihito konar edilon metabolitlorin torkibi vo mig-
dar1 nozoro alinmir. Nozors alsaq ki, mikroorqanizmlorin hii-
ceyro maddasinin torkibi, oldugu miihitin torkibinden asilidir,
onda doyigsmonin daha genis hiidudlarda olacagmi gozlomok
olar. Ancaq buna baxmayaraq qida miihitinin optimal torkibi
baslangic kimi gotiiriilo bilor.

Qida miihitinin hazirlanmasinda asas sort aseptik qaydalara
riayot etmokdir (sokil 2.7). Qida miihitini tomizlomok {i¢iin
kimyovi (dezinfeksiya), temperatur tosiri vo digor fiziki faktor-
lar (ultrasas, ultrabondvsayi siia, ultrafitrlomo) totbiq edilir. Bo-
texnologiyada qida miihitini zororsizlosdirmok tigiin termiki
tisuldan (avtoklav, strelizo gaynatmasi vo s.) istifado edilir.
Mikroorqanizm sporlar1 yliksok temperatura daha davamli ol-
dugundan, bakteriya sporlari birbaga miihitin sterilizosi {igiin
temperatur rejimini miioyyan edon limitlogdirici faktor olur.
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Sokil 2.7. Qida miihitinin hazirlanmasi

Aerob becorilma proseslorindo havanin sterilizosi iigiin filtr-
loma vo ultrabandvsoyi siialandirma totbiq edilir.

2.5. 9kin materialinin alinmasi

Sramm-produsentin tomiz kulturunu saxlamaq biotexnoloji
istehsalin osas mosalosidir. Zavodlar mikroorqanizm — produ-
senti sinaq slsolorindo vo ya ampulada aqarlasdirilmis qida
mihitinds alirlar. Mikroorqanizmin tomiz kulturu daimi vo ya
lazim olduqda istehsalatda totbiq edilir. Uzun miiddat saxlan-
diqda tomiz kulturlarda tosadiifi tonzimlonmoyon mutasiyalar
bas vero bilor. Mutasiya olmamasi tigiin saxlanma qaydalarina
noinki omol olunmali, eyni zamanda dovri olaraq onlarin okini
aparilmali vo morfoloji, fizioloji alamatlorine gore bircinsli ol-
mas1 yoxlanilmalidr.

9kin material dedikdos mikroorganizmin tomiz kulturu ba-
sa diisiiliir. Bu kulturun okini ovval steril goraitdo sinaq slisosi,
sonra kolba, daha sonra aparatda artirilmaqla istehsalat tigiin
lazimi miqdara ¢atdirilaraq aparilir. Tomiz kultur laboratoriya-
da artirilir, sexs kegirilorok becarilmoys gondorilir. Okin mate-
rialiin hazirlanmasi asagidaki moarhololordon ibarat olur:

1. Mikroorganizmin zavodun mikrobioloji laboratoriyasinda
tomiz kulturunun alinmasi;
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2. Mikroorganizmin kigik 6l¢iilii okin aparatinda becarilmaosi;

3. Mikroorganizmin boyiik oOl¢iilii okin aparatinda becaril-
mosi;

4. Mikroorqanizm kulturunun kicik fermentatorda toplan-
masi.

Tomiz kulturun bir aparatdan digarine kogiiriilmasi inkisafin
logarifm fazasinda hoyata kegirilir. Alinmis okin materialinin
keyfiyyotino mikroskopla nozarat edilir.

Biotexnologiyada kif goboloklori, mayalar, aktinomisetlor
(spor amologatirmoyon gamma miisbot bakteriayalar), bakteri-
yalar vo yosunlarin tomiz vo qarisiq kultiralar totbiq edilir.
Fermentlogmonin ononovi proseslorindo adoton qarisiq kultur-
lara tstiinliik verilir. Ancaq miiasir fermentasiya proseslorindo
cox vaxt aseptik soraitdo becorilon monokulturdan istifado edi-
lir. Hazirda istifado edilon kulturlar tobii monbalordon alinan
kulturlar olub, sonradan yaxsilagdirilaraq aparilan proseso xa-
rakter soraitds, hom do mutageniz vo gen miithandisliyinin ko-
mayi ilo becarilonlordir.

2.6. Fermentlosdirma (becorilm?)

Bu, biotexnoloji istehsalda on vacib vo davam edon morhs-
lodir. Fermentlosmo omoliyyatlarin ardicilligi olub, gabaqca-
dan hazirlanmis qida miihiti ilo okin materialinin termostatda
inkisaf prosesinin basa catmasina vo qida maddslorinin tam
sorf olunmasina godor davam edon saxlanmasidir. Fermentlos-
monin 2 asas tipi vardir: mikroorqanizm biokiitlosinin vo qiy-
matli maddslorin alinmast (metabolitlor). Bunlar inkisafin ge-
disindo vo ya kulturun inkisafinin sonraki marholosindo mey-
dana ¢ixir.

Molum oldugu kimi, istonilon kulturun becorilmosi {i¢iin -
hoyat qabiliyyetli okin materiali; enerji monbayi vo karbohid-
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rat; biokiitlonin sintezi {iclin qida miihiti; inkisaf ingibitorlari-
nin olmamasi; uygun fiziki-kimyavi sorait olmalidir (sokil 2.8).

Sakil 2.8. Bakteriyalarin becarilmasi

Optimal qida miihitindo, slverisli pH qiymatlorindo vo tem-
peraturda, lazim olan miqdarda hava oldugda mikroorqanizm-
lor tez inkisafa baslayir vo boliiniir, naticods ptodusentin bio-
kiitlasi vo okin mayesinds qiymatli bioloji metabolitlor y1gilir.

Sonaye miqyasinda mikroorganizmlorin becorilmasi iigiin
totbiq olunan fermentatorlarin asas vozifosi mikroorqanizm hii-
ceyralorini vaxtinda qida maddoslori vo oksigenlo tomin etmok,
maddolor miibadilosi mohsullarin1 ¢ixarmaq, becorilma soraiti-
nin zoif aximi soraitindo bircinsli torkib yaratmaqdir. Fermen-
tator oksigen rejimini tonzimlomok ii¢lin hava verici, miihitin
daha yaxs1 qarisdirilmasi mogsadilo miixtalif konstruksiyali qa-
risdirict ilo tochiz olunur. Miihitin temperaturunu saxlamaq
ucun soyutma sistemi qoyulur.
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2.7. Maqsadli mohsulun ayrilmasi

Mohsulun ayrilma morhaloesi - onun hiiceyrado toplanmasin-
dan, becormo mayesino kegcmasindon, yaxud da hiiceyra kiitlo-
sinin 0zlniin mohsul olmasindan xeyli dorocods asilidir. Bio-
kiitlo vo becorma mayesinin ayrilmasi, yoni seperasiyasi bir ne-
¢o usulla aparilir. ©gor hiiceyra kiitlosi 6zii tam mohsul olursa,
asagidaki tsullar totbiq olunur: ¢okdiirma, filtrlomo, flotasiya,
seperasiya vo s. (mexaniki lisul), buxarlandirma vo qurutma
(fiziki tsul).

Filtrloms - sada vo genis totbiq olunan prosesdir, bark hisso-
ciklordon maye hissonin ayrilmasi ii¢iin istifade edilir, siirati
1s9 filtrloyici materialin masamoliyindon vo tozyiqdon asilidir.
Filtrlomoado vaakum nasoslardan istifado olunduqda proses sii-
rotlonir.

Flotasiya - maya hiiceyralorini ayirmaq lgiin totbiq edilir.
Flotasiya prosesi becorma mayesinin kopiiklonmaosi hesabina
aparilir. Kopiiklo birlikdo becormo mayesindon mayalarin asas
kiitlosi do ayrilir.

Seperasiya - seperatorlarda hoyata kegirilir, burada morkoz-
dongagma qiivvasinin tosirindon hiiceyralor gabin divarina, be-
cormd mayesi is9 seperatorun morkozino yigilir. Bu proses
¢Okdiirmo prosesindon daha tez gedir. Cokdiirmo prosesindo
hiiceyralor agirliq qlivvasinin tosiri ilo ¢okiir.

Ogor mohsul hiiceyra daxilinds yerlosorss, hiiceyronin dagi-
dilmasi-dezinteqasiya aparilir. Bu tisul fiziki, kimyavi, fermen-
tativ ola bilir.

Fiziki iisulda hiiceyronin dagidilmasi1 ultrasaslo, dondurma -
orimo, ballistik dezinteqasiya ilo aparilir. Ballistik dezinteqasi-
ya doyirmanlarda hiiceyralorin suspenziyast vo kdmokcei tiyii-
diicti madds - qum, siiso vo ya polimer kiiraciklor yerlosdiril-
mokls aparilir.

Dezinteqasiyanin kimyavi iisuluna hiiceyranin toluol, buta-
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nol va digor kimyovi maddslorlo dagidilmasini aid edirlor.

Dezinteqasiyanin fermentativ {isulunu totbiq etdikdo, mikro-
orqanizm hiiceyrolorinin miioyyon qurulus komponentlorinin
qulafin1 dagidan fermentlordon istifado olunur. Masalon, bakte-
riya hiiceyralorini dagitmaq tigilin yumurta, bakteriya, aktino-
miset vo ya gdbaloyin lizosimi totbiq edilir. Mayalar1 va kif go-
baloklorini dagitmagq iiciin fosfomannaza vo betaqliikonaza va
ya avtoliz totbiq edilir. Avtoliz - mayalarin vo kif gobaloklori-
nin hiiceyralorinin 6z hidrolitik fermentlorinin tosiri ilo dagidil-
masidir. Bunun {igiin hiiceyronin suspenziyasi 35-45°C tempe-
raturda inkubasiya edilir.

Becorilmo mayesindon vo ya dagidilmis hiiceyronin homo-
genatindan mohsulun ¢ixarilmasit {iglin onun ¢okdiiriilmasi,
ekstraksiyasi, kristallagsdirilmasi vo ya sorbsiyast aparilir.

2.8. Biotexnoloji istehsalin texnoloji dsaslari

Istonilon biotexnoloji prosesin vacib amili elmi asaslandiril-
mis texnologiyanin vo onun {igiin aparatin optimallasdirilmasi
vo iglonib hazirlanmasidir. Biotexnoloji istehsalin toskili ¢ox
vaxt hamin dovr {igiin saciyyavi kimyovi texnologiyanin inki-
saf tocriibasi ilo olaqgali olur. Lakin biotexnoloji proseslor kim-
yovidon osash suratdo forqli olub, biotexnologiyada materiya-
nin daha miirokkob togkili olan bioloji formadan istifads olu-
nur. Hor bir bioloji obyekt (hiiceyra, ferment vo s.) 6ziinii ton-
zimloyan avtonom sistemdir. Bioloji proseslarin tobiati miirok-
kob olub, sona gador izah olunmamisdir. Masalon, mikrob po-
pulyasiyalar ii¢lin bir sira olamatlor - yas, fizioloji foalliq mii-
hitin olverigsiz faktorlarina dayaniqligina goro heterogenlik so-
ciyyovidir. Onlar homginin tezliyi 10*-don, 10®-0 goder olan
tosadiifi mutasiyalara meyillidir. Heterogenlik homg¢inin sothi
faza ayirmalarinin moévcudlugu vo miihit soraitinin geyri-cins-
liyina dolalot edir.
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Umumi halda istonilon biotexnoloji proses ii¢ asas marhalo-
ni ohato edir: fermentlosmoadon avvoal, fermentlosdirmo vo fer-
mentlogsmadon sonra.

Fermentlosmo qabagi morholodo - produsent (inokulyat)
kulturasinin saxlanmasi vo hazirlanmasi, qida substrati vo mii-
hitinin, fermentasiya aparatinin, homginin texnoloji vo dovredi-
ci su vo havanin alinmasi vo hazirlanmasi hoayata kegirilir. Pro-
dusent kimi tomiz kulturun hazirlanmasi vo dastoklonmasi fer-
mentasiya qabagi morhalonin ¢ox vacib ani olub, onun fiziolo-
ji-biokimyovi xiisusiyyatlori vo xassolori biitiin biotexnoloji
proseslorin somarasini miioyyan edir. Tomiz kulturlar ayrildig-
da istehsalat stamlarinin saxlanmasi hoyata kegirilir vo onlarin
reaktivasiyasi vo prosesin baslanmasi {i¢iin tolob olunan mig-
darda inokulyat hazirlanmasi tomin edilir. Inokulyatin sopin
dozasi yetisdirildikdo masstablanma prinsipi totbiq olunur, yo-
ni produsent biokiitlasinin ardicilligla kolba, butulka vo sonra
fermentatorlar seriyasinda artirilmasi aparilir.

Bu prosesin hor sonraki morholasi adoton hacmina goro ov-
valkindon bir qodar ¢ox olur. Alinan inokulyat steril sopin xatti
ilo fermentlogsmo morhoslosinin realizo olundugu yers yonoldi-
lir. Qida mihitinin hazirlanmasi qarigdiricilarla tochiz olunmus
xiisusi reaktorlarda hoyata kegirilir. Miihit komponentlorinin
hall olmasindan vo uygunlugundan asili olaraq ayri-ayri reak-
torlar totbiq oluna bilor. Miihitin torkibing hall olmayan kom-
ponentlor daxil oldugda onun hazirlanma texnologiyas1 xeyli
miirokkoblasir. Miixtalif biotexnoloji proseslordo monsoyi vo
miqdaria goro forqli substratlar totbiq olunur. Odur ki, onlarin
hazirlanma prosesinds toraddiidlor olur. Ona gora do gida kom-
ponentlorinin dozalasdirilmast hor bir istehsalda fordi sokildo,
konkret prosesin texnoloji reqlamentine uygun hoyata kegirilir.
Bu halda dozalasdirici avadanliq kimi qida vo kimya sonaye-
sindo istifado olunan ¢oki vo hocm qurgular1 totbiq olunur.
Maddolorin naqli nasosla, lentli vo snekli nogletdiricilorlo apa-
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rilir. Sopalonon komponentlor fermentatorlara vaakum nasosla-
rinin kdmayils verilir.

Cox vaxt avvalcadon qarisiglar prinsipi, basqa sozlo duzla-
rin avvalcadan hall edilorok boru 6tiirticiilorine nogl etdirilmasi
totbiq olunur.

Fermentlogmo morholosi biotexnoloji proseslordo osas dovr
olub, bu zaman produsentlo substratin qarsiligli tosiri noticosin-
do mogsadli mohsullarin alinmasi bag verir (biokiitlo, endo vo
eckzomohsullar).

Bu morholo biokimyovi reaktorda hoyata kecgirilmoklo (fer-
mentatorda), istifado olunan produsentin xiisusiyyatlorindon va
son mohsulun tipi vo keyfiyyatino qoyulan toloblordon asili
olaraq miixtalif iisullarla toskil oluna bilor (sokil 2.9).
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Sakil 2.9. Biotexnologiya bioreaktoru
Bioloji obyektlorin ¢oxaldilmasi fasilali vo axin rejimin-

do, yarimfasiloli substrat qidalayici altinda aparilir. Fasilali
tisulla ¢oxaltmada fermentator ilkin qida miihiti vo mikroor-
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ganizmlorin inokulyat1 ilo doldurulur (Xy+S,). Miioyyon vaxt
miiddoti orzindo aparatda mikroorqanizmlor vo substrat ara-
sinda qarsiliqlt tosir bas verir vo noticads kulturda mohsul
omola golir (X+S—P).

Bu aparatda biokimyovi ¢evrilmolor bir ne¢o saniyodon on
saatlarla davam edo bilir. Fermentatorun i¢indo soraitin ton-
zimlonmasi — mikrorqanizmlorin fasiloli coxaldilmasinda va-
cib vozifadir. Fasiloli fermentlosmonin gedisinds ¢oxaldilan
kultur bir sira ardicil morholoni kegir: laq faza, eksponensial,
¢oxalmanin zoaiflomosi, stasionar vo mohv olma. Bu halda bi-
oobyektin fizioloji voziyyetinds, hom¢inin miihitin bir sira
parametrlorindo nozoro c¢arpacaq doyisiklik bas verir. Mog-
sodli mohsullar eksponensial (ilkin metabolitlor — ferment-
lor, amin tursular, vitaminlor) vo stasionar (ikinci metabolit-
lor — antibiotiklor) fazalarda omolo golir vo ona goro do miia-
sir sanaye proseslarinda biotexnoloji magsodlordon asili ola-
raq ¢oxaldilmanin differensasiyali rejim prinsipi totbiq olu-
nur. Bunun noaticosinds bu, yaxud digor mogsadli mahsulun
maksimum istehsali li¢iin gorait yaradilir. Fermentator fasilo-
li gaydada iso salinir, mohsulun ayrilmasi vo tomizlonmasi
aparilir vo yeni dovrs baglanir.

Fasilasiz iisulla mikroorganizmlorin ¢oxaldilmasinin fasi-
loli tisula nozoran istiinliiklori vardir. Fasilosiz fermentlosmo
mikrob populyasiyasi vo onun mohsullar1 daha ¢ox bircinsli
oldugu soraitds hoyata kegirilir (sokil 2.10).

Fasilosiz fermentlogsmonin totbiqi biosintez proseslorinin so-
morali tonzimlonmasi vo idaro olunmasi ii¢lin sorait yaradir.
Fasilosiz fermentasiya sistemi tam ¢ixarma, yaxud qarisdirma
prinsipi osasinda togkil oluna bilor. Buna ilk misal tubulyar
kulturdur. Bu zaman fermentlogmo prosesi bir ucundan fasilo-
siz gokildo qida komponentlari va inokulyat daxil olan vo digor
ucundan iso homin siirotlo kultura mohlulu ¢ixan qurguda apa-
rilir. Fermentlogsmonin bels axin sistemi heterogendir.
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Sakil 2.10. Alfa-Laval fermentatoru

Fasilosiz fermentlosmodo fermentlorlo tam garigsmada (ho-
mogen — axin lisulu) fermentasiya aparatinin biitiin kiitlosindo
eyni sorait yaradilir. Belo fermentlogmo sisteminin totbiqi onun
ayri-ayr1 marhololori, homg¢inin biitiin biotexnoloji proseslorini
somoarali idaro etmoya vo produsenti stabillogdirilmoyo imkan
verir. Belo qurgunun idare olunmasi iki tisulla yerins yetirilir.

Nozarat tisullarindan biri tubidostat olub, ¢ixan axinin bula-
nigliginin 6l¢iilmasing asaslanir. Hiiceyralorin artimi ilo miioy-
yon olunan mikrob suspenziyasinin bulanighiginin toyin edil-
mosi, bioreaktordan ¢ixan mikrooqanizmlorin artim siiratinin
Olctisti kimi olur. Bu fermentatora tozo qida miihitinin daxil ol-
ma siirotini miioyyon edir. Ikinci nozarot metodu hemostat
olub, daha sadodir. Hemostatda prosesin idaro olunmasi ¢ixana
gora deyil, daxil olan axina gors yerina yetirilir. Bu halda fer-
mentatora daxil olan qida miihiti komponentlorindon birinin
(karbon, oksigen, azot) qatilig1 elo haddo miioyyon olunur ki,
bu zaman digor qida komponentlori artiq sokildo olur. Basqa
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s0zla, verilon biogen elementin mohdudlasdirilan gatilig1 kul-
turda hiiceyralorin ¢oxalma siiratini mohdudlasdirir.

Fermentlogsmonin gedisindo hiiceyroni toskil edon miirokkob
birlogmolar, hiiceyradon konar metabolitlar, ilkin substratin qa-
l1iq konsentrasiyast omalo golir.

Bu halda belo garisiqlarda mogsodli mohsullar az migdarda
olur va onlardan ¢oxu asanligla parcalanir. Biitiin bunlar biolo-
ji preparatlarin ayrilma metodlart vo qurudulmasinda nazors
carpacaq dorocodo mohdudiyyatlor yaradir.

Fermentlosdirmoadon sonraki moarholo hazir amtos mohsulu
alimmasini, homg¢inin az vacib olmayan qaliq vo yardim¢1 moh-
sullarin zararsizlogsmasini tomin edir. Son mohsulun toplanma-
sindan (hiiceyra yaxud kultura mayesi) vo onun tobistindon asi-
I1 olaraq fermentlogmadon sonraki morhalods ayirma vo tomiz-
lomao ti¢lin miixtolif aparat vo metodlar totbiq olunur. Hiiceyro-
lords toplanan mohsullarin ayrilmasi1 daha agir zohmotlidir.
Fermentlogsmadon sonraki dovriin ilk marhalasi kultura mayesi-
nin fraksiyalagdirilmasi vo ¢okili fazanin — biokiitlonin ayril-
masidir. Bu mogsad iigiin daha genis yayilmis iisul - seperasiya
olub, emal olunan kultur mohlulunun xiisusiyyatlorindon asili
olaraq miixtalif sxemlords isloyon xiisusi aparatlarda — sepera-
torlarda aparilir. Olgiisii 0,5-1,0 mkm vo az olan (bakteriya hii-
ceyralori) xirda qabaritli hissaciklorin ayrilmasi vo boyiik
hocmdo mohlullarin emali lazim goldikds (yem ziilali, bir sira
amin tursular istehsalinda) asas problemlor meydana golir. Se-
perasiya prosesinin somoraliliyini yiiksoltmok tigiin kulturun
ovvolcodon — pH doyismasi, qizdirma, kimyavi agentlorin ola-
vo olunmasi ilo xiisusi islonmasi aparilir. Biotexnoloji mohsul-
larin yararlilig miiddotini artirmaq ii¢lin onlar1 susuzlasdirir vo
stabillogdirirlor. Mohsulun xassoalorindon asili olaraq miixtalif
quruma metodlar1 totbiq olunur. Termostabil preparatlarin qu-
rudulmasi toracalords lentli konveyrds, hamginin qaynar qatda
hoyata kecirilir. Qizdirilmaya xiisusilo hossas olan preparatlar
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vaakum — quruducu skaflarda asagi tozyiq vo temperaturda vo
homginin tozlandirici quruducularda qurudulur. Biotexnoloji
mohsullarin xassalorini stabillogdirmok ii¢lin onlara asqar kimi
olavo qida doyorine malik olan bugda kopayi vo qargidali unu
vurulur. Ferment preparatlarini stabillogdirmok iigiin fermentlo-
rin denaturasiyasini ongalloyan qliserin vo karbohidratlar, hom-
c¢inin kobalt, magnezium, natrium kimi geyri-lizvi ionlar, hom-
¢inin antibiotiklor va s. istifado edilir.
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FOSIL 3

BiOPREPARATLARIN QATILASDIRILMASI
Vo QURUDULMASI

Fermentlogsma prosesindon sonra kultur mohsulunda mikro-
organizmlor, onlarin hoyat faaliyyati mohsullari, qida miihiti
qaliglar1, kopiik sondiiriicii, hall olan va hall olmayan maddalor
olur. Biosintezin mogsadli mohsullarina - kultur mohsullarinda
hall olan, yaxud mikroorganizm hiiceyrasinin daxilinds yerlo-
son, homg¢inin birbasa mikroorganizmlor 6zlori, yaxud onlarin
metobolitlori aiddir.

Maogsadli moehsullar alinmasiin demak olar ki, biitiin halla-
rinda asilqan hissaciklori — mikroorqanizm kiitlosinin kultur
mohlulundan ayirmaq lazim golir.

Adoton kultur mohlulu miirakkab qarisiq olub, ¢oxlu mig-
darda komponentlors malik olur. Kultur mohlulu hall olan mi-
neral maddoslor, karbohidratlarla yanas1 hom do xeyli miqgdarda
polidispres kolloid hissaciklora va asilganlara malik olur. Odur
ki, onlar yalmiz ¢oxkomponentli mohlullar olmayib, hom do
suspenziyalardir. Bu mikroorqanizm mitseli, yaxud hiiceyralo-
ri, hoamginin bir ¢ox qida mihitlorindo olan bark hissaciklordon
ibaratdir. Bunlara un, qargidal ekstraktlarindan holmasiklor vo
s. aiddir. Kultur moahlullarinda biokiitlonin miqdar1 ¢ox asagi-
dir. Adaton 6 litrde 5-10 q quru biokiitls olur. Bu ciir miqdarda
asilgan fazanin ayrilmasi ¢otin texnoloji vazifo olub, miixtalif
tisullarla qatilasdirilmaq yolu (flotasiya, seperasiya, buxarlan-
magqla) ilo hall oluna bilor.

Kultur mohlulundan mikroorqanizmlorin hiiceyro biokiitlo-
sinin ayrilma tisullarin1 asagidaki qruplara bélmok olar:

- Mexaniki (sakit saxlama, filtrlomo, sentrifuqa etmo);

- Istilik-texniki (qurutma).
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3.1. Magsadli mahsulun qatilagsdirilma va
ayrilma metodlar1

Kultur mohlulundan mikrobioloji sintez moahsullariin biitiin
ayrilma metodlar1 iki qrupa boliiniir:

1) Ekstraksiya, iondoyismo, adsorbsiya, kristallagsdirma -

mogsadli mohsul, mohlulda olarsa;

2) Cokdiirmo, filtrlomo, sentrifuga etmo, seperasiya etmo -

moqsadli mohsul bark faza goklindo olarsa.

Mogsadli mohsulu ¢ox vaxt bir metodun komayi ilo ayirmaq
olmur, o halda bir nego metodun kombinasiyasi totbiq olunur.
Ayrilma prosesinds mohsul hall olandan hall olmayan formaya
(yaxud oksino) kegirilir. Kultur mohlulundan hall olan maddalorin
ayrilmasi zamani avvalcadon ¢okdiirmo, filtrlomo, sentrifuga et-
ma, seperasiya etmo vo membran metodlar (elektrodializ, ultra vo
mikroflotasiya) kimi islonmo metodlarinin totbiqi lazim galir.

3.1.1. Cokdiirms

Cokdirmo (sedimentasiya) — bu proses agirliq qiivvesinin
tosiri altinda dispers sistemlorin tobagologsmaosi vo dispers faza-
nin ¢okiintii soklinds ayrilmasidir.

Kultur mohlulundan biokiitlonin ¢6kmo stirati boylik olma-
yib, 10°-107 mv/s toskil edir.

Cokdiirma prosesini siirotlondirmok ti¢lin asagidakilar totbiq
olunur:

1) Koaqulyantlar — asilqan hissociklori davamsiz — aqreqat

voziyyating gotiron maddalor;

2) Flokulyantlar — kolloid strukturun dagilmasini vo iri hal-

masiklor amolo golmasini tomin edon maddalor.

Koaqulyantlar kimi adoton jelatin, baliq yapisqani, kazein;
flokulyantlar kimi iso metilselliiloz, pektin, natrium alginat vo
s. totbiq olunur.
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3.1.2. Sentrifuqa etmod

Sentrifuqa etmo - morkozdonqagma qiivvasi sahasinin tosiri
altinda geyri-cinsli sistemlorin ayrilmasi prosesidir.

Sentrifuga li¢ilin miixtolif quruluslu sentrifuqalar totbiq olu-
nur. Yiksok ayrilma faktoruna malik, nimg¢ovari barabanlarla
tochiz olunmus sentrifuqalar - seperatorlar sentrifuganin on ge-
nis yayilmis tiplorindondir. Seperatorlar nomliyi 60-90%-o qo-
dor olan ¢okiintiilori qatilagdirmaga imkan verir.

Son illordo seperasiya prosesini avtomatlagdirilmis rejimdo
aparan, konkret kultur mohlulu ii¢lin optimum fordi sorait se-
¢ilmosino imkan veron xiisusi hermetik seperatorlar meydana
golmisdir.

Sentrifuqa etmanin totbiq saholoring aidir:

1. Kultur mohlulundan biokiitlonin (mayalar, bakteriyalar,

gobaloklor) ayrilmasi;

2. Mikrobioloji sintezin miixtolif mogsadli moahsullarin ay-
rilmast (antibiotiklor, fermentlor, vitaminlor vo s.), qa-
baqcadan bork fazaya kegirilmosi;

3. Ekstraksiyada omolo golon emulsiyanin ayrilmasi.

3.1.3. Filtrloma

Filtrlomo - suspenziyanin mosamoli arakosmoadon kegiril-
makls bark vo maye fazalara ayrilmasidir.

Filtrlomoado son moagsad — bork yaxud maye faza alinmasi
(onlardan biri qaliq olarsa), homg¢inin eyni vaxtda bork vo ma-
ye faza almaqdir.

Filtrlomo - hidrodinamik proses olub, siirati tozyiqlor forqi
ilo diiz miitonasibdir.

Komokei filtr materiali kimi filtr tozundan istifado olunur.
Bu halda homin toz asqar kimi filtrlonon materiala, yaxud ov-
volcadon filtrin is¢i sothinog alt qat soklindo yaxilir.
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3.1.4. Ekstraksiya

Ekstraksiya — secici (selektiv) halledicilorin (ekstragenlor)
komayils bark vo maye maddolor qarisiginin ayrilmasidir.

Ekstraksiyanin fiziki mahiyyasti ondan ibaratdir ki, bir fazadan
(maye yaxud bork) ayrilan komponentin onlarin qarsiligh toma-
sinda maye ekstragen fazasmna ke¢mosidir. Ekstraksiya olunan
qatihiglar forqi naticasinde komponentlar ilkin mahluldan hall edi-
ciyo kegir. Odur ki, homin proses diffuziyaya aid edilir.

Adoton ekstraksiya prosesi iki fazali sistemdo gedir “bork
hisso - maye” yaxud “maye — maye”.

Ekstraksiyadan antibiotiklor, vitaminlor vo amin tursularin
ayrilmasi vo tomizlonmaesindae istifade olunur.

3.1.5. iondayisma

fondayisma &ziinii sorbsiya prosesi kimi gdstorir. Adsorbsiya —
magsadli mohsulun bir, yaxud bir ne¢o komponentlorinin qaz qa-
ris1g1 yaxud bark maddolor mohlulu ilo adsorbentlo udulmasidir.

Adsorbsiya prosesi (hom do kiitlo doyismonin digor proses-
lori) secici vo adaton donordir. Bununla slaqadar olaraq adsor-
bentdon udulan maddslorin ayrilmasi, basqa sozlo desorbsiya
prosesinin aparilmast miimkiin olur.

Bioloji aktiv maddalor va antibiotiklorin ayrilmasi vo tomiz-
lonmasinin ilk sorbsiya metodu molekulyar sorbentlorin totbi-
gino osaslanir (foallagdirilmis kémiir, aliminium oksid vo s.).
Molekulyar sorbentlor ayrilan madds vo bir sira qarisiglar: eyni
sokildo yaxsi toplayir.

Hazirda forqli seciciliyi vo yiiksok fordiliyi ilo xarakterizo
olunan iondoayisma sorbentlori islonib hazirlanmisdir.

Tonitlor - suda va adi halledicilords tocriibi olaraq hall olma-
yan, horakatli ionlarla aktiv (ionogen) qruplara malik olan va
bu ionlar1 mohlullar ils tomasda olduqda elektrolitlorin ionlari-
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na doyismak xiisusiyyatli tizvi va geyri-lizvi maddslordir.
Sintetik iondoyismo qgotranlar1 daha perspektivlidir. Ionitlor

antibiotiklorin istehsal texnologiyasinda, onlarin kultur mohlul-

larindan sorbsiyas1 morhalosindo genis totbiqini tapmisdir.

3.1.6. Kristallasdirma

Kristallagdirma - asason mohlul vo arintilordon bork fazanin
kristallar soklindo ayrilmasidir (sokil 3.1).

Antibiotiklor vo digor bioloji aktiv maddslorin kristallagdi-
rilmast onlarin hall olmasinin kaskin azaldilmasina osaslanir.
Bu mohlulun temperaturunun doyismosi (adoton azaldilmasi,
lakin bazon masolon, eritromisin halinda iso yiiksoldilmosi),
yaxud onlarmn digor pis hall olan kimyovi formaya kegirilmasi
naticasinds olur. Sonuncu mohlulun pH gostoricisinin dayis-
masi, yaxud uygun reagentlor alavo olunmasi, ¢cox hallarda iso
eyni vaxtda temperaturun asagi salinmasi ilo miimkiin olur.

(a) b)

Sakil 3.1. Homogen qarisiqlarin ayrilma iisullari

buxarlandirma;

kristallagsdirma;
destillo;

* xromotoqrafiya.
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Kristallagdirma yalniz bork halda antibiotiklor alinmasi tisu-
lu olmayib, hom do onlar1 miisayiot edon garisiglardan tomizlo-
mayin ¢ox somoarali vasitasidir vo digor ayrilma metodlar ilo
miiqayisado osasli tistiinliiklora malikdir.

Kristallagdirma metodu antibiotiklor (tetraskilin, eritromisin
va s.), vitaminlor va polisokarlorin alinma texnologiyasinda ge-
nis totbiqini tapmisdir.

3.1.7. Buxarlandirma

Buxarlandirma — bu proses mohlulun qizdirilmasi ilo holle-
dicinin buxarlandirilaraq todricon konar edilmasi yolu ilo maye
mohsullarin qatilagdirilmasidir (sokil 3.2). Bir sira hallarda bu-
xarlandirilmig mohlul sonraki kristallagdirilmaya moruz qoyu-
lur. Buxarlandirma yolu ils alinan qatilagdirilmis mohsullar vo
bork maddolor asanliqla vo ucuz qaydada emal olunur, saxlanir
vo noaql edilir.

Sakil 3.2. Sads buxarlandirma
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Antibiotiklorin istehsali adoton vaakum altinda 60-70°C
temperaturda aparilir. Odur ki, bu metod termodayaniqsiz bio-
loji aktiv maddalarin emalinda yol verilon deyildir.

3.1.8. Membran ayrilma metodlari

Membran ayrilma metodlarina asagidakilar aiddir:

1. Dializ va elektrodializ;

2. OKs osmos;

3. Mikrofiltrasiya;

4. Ultrafiltrasiya.

Bu metodlarin asasinda osmos hadisasi — yarimkegirici ara-
kosmolordon holl olan maddslorin diffuziya etmasi durur. Ya-
rimkegirici arakosmolor 6ziinii boyiik miqdarda (10'°-10'" 1
m'-na) xirda gozciiklii mosamolori olan (diametri 0,5 mkm &t-
moyon) membran kimi gostorir.

Membran ad1 altinda adston polimer, yaxud geyri-lizvi mah-
lulda olan miixtalif név hissaciklorin (ionlar, molekullar, mak-
romolekullar vo kolloid hissociklor) somorali ayrilmasi xiisu-
siyyotli yiiksok mosamoli, yaxud mosamasiz tobago, yaxud bo-
ruvari arakosmo basa diisiiliir. Membranlardan istifado olunma-
st yliksok somaroli vo azqaligh texnologiya yaratmaga imkan
Verir.

Maye sistemlorin ayrilmasinin osas metodlarina oks osmos,
ultra- vo mikrofiltrasiya aiddir. Bu metodlar iigiin sociyyovi
olan iimumi cohot yarimkegirici, basqa s6zlo mohlul vo suspen-
ziyalar komponentlorini forqli sokildo buraxan membranlarin
istifadosidir. Horokatverici qiivvo kimi artiq tozyiq proseslori,
qatilagdirilmis polyarlagsma ilo miibarizo iisulunun totbiqi yer
alir (sokil 3.3 vo 3.4).

Gorilindiiyti kimi avvelca miixtolif filtrlorden kegorak iri qa-
risiglardan tomizlonon maye sonra membran filtrlors daxil ola-
raq sterillogdirilir vo doldurulmaya daxil edilir.

66



; _"'i' Komiir kolonkalan
Sortlagduma Qum filtri Qum filtri
3
B 4‘
- 1! iy |
ﬁ'ﬁk{'ﬂﬁlﬁiﬂr i 1WM*NH¥MHLHLWJ.\$
7 10mkm  0A4Smkm > T
Doldurucu E ' Tazyig
S 1 SRR L.
; i
: 'Doldurma [
|
'g, F ]
1 ¥

Sokil 3.3. Ultrafiltrasiya qurgusu

Baytarliq miialico vasitalorinin (vaksinlor, interferonlar, al-
lergenlor, bakteriyalar, qida miihitlori v s.) hazirlanma texno-
logiyasinda mikrofiltrasiyanin totbiqini tapmaq olar. Mikrofilt-
rasiyanin baytarliq immun bioloji preparatlar (BIBP) istehsali
texnologiyasinda istifadosi zamani, membran elementlor fer-
mentlogdirmo avadanliglar ilo birlosdirilir ki, bu da membran
bioreaktorlarin yaradilmasina (MBR) gatirib ¢ixarir.

(MBR)-ds eyni vaxtda iki proses aparila bilir:

- Bioreaktorun biitiin hocmindo mikroorganizmlarin idara

olunan becarilmasi;

- Kultur mohlulunun (yaxud onun bir hissosinin) konar
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edilmasi vo onun tozs qida miihiti ilo oavoz olunmasi.
Mikroorganizmlorin maye fazada fasilosiz vo sorti bork fa-
zada fasilali becarilmo prosesinin toskilinin miimkiinliiyii, fasi-
lali becormo tisulunda moveud olan ¢atigmazliglar1 aradan qal-
dirmaga imkan verir.

Saokil 3.4. Mikrofiltrasiya qurgusunun iimumi goriiniisii
3.2. Bioloji preparatlarin konservlosdirma iisullar:
3.2.1. Usullarn iimumi saciyyosi

Bioloji mangali materiallarin stabillogdirilmasinin vacibliyi
onlarin haddindan ziyado dayanigsiz olmalari 1ls slagadardir.

Molumdur ki, adi soraitdo bioloji mohsullarin ¢oxunun ¢o-
xalma miiddoati bir ne¢o giindo miioyyon olunur.

Bununla olagadar olaraq bioloji preparatlarin konservlosdi-
rilmasinin miixtalif tisullar1 islonmisdir. Hazirda onlar1 bir ne¢o
grupa bolmok olar:

- Kimyovi birlogsmolarls (xloroform, fenol, gliserin, forma-

lin vo s.);

- Asagi temperaturda konservlogdirmo (dondurma);

- Qurutmagla konservlogdirma.

Bioloji mongoli mohsullarin (bitki, heyvan, mikrobioloji)
xassalorinin stabillogdirilmasinin daha miitoraqqi proseslorin-
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don biri qurudulma olub, homin mohsulun adi soraitdo uzun
middat galmasini tomin edir. Bundan basqa, kiitlonin xeyli
azaldilmas1 naqliyyat vo qab xarclorini osash sokilde asag: sal-
maga imkan verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, susuzlagdirma — ¢otin texnoloji
proses olub, ¢ox vaxt istehsalin holledici morhoalosi olmaqla,
buraxilan mohsulun keyfiyystino tosir gostorir. Siini qurutma-
nin Ustlinlilyli nomliyin konar edilmosino sorf olunan vaxtin
xeyli azalmasidir. Qurutma olduqgca forqli kompleks proses
olub, istilik, diffuziya, ¢ox vaxt iso bioloji vo kimyovi hadiso-
dir (xiisusilo do s6hbat intensiv qurutmadan gedondo). Bioloji
monsgali mohsullar 6ziinli miirokkob qurutma obyekti kimi gos-
torib, bir sira gostaricilorlo xarakterizo olunur. Onlardan vacibi
ilk, son va taraz nomlik, termiki, elektrofiziki, struktur-mexani-
kin vo kiitlo doyismosinin xarakterizosidir. Mohsullarin forgli
xiisusiyyotlori onlarin somorali qurutma metodlarinin islonmo-
sina fordi yanagma talab edir (hazir mamulatin keyfiyyatina to-
lablor nozars alinmagla).

Hazirda agiq havada tobii vo xiisusi qurgularda quruducu
agentin tonzimlonon vo togkil olunmus sokildo verilmasi ilo sii-
ni qurutma forqlondirilir (sokil 3.5). Bir sira mioalliflors gors
tocriibodo daha cox totbiqini tapan qurutma metodlarina asagi-
dakilar aiddir:

- Sublimasiya (dayanigsiz);

- Konvektor;

- Kontakt;

- Termoradiasiya;

- Yiiksok tezlikli corayan;

- Kombins edilmis.
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Sokil 3.5. Isti hava ilo qurutma sxemi

3.2.2. Biopreparatlarin liofil qurudulmasi

Biopreparatlarin liofil qurudulmasi osas konservlosdirmo
iisullarindan biri olub, onlarin uzun miiddst foalliginin saxlan-
masini tomin edir. O, profilaktika, diagnostika vo miialice ligiin
istifads olunan canli va bir qadar inaktivasiya olunmus vaksin-
lorin — diagnostik vo miialicovi zordablar, agentlor vo digor
bioloji aktiv preparatlarin tocriibi olaraq ilkin xiisusiyyatlorini

doyismodon saxlanmasini tomin edir.

Liofil qurutma iki konservlogsdirms - dondurma vo qurutma
iisullarindan ibaratdir. Dondurulmus preparatlardan nomlik do-
rin vaakumdan istifado edilmoklo konar edilir. Qurutma prose-

70



sindo nomlik preparatdan maye soklindo deyil, bug soklindo
konar olunur. Noticads ziilallarin spesifik xtisusiyyastlorinin
maksimum saxlanmasi, onlarin denaturasiyasinin minimuma
endirilmasi, hiiceyra vo viruslarin canli voziyyotdo uzun miid-
dotli anabioz soraitdo galmasinmi tomin edir. Biitiin bunlar iso
foalligina goro standartlasmis biopreparatlar alinmasina zomin
yaradir.

Liofil qurutma metodu ilo biopreparatlarin konservlogdiril-
mosinin bagsqa metodlardan bir sira iistiinliiklori vardir:

- biopreparatin kiitlosi azalir;

- ilkin foalliq uzun miiddet saxlanir, bu vaksinler ii¢lin 12-

18 ay, zordablarda 2-3 il toskil edir;

- mikrob kontaminantlarinin inkisafi dayanur.

Qurudulmus preparatlar1 +4...+8°C temperaturda saxlayirlar,
bu zaman temperaturun qisa miiddatli +10...+15°C-ya godor
yiiksalmasing icaza verilir (naqledilma dovriinds 7 giine qoador).

Sublimasiyanin 6ziinii sorti olaraq iki morhaloys bdlmok
olar: 1) monfi temperaturda - temperaturun yiiksolmosi ilo (sa-
atda 1-2°C) qurutma; 2) miisbot temperaturda qurutma.

Bozon bu morhalalori materialdan sorbast vo olagoali suyun
konar edilmasi kimi forqlondirirlor.

Birinci morholo materialda temperaturun 0°C-yo yaxinlas-
mast ilo basa catir. Tkinci marhalods sona qoder qurutma prepa-
ratin son temperaturunun +25...+28°C-ya catdirtiimast ilo hoya-
ta kecirilir. Qeyd etmok lazimdir ki, birinci morhalonin davam
etmosi ikincidon xeyli ¢ox ¢okir. Birinci dovrdo nomliyin 90%-
o godori kenar edilir, ikincido qaliq nomlik 1-4% togkil edir.
Ikinci dévriin basa catmasinin olamati verilon temperatura ¢a-
tilmas1 vo onun 1-3 saat homin soviyyado saxlanmasidir. Bu
halda sistemdo daima minimum soviyyads vaakum saxlanir.
Qurutma basa catdiqdan sonra qizdirilma dayandirilir, vaakum
nasos sondiriiliir, vaakum todricon azaldilir, xiisusi filtrdon
kegmokla steril atmosfer havasi, yaxud inert qaz verilir. Sonun-
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cular materialin miisbat temperaturda daha uzun miiddatli qal-
masini tomin edir.

Ampulada quru material vaakum altinda hermetik flakonla-
ra qablanir (avvalcodon onlarin inert qazla — arqon, neon va
azotla doldurulmas aparilir).

3.2.3. Biopreparatlarin konvektiv metodla qurudulmasi

Konvektiv qurutma metodu biologiya sonayesindo on genis
yayilmig metoddur. Quruducu qurgularin boyiik ¢oxlugunun is
prinsipi ona osaslanir. Quruducu agent kimi qizdirilmis hava,
soba qaz1 yaxud hoddindon artiq qaynar bug istifado olunur.
Quruducu agent materialdan bug soklinds konar olunan vo xa-
rici miihito kegon nomliyin tosiri altinda istiliyi materiala otii-
rir. Beloliklo, konvektiv qurutmada quruducu agent istilikdasi-
yic1 va namlik uducu kimi 6ziinti gostarir.

Konvektiv tisul kamerali quruducu qurgularda totbiqini tap-
misdir. Belo aparatlarda materialin qurudulmasi atmosfer toz-
yiqindos fasiloli qaydada yerino yetirilir. Quruducu bir yaxud
bir ne¢o kameraya malik olub, qurudulan material onun néviin-
don asili olaraq torlarda, bisirma qablarinda, tirlords vo s. horo-
kotsiz voziyyotds qurudulur. Qizmis hava axii qurudulan
mohsulun tizorindon kegorok, ondan nomliyi buxarlandirir.

Fasilasiz isloyon kamerali quruducu qurgulara atmosfer toz-
yiqinds isloyan tunel tipli quruducular aiddir. Kamera 6ziinii
uzun, hermetik gapali tunel kimi gostorir. Burada qurudulan
material birbasa, yaxud quruducu agentin oks axininda kuvet
va ya nogledici lentds yerlosdirilir.

Fasilosiz vo fasiloli isloyon kamerali quruducu qurgularin
bir sira ¢atismazliglari vardir:

- qurutmanin davametms miiddstinin ¢oxlugu;

- materialin geyri-barabor qurudulmasi;

- mohsulun yiiklonmo vo bosaldilmasinda xeyli istilik itki-
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sinin olmasi;
- prosesin agir zohmotli olmasi.
Qurutma texnikasinda barabanli quruducu qurgulardan da
istifads olunur.

3.2.4. Qurutmanin kontakt metodu

Bu qurutma metodu istiliyin qaynar sothlo toxunmada mate-
riala Otiirlilmosino osaslanir. Qaynar istilikdasiyici kimi daha
¢ox su bugundan, bir qodor az qazlar va yiiksok gaynar mohlul-
lardan istifado olunur. Bu {isulda hava axin1 (vaakum) yalniz su
buglarinin quruducudan konar edilmosino xidmot etmoklo,
nomlik uducudur. ©dobiyyat molumatlarina gors bu tisulda is-
tilik otiirticiiliik omsali konvektor qurutma ilo miigayisodo xey-
11 yiiksok olur.

Sads kontakt quruducu aparatlar fasilali isloyon vaakum-qu-
ruducu skaflardir. Belo quruducu 6ziinti hermetik gapali kame-
ra kimi gostormoklo bir sira toracalorlo tochiz olunmusdur. To-
rocolorin daxilindos istilik dasiyicilar kegir. Qurudulan material
birbasa homin torocolors, yaxud asili tirlora diiziiliir. Qurumada
omoalo golon buglar vaakum nasosla konar edilir. Bu quruducu-
lar ¢cox metal tutumlu olmaqla yanas1 az mohsuldardir. Bu qu-
rudulan material qatinin horokatsizliyi vo xeyli hissasinin isti-
lik sathi ilo kifayot qodor tomasda olmamasi ils izah olunur.

Miixtalif konstruktiv modifikasiyalara malik fasilssiz islo-
yon valli quruducu qurgular genis totbiq tapmislar. Quruducu
qurgunun korpusunda firlanan bos baraban daxildon istilik
agenti ilo qizdirilir. Ilkin maye material fasilosiz qaydada bara-
bana otiirtiliir, burada bir yarim dovrado mohsul qurudularaq
bicaqlarla dogranir.

Konkret susuzlagdirmada boylik mohsuldarliq iicilin iki-
vallt quruduculardan istifads olunur.
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3.2.5. Termoradiasiya qurutma metodu

Termoradiasiya qurutma metodunun mahiyysti ondan iba-
rotdir ki, bu zaman istilik materiala goriinmoyan istilik siialari
(infraqirmiz1) vasitosi ilo otiiriiliir. Infraqirmiz1 siialar (1QS)
0,77-340 mkm dalga uzunluguna malikdir.

Bir sira alimlorin fikirlorino goro IQS qurutmada materiala
istilik axin1 konvektiv tisulla miiqayisoado bir ne¢o on dofo ¢ox
otiiriiliir. Noticodo 1QS-la qurutma siirati yiikselmis olur. Mo-
lum olmusdur ki, intensivlosdirilmis konvektiv qurutma me-
todlar1 ilo miiqayisado bitki mongali bioloji preparatlarin infra-
qurmizi siialarla qurudulmasi 25-95% siirotlonmis olur. Dalga
uzunlugu no godar qisa olarsa, 1QS kegicilik xiisusiyyati bir o
gadar yiiksok olur. Materialin kegiriciliyi osason qatin galinli-
gindan vo mohsulun nomliyindon asilidir. Hissociklorinin 6l¢ii-
lori 1QS daxilo niifuz etmo darinliyindon bdyiik olan material-
lar iigiin fasiloli siialandirilma tdvsiya olunur. 1QS verilmasi
dayandiqda material hissaciklorinin sothinds intensiv buxarlan-
manin davam etmasi naticosindo temperatur diigiir. Daxili his-
saciklordo temperatur sotho nisboton ¢ox oldugundan nomlik
morkozi qatlardan soths dogru yerdoyismoaya baslayir.

[QS-la siialanmanin xarakterino géra termoradiasiya qurut-
mas1 elektrik vo qazla qizdirmaqla ola bilir. Tacriibado daha
cox qaz panel siialandiricilardan istifado olunmaqdadir.

3.2.6. Yiiksok tezlikli corayanla qurutma metodu

Yiiksok tezlikli coroyanla qurutduqda (tezliyin doyismosi
10-3000 MQh) iizvi material kondensatorun dovralari arasinda
yerlosdirilir vo ona yliksok tezlikli elektrik coroyam verilir.
Bioloji mansali moahsullar 6ziinli miioyyon godar kegiriciliyo
malik, basqa sozle yarimkecirici xtisusiyyatli dielektrik kimi
gostorir. Uzvi materiallarin torkibino elektrolitlorin ionlar,

74



elektronlar, dielektriklorin polyar vo geyri-polyar molekulla-
1 daxildir. Qeyri-polyar molekullar bark elastik dipollardan
ibarotdir. Polyar molekullar sabit dipolyar momentlorlo
elektrik sahosindo istiqgamatlonirlor. Doyison yiiksok tezlikli
elektrik sahosinin tosiri altinda materialin tonzimlonon qizdi-
rilmasi bas verir.

Kondensatorun dovrolori oks ylikloro malik olur, odur ki,
elektronlar vo ionlar materialin daxilindo bu, yaxud digor
dovroyo dogru yerini doyisir. Dovralordo yiiklor doyisdikdo
onlar oks istiqgamotlordo yerini doyisir vo naticodos istilik ay-
rilmasi ilo siirtiinmo bas vermosi qacilmaz olur.

Beloliklo, belo siirtlinmolorin aradan qaldirilmasina sorf
olunan elektromaqnit dalgalari istilik enerjisina ¢evrilir.

Yiiksok tezlikli elektrik sahasindo lizvi material hissacik-
lorinin qizdirilmasi saniys orzindo bas verir. Xarici miihitlo
istilik vo nomlik miibadilasi naticosindo materialin soth qati
miloyyon gador istilik itirir. Ona gora do materialin tempera-
turu daxildo xarico nisboton yiiksok olur. Temperatur forqle-
rinin tosiri altinda nomlik daxildon hissaciklorin sothino yer
doyisir.

Konvektiv vo kontakt qurutma ilo miiqayisads yiiksok tez-
likli corayanla qurutmanin asas iistlinliiyli materialin daxilin-
do miioyyon temperaturun tonzimlonmasi, dastoklonmasi vo
prosesin intensivlosdirilmasidir. Lakin elektrik enerjisinin
boyiik xorclori, miirakkob avadanliq vo xidmat, texniki toh-
liikkasizliya verilon yiiksaldilmis talablor qurutmagq iigiin yiik-
sok tezlikli coroyanin totbiqini mohdudlasdirir.

3.2.7. Qurutmanin kombina edilmis metodu
Hazirda termodayanigsiz preparatlarin qurudulmasi {i¢iin

yuxarida geyd olunan metodlardan basga, onlarin miixtolif
kombinasiyalarindan da istifado olunur. Bu, almman mohsulda
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yiiksok keyfiyyot tomin etmoklo mohsuldarligin vo prosesin so-
moraliliyinin yiiksalmosing, agir zohmaotin azalmasina imkan
verir. Kombins edilmis qurutma {isullarina misal olaraq tozlan-
dirici-sublimasiya qurutmasi, kontakt sorbsiya susuzlasdirilma-
s1va s. aiddir.

3.3. Steriliza tisullar:

Biitiin mikrobioloji sintez proseslori tomiz mikroorqanizm
kulturlari ilo aparilir. Okin vo hazir kulturlarin tomizliyi biop-
reparatlar istehsalinin osas sortidir.

Aseptika — bu, miihito yaxud obyekto konar mikroorqa-
nizmlor diismosinin garsisin1 almaga yonoldilmis todbirlor
kompleksidir.

Bunun iigiin biitiin mikrobioloji istehsal dévriindo kulturla-
rin tomizliyinin saxlanmasini tomin edon ¢ox miixtalif todbirlor
hoyata kecirilir. ©ks halda konar mikroorqanizmlor 6z metabo-
litlorini ayiraraq osas kulturun inkisafini longidir vo noticodo
hazir moaqgsadli mohsulun keyfiyyoti asag: diisiir. Belo todbirlo-
ro asagidakilar aiddir:

- avadanliq vo komunikasiyalarin sterilizasi;

- avadanliglarin hermetikliyinin tomin olunmas;

- havanin tomizlonmaosi va sterilizasi;

- qida miihitinin sterilizast;

niimuna gotiiriilmasinin xlisusi metodlari.

Asagldakl steriliza novlari tatbiq olunur (sakil 3.6):

Termiki - sterilizoedici agent kimi miixtolif tozyiqlor altin-
da su bugu va quru istilikdon istifads olunur. Ziilallarin koaqul-
yasiyasi naticosindo mikroorganizmlorin hom vegetativ hiicey-
rolori, ham da sporlart mohv olur. Daha dayaniqli termofil mik-
roorganizmlor su bugundan istifads edildikde 121°C tempera-
turda 25 dogiqo, 132°C-do 4 dogiqodon sonra mohv olur. Quru
istidon istifado edildikde mikroblar 160-180°C temperaturda,
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uygun olaraq 60 vo 10 doqigs miiddotindo mohv olur.

Steriliza
metodlari

kimyavi

infroqumz

vasitalarin
moahlullart

plazma ilo

Sakil 3.6. Sterilizo metodlarinin tosnifati

Qeyd etmok lazimdir ki, adi qaynatma prosesi zamani1 mik-
roorqanizmlor 100°C-do gaynatdigda 8 saatdan sonra mohv
olur.

Bundan olavo material vo asyalarin sterilizasi {li¢iin qaynaq
quru havadan istifads edilir (sokil 3.7). Halbuki bazi material-
lar1 bugla islodikdos (susuz yaglar, yag, tozlar, korroziyaya mo-
ruz qalan ogyalar va s.) onlarin xarab olmasi bas vers bilir.

Kimyavi agent kimi formaldehid, etilen oksid, hidrogen pe-
roksid, golovilor, spirtlor, tursular vo s. istifado olunur. Onlar
avadanliqlarin sterilizosi iigiin totbiq olunmagla 110-130°C-yo
godar qizdirilmaga davam gotirmir. Datgiklor, hava filtrlori vo
digor avadanliglar buna misal ola bilar.
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Sokil 3.7. Hava metodu ils sterilizo aparati

Radiasiya sterilizosi ionlasdirici siialandirma hesabina mik-
roorqanizmlorin mohvini toradir (sokil 3.8). Bir ¢ox texnoloji
sabablordon bu iisul halslik mikrobiologiya sonayesindo genis
totbiq sahosi tapmamisdir.

Sokil 3.8. lonlasdirict siialarla sterilizo qurgusu
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Filtrloma. Mikroorqanizmlorin tam yaxud miioyyon godor
longidilmasini tomin edir. O, qaz, hava vo mayelorin tomizlon-
mosi liclin genis totbiq olunmaqdadir.

Termiki sterilizo proseslorinin somoraliliyini xarakterizo et-
mok ticlin asagidaki gostaricilordon istifads olunur:

T. — homin populyasiyadan olan biitiin mikroorqanizmlori
mohv etmok {i¢iin lazim olan vaxt, doqiqgo;

710 — mikroorqanizmlorin qatiliginin 10 dofs asag1 diismasi-
na sorf olunan vaxt, doqiqo;

k — mikroorqanizmlorin mohvinin xiisusi siiroti, doqiqo™;

n — sterilizodon avval vo sonra onda bir logarifmlo miioyyon
olunmus miqdar nisbat, inaktivasiya faktoru: n=I,(N¢/N), bu-
rada Ny vo N uygun olaraq sterilizoys godor vo ondan sonra
mikroorqanizmlorin qatiligidir, hiiceyro/ml;

V - sterilizo meyar1, homin nisboatlorin loqarifmi kimi miioy-
yon olunur: V=2,3xn.

Sterilizonin timumi somoaraliliyi sterilizo meyar1 qiymati ilo
asagidaki formulla toyin olunur:

V=k.x t..
Bu halda k, qiymati koémokgi cadval 3.1 ilo miioyyan olunur.
Burada daha dayaniqli Bac. Stearothermophilis sporlariin

temperaturdan asili olaraq mohvinin xtisusi siirot boytkliiyii
oks olunmusdur.
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Cadval 3.1

Bac.Stearothermophilis (1518 stammi) sporlar1 ligiin miixtolif

temperaturlarda xiisusi mohv olma stirati (k) vo strelizo meya-
rinin (V) qiymati

Tilrlrg);:za- Ky Vi Templzratur, k; Vi
373 0,013 0,013 387 0,412 1,86
374 0,017 0,030 388 0,540 2,40
375 0,023 0,053 389 0,653 3,05
376 0,030 0,083 390 0,810 3,86
377 0,036 0,120 391 1,002 4,86
378 0,048 0,170 392 1,210 6,07
379 0,062 0,230 393 1,480 7,55
380 0,083 0,310 394 1,830 9,36
381 0,109 0,420 395 2,440 11,8
382 0,135 0,560 396 3,070 14,9
383 0,163 0,720 397 3,760 18,3
384 0,193 0,910 398 4,570 23,2
385 0,234 1,150 399 5,900 29,1
386 0,302 1,410 400 7,400 36,5
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FOSIL 4

QIDA SONAYESINDO ISTIFADO OLUNAN MADDO
VO BIRLOSMOLORIN BIOTEXNOLOJI iISTEHSALI

4.1. Uzvi tursularin biotexnologiyasi

Mikrob qicqirmasinin metabolizm mohsullart ilkin metabo-
litlor, ikinci metabolitlor, fermentlor vo hiiceyro biokiitlosidir.

Uzvi tursular arasinda 4 maddoni gida tursusu adlandirirlar:
limon, siid, sirko, sorab tursulari. Bunlara bazon alma vo qluta-
min tursularini da aid edirlor. Birinci 3 tursunu mikrob sintezi
ilo alirlar. Sorab tursusunu da bu {isulla almaq olar, ancaq bu
tizvi tursunu kimyovi tisulla sorab dagindan alirlar.

Uzvi tursularin mikroorqanizmlorin kémoyi ilo alinmasina
XX asrin 20-30-cu illorindo baslanmigdir. Qida tursularini o
vaxta qador tobii manbalordon az miqdarda alirdilar. Limon
tursusunu limonun sirasindan, cir nardan, sorab tursusunu iso
sorab dasindan almaq olurdu.

Hazirda inkisaf etmis 6lkolordos {izvi tursularin sonaye isteh-
sal1 liglin produsent kimi kif gobeloklorinin stamlarindan, osa-
son do Aspergillus ndviindon istifads edilir. Mikroorqanizmlo-
rin komoyi ilo 50 adda miixtslif iizvi tursular alinir. Masalan,
limon, sirka, itakon, gliikkon (aerob fermentlogsmo ilo), siid vo
propion (anaerob fermentlosmo ilo) tursularini geyd etmok
olar. Biitiin lizvi tursular karbohidratlarin kataklizm mohsulla-
rinin ya araliq, ya da son mohsulu kimi alinir.

Uzvi sintez sahasinda ohomiyyatli daracods toraqqi olmasi-
na baxmayaraq, tursularin bir ¢oxu (limon, siid, sirko vo s.) ho-
lo do mikrobioloji sintezlo alinmaqgdadir. Uzvi tursular aczaci-
lig, kimyavi, toxuculuq va digor sonaye saholorindo genis tot-
biq tapmigdir. Qida sonayesi limon, sirko vo siid tursularinin
onanovi olaraq asas istehlak¢ilarindandir. Torkibinds olan qari-
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siglarin insan orqanizmi {igiin zorarsizliyino gors tobii qicqirma
noticosindo alinan mohsullar sintetik tursulardan daha iistiin-
diir.

4.1.1. Sirka tursusu istehsal

Sirks tursusu ¢ox godim zamanlardan hazirlanan va hatta qi-
da kimi istifade olunan mohsullardandir (sokil 4.1).

Sokil 4.1. Sirkonin gida kimi istifado olunmasini oks etdiron tablo

Sirko tursusunun produsenti sirko tursusu bakteriyalarindan
olan Acetobakterdir. Bu bakteriyalar sokorli vo spirtli substrata
uygunlagmaqla, turs miihitdo giiclii inkisaf edir (pH 4,0). Tez
tursulasdiran bakteriyalara yiiksok mohsuldar Acetobacter cur-
vum (kurvum) bakteriyalarini aid edirlor. Bu produsentin ¢atis-
mayan cohoti sirke tursusu omolo gotirmok xiisusiyyatini itir-
moyidir, ona gors bu bakteriyalar yiiksok gatiliql spirt va sirko
tursusu miihitindo vo az gatiliqli qida maddslorindo saxlanilir.

Qida sirko tursusunun alinmasinda xammal kimi {izim sora-
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b1, piva sirasi, bal, spirt qicqirmasindan sonraki miixtalif mey-
vo vo gilomeyva siralori; ag sirko tursusu almaq {igiin iso etil
spirtinin sulu mohlulundan istifado edilir (sokil 4.2). Miihitdo
spirtdon basqa sirko tursusu, N, P, S, Mn vo K-lu mineral duz-
lar olur. Bazon vitaminlorin monbayi olan miixtalif ekstraktlar
olavo edilir. Sirko tursusu bakteriyalar {iciin karbohidrat vo
enerji moanbayi rolu oynayir.

Sokil 4.2. Sirka niimunalori

Sirke tursusu immobilizs olunan hiiceyralor vasitasilo alinan
ilk mikrobioloji mohsul hesab edilir. Bu {isul hom dovri, hom
do fasilasiz ola bilir. Uzun illor sirko tursu bakteriyalariin ad-
sorbsiyasi ii¢cliin agac ovuntusu, agac komiirii, koks vo digor
substratlar totbiq edilir. Spirt mohlulunu immobilizo olunmus
bakteriyalar olan generatordan kecirarok 10-15%-1i sirks tursu-
su alirlar. 100 litr susuz spirtdon nozari olaraq 103 litr sirko tur-
susu alinmalidir. Tacriibads isa 100 litr etanoldan nadir hallar-
da 90 litro yaxin sirks tursusu alinir. Bu da etanolun bakteriya-
larla tam vo ya yarim oksidlogmasi hesabina olur.

Siifro sirks tursusunda 5-9% sirko tursusu olur. 20-30% qa-
tiligh sirko tursusunu baslangic mohlulu dondurmagqla almaq
olur. Qovma iisulu ilo 70-80%-1i sirks tursusu alinir ki, buna da
sirko covhari deyilir. Buzlu sirko tursusunda 98,0-99,8% tursu
olur.

Qicqirma yolu ilo alinan sirks tursusu xos otir vo dada malik
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olmagla slavo qicqirma mohsullarinin alinmasia sobab olur.
Miirakkab efirlor (etilasetat vo s.), ali spirtlor vo {izvi tursular
belo maddslordandir.

Sirko tursusu gida sonayesindo genis totbiq olunur. Mikro-
bioloji yolla alinmis sirks tursusu qicqiran substratin xarakteri-
no gbro novlors ayrilir. Sirkonin alma, liziim, armud vo digor
novlari vardir.

Qida sirks tursusu almagq ti¢iin bakteriyalarin etil spirtini sir-
ko tursusuna qodor oksidlogdirmasi xiisuiyyotindon istifado
olunur. Sirko tursusunun omolo golmo reaksiyasini alkoqolok-
sidaza oksidlogdirici fermenti katalizatorluq edir. Bu miirokkob
coxpillali proses yekun borabarliklo bels ifads olunur:

CH3CH20H+O2202:CH3COOH+H20+490 kC
etil spirti sirks tursusu

Sirko tursusunun istehsal sxemi sokil 4.1-do verilir.

Etil spirti Steril hava

NV

Fermentlogsmo

Sopin (akin materiali)

> Kultur mohlulun tomizlonmosi

V

Filtrdon kecirmo (filrtloma) |  Biokiitlo bentonit

\

q% sirka tursusu

Bentonit

Sakil 4.3. Sirks tursusu istehsalinin sxemi
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Sirko tursusu istehsalinin osas biotexnoloji morhaloalorinin
saciyyasi cadval 4.1-do verilir.

Cadval 4.1

Sirko tursusu istehsalinin asas biotexnoloji
morhoalolorinin xarakterizosi

Maorhals parametrloari, pro-
dusentlor

Parametrlorin qiymatlori

Produsentlor

Bacterium Schutzenbachii, Bacterium
Curvum

Qida miihiti komponentlori

Etil spirti, ammonium xlorid, maqnezi-
um sulfat, kalium monofostat

tursusunun miqdari

Qida miihitinin pH 3,0..3,2

Coxaltma temperaturu 28—25°C

Aerasiya rejimi 0,35....0,4—0,1...0,15m" /doq
Coxaldilmanin davam etms | 7-10 sutka

miiddati

Coxaldilmig mohlulda sirks | 6...7%-don

9-14%-0 godor

4.1.2. Siid tursusu istehsah

Stid tursusu sonaye {isulu ilo 1881-ci ildo siid tursusu bakte-
riyalarindan istehsal olunmusdur. Sid tursusunun sonayedo
alinmasi liciin homofermentativ siid tursu bakteriyalar1 yararli-
dir. Onlar 98% siid tursusu almaga imkan verir.

Stid tursusu bakteriyalar1 miixtolif karbohidratlardan siid
tursusu omolo gotirir. Sonayedo melassa, slid zordabi, gliikkoza,
maltoza, saxaroza, laktoza vo sokorlosmis nisastadan istifado
edilmakls siid tursusu hazirlanir. Hor bir hal ii¢lin uygun golon
produsent gotiiriiliir. Qlilkoza vo maltoza liclin Lactobacillus
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delbrueckii, L.leichmammi va ya L.bulgaricis stammindan, so-
korlosmis nisasta {ligiin L.delbrueckii ya L.bulgaricis vo ya
Streptococcus lactis stammindan istifado edilir. Maltozanin
qicqirmasinda L.bulgaricus vo ya L.casei stammindan istifado
edildikds siid tursusu ¢iximi ¢ox olur (sokil 4.4).

Sakil 4.4. Sud tursusu bakteriyalar

Siid tursusu alinmasinda asas xammal kimi melassa vo so-
korlosdirilmis kartof sirosindon istifads edilir. Bu sironi miioy-
yon qatiliga godor su ilo duruldur, torkibino amin azot monbayi
olan maddaslar (sorbast amin tursular), vitaminlor vo digor bio-
loji aktiv maddolor olan qargidali ekstrakti, maya avtolizati vo
ya somoni ciicartilorinin cdvhori alave edilir (¢iinki, stid tursu-
su qicqirmasina bioloji aktiv. maddolor miisbat tosir gdstarir).

Siid tursusunun alinmasinin texnoloji proseslori limon tursu-
sunun alinmast ilo eynidir, lakin burada forq odur ki, son moh-
sul mohlul soklinds vo miixtalif qatiligda olur. Bu onunla izah
olunur ki, siid tursusu kristallarinin hollolma temperaturu ¢ox
asagidir vo onlar ¢ox higroskopikdir.

Siid tursusu sonayedo anaerob daxili fermentlogsma tisulu ilo
alinir. Sokorin qatilig1 miihitde 5-20%, temperatur 44-50°C, pH
6,3-6,5 olmalidir. Fermentlosmo zaman1 pH miihitini saxlamaq
ticlin tobasir olave edilir. Becorilmonin 6-7-ci giiniindin sonra
miihitds 0,5-0,1% sokor vo 11-14% kalsium laktat qalir. 100 q
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sokordon 80-90 q laktat alinir. Tobasir ¢okiintiisiinii vo kolloid-
lori filtrlomo ilo ayirirlar.

Sonra sironi homin aparatda pasterizo edir, 48-50°C-yo qo-
dor soyudur va iizorino Lact.delbruckii kulturasi sopirlor. Gos-
torilmis temperatur termofil siid tursusu bakteriyalar1 tigiin op-
timaldir vo bir ¢cox mikroorganizmlorin foaliyyati ligiin lazim
olan temperaturdan yiiksokdir. Bu, slid tursusu bakteriyalar
kulturunun tobii tomiz voziyyotdo qicqirmani agiq aparatda
aparmasina imkan verir.

Lact.delbruckii basqa bakteriyalar kimi fakultativ (qeyri-
maocburi) anaerob oldugundan, qicqirma aerasiyasiz aparilir.
Siid tursusu noainki basqa mikroflorani istismar edir, hotta siid
tursusu bakteriyalar1 da miioyyan qatiliga ¢atdigdan sonra on-
lar kimi olur. Ona gors dovri olaraq CaCOs-lo (tobasir siidii) ilo
neytrallasdirilma aparilir vo pH qiymotini optimal soviyyado
saxlayirlar. Alinmig Ca laktat hall olmus halda galir vo qicqir-
manin sonunda 15%-o qodor toplanir.

Qicqirmanin sonunda, yoni 8-10 sutkadan sonra pasterizo
aparilir, az miqdarda qalan sorbast siid tursusunu ohongli siidlo
pH 8-10 olana qador neytrallagdirir va filtrdon kecirib ¢okdii-
rirlor. Ca laktati reaksiyaya girmoyon cokiintiidon, yoni toba-
sirdon tomizlayirlor.

Ca laktatin gaynar mohlulunun temperaturunu yavas-yavas
asag1 salmaqla onu kristallagdirirlar. Kristallasmanin sonunda
kiitloni kristallarin ayrilmasi ii¢lin sentrifuqa vo ya filtr-preso
yonoldir, sonra soyuq su ilo yuyur vo buxarda oridib sulfat tur-
susu ilo parcalamagq ii¢iin reaktora verirlor.

Ca laktatin parcalanmasi vo tomizlonmasi sitratin pargalan-
mas1 vo tomizlonmasing oxsardir. Cox vaxt bu proseslori qaris-
dirirlar. Reaktorda Ca laktat 18%-o ¢atdidiqda onu, gips slami-
nin yuyulmasindan alinan su ilo durulagdirilir. Sulfat tursusu
ilo pargalanmada 80°C temperaturu saxlayir, demiri vo agir
metallar1 ¢okdiiriirlor. Arseni iso Ba sulfatla konarlasdirir vo
axirda aktiv komiir slave edirlor.
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Filtrdon kec¢dikdon sonra siid tursusu 40% gqatiliga catana
godor vaakum aparatlarda buxarlandirilir. Ayr1 gabda olava
olaraq aktiv kdmiirlo soffaflagdirilir. ©Ogor sorbast sulfat tursu-
su vo ya parcalanmamis domir laktat (vo digor agir metallar vo
arsen) olarsa, siid tursusuna ekvivalent miqdarda laktat vo ya
sulfat tursusu vo BaSQ, slava edirlor. Sonra tursunu kupaj edir,
yumsaq su ilo standart qatiliga (40%) catdirir, ¢okdiirtib filtr-
don kegirir, sliso vo ya polietilen qablara doldururlar. Siid tur-
susunun boyiik qatiligi tolob olundugu halda ikinci buxarlanma
aparila bilar.

Sid tursusu CH;CHOHCOOH karbohidratlarin anaerob so-
raitdo siid tursusu bakteriyalar1 torofindon ¢evrilmasi noticosin-
do amals galir.

C¢H,,0, Qlikoliz fermenti
2 NAD" 2 NAD-H(+H) 2 CH;-CO-COOH
2 CH3;-CHOH-COOH laktatdehidrogenaza

Sonaye soraitindo qida siid tursusu homofermentativ termo-
fil bakteriyalarin komoayils daxili ¢oxaldilma metodu ils almir.
Std tursusunun istehsal sxemi sokil 4.5-do verilir.
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Sopin materiali qida miihiti

Tomiz kulturun ¢oxaldilmasi

v
Qurumus somoni | §jid tursusu qicqirmast (49-50°C)
clicartilori ¥
Sénmiis shoangls qicqirmis mahlulun
* .
Filtrlomo | Filtrat,_
v
Kalsium laktatin kristallasmasi
v
Sulfat Sulfat tursusu ilo kalsium laktatin
tursusu parcalanmasi
Sar1 gqan duzu 1 ] ]
foal kKomiir Siid tursusunun tomizlonmasi
—_—
] .
Filtrl | Gips
1ltrlomo stam
v
Isti bug Mohlulun 50% qatiliga qodar birinci | Kondensat
—_— —
buxarlandirilmasi
L .
Filtrlamo Gips
stami
¥
Isti bug Mohlulun 80%-lik qatiliga qadar Gips
- ™ ikinci buxarlandirilmasi stami
v
Filtrlomo | Kondensat
1]
Doldurma

Sakil 4.5. Siid tursusu istehsalinin sxemi

89



Siid tursusu istehsalinin osas biotexnoloji morhalslorinin so-
ciyyasi cadval 4.2-do verilir.

Cadvol 4.2
Stid tursusu istehsalinin asas biotexnoloji
marhalalorinin xarakterizasi

Marhals parametrlori, produ- Parametrlorin qiymatlori
sentlor

Produsentlor Lactobactlliy Casei, Lactobacterium
delbrucki

Qida miihiti komponentlori Melassa, nisasta hidrolizati, bioloji
aktiv maddolor

Qida miihitinin pH-1 6,3...6,5

Coxaltma temperaturu 50°C

Coxaldilmanin davam etmos | 7-10 sutka

miiddati

Kultur mohlulunda siid tursu- | 18-20%

sunun miqdari

4.1.3. Limon tursusu istehsah

Limon tursusu qida, kimya, toxuculuq sonayesi vo tibbdo
totbiq olunur.

Mikroskopik Aspergillus niger goboloyi qida miihitindoki
sokori qicqirdaraq limon tursusu omolo gotirir. Bu prosesi asa-
gidaki timumi barabaorlikls ifads etmok olar:

C 1 2H220 1 1+3 02—>2C6H807+3H20
sokor limon tursusu

Limon tursusunun sintezi {i¢ karbon tursular1 dovrasi ilo ola-
goli olub, dord karbon atomu vo iki karboksil qrupuna malik
olan tursularla iki karbon atomu vo bir karboksil qruplu hor
hans1 tursularin kondensasiyasi naticasindo bas tutur. Limon
tursusu omolo golmasinin kimyasi sokil 4.6-da verilir.
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Qliikozanin qlikolizi naticesindo piroliziim tursusu omolo
golir. Novbati morhalods piroiiziim tursusunun karbon qazi ilo
fermentativ olagolonmesi bag verir. Omolo golon quzuqulag:
sirko tursusu sonra sirko tursusu ilo reaksiyaya girorok limon
tursusu omolo gotirir. Beloliklo do limon tursusu omolo golmo-
sinin kimyas1 6zilinds glikoliz vo Krebs gapali dévrasindoki bir
sira reaksiyalar1 ohato etmis olur. Bu dévronin hor bir déniisiin-
do quzuqulag: sirks tursusu sirkos tursusu molekulu ilo garsiligh
tosirdo olaraq limon tursusu omolo goatirir.

CeH;206
(Qliikoza)
CH;COCOOH
(Piroiiziim turgusu)
CH;CHO-CO,
‘Asetaldehi
Cheesalolic) CH,COOH CHCOOH CH,COOH CH,COOH
CH,COOH 2H'1 2HT 2H1 2H'T
(Sirka tursusu)
CH,COOH CHCOOH CHOHCOH CHCOOH
Koshraba tursusu Fumar tursusu Alma Quzuqulagt
tursusu sirka turgusu
+
CH,COOH
CH,COOH
CHCOOH
CH,COOH
Limon tursusu

Sakil 4.6. Limon tursusunun amalo golmasinin kimyast
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Limon tursusu mikrobioloji sintezlo, osason mikroskopik
Aspergillus niger gobaloyinin sothi vo daxili iisulla ¢oxaldil-
masindan aliman kulturlardan istifado edilmoklo melassadan
alinir.

Limon tursusunun istehsalina asagidaki osas morhololor da-
xildir: okin materialinin alinmasi, melassanin qicqirdilmaga
hazirlanmasi, melassa mohlulundan mitselin sonraki ayrilmasi
ilo limon tursusunun ayrilmasi, limon tursusunun qatilagdiril-
masi vo onun kristal soklindo alinmasi.

Melassanin qicqirmaya hazirlanmasi. Melassanin  hesab-
lanmis miqdar1 toplayicida ¢okilir vo bismo qazanina dolduru-
lur, {izorino melassani1 durultmagq tigiin 1:1 nisbatinds qaynar su
olavo edilir. Melassa qazana tokiilorken qarisdirict vo buxar
barbatyoru iso salinir. Sonra 6l¢ii cihasi ilo sulfat tursusu vo ya
kalsiumlu soda CaCOj slavo edilorok pH 6,8-7,2-0 ¢atdirilir.

Mohlul 15-30 daq gaynadilir vo {izarine doqiq miqdarda do-
mir kalium heksosian olava edilir, 10 doq qaynadilir va veril-
mis miqdarda trilon B alavo edilir. Yenidon 5-10 doq gaynadi-
lir, sorbast domir heksasianin miqdar1 miioyyonlosdirilir vo pH
mihitinin korrektosi aparilir. Sonra NH,Cl vo MgSO, mahlul-
lar1 olave edilir vo su ilo mihitin hacmi lazimi qatiliga catdiri-
lir. Mohlul qaynayana kimi qizdirilir vo nasosla fasilesiz isle-
yon sterilizo qurgusuna kegirilir.

Sterilizo 122-124°C-do aparilir, sterilizo edilmis miihit 10-
15 doq saxlayiciya verilir, oradan soyudularaq fermentatora ve-
rilir. Melassa miihiti 2 gatiligda hazirlanir: fermentasiyanin bi-
rinci morholosi liglin 3-4%-li okin mitseli vo fermentlogmo
tictin 20-25%-1i sira.

Okin materialinin yetisdirilmosi. Melassa mohlullarina asas
fermentatorda cavan mitsellor okirlor. Bozi hallarda okin spor-
larla aparilir. Hazirlanmig melassa mohluluna sporlar suspenzi-
ya soklindo 35-36°C-do okin fermentatorunda yeridilir. Bu sus-
penziya 5-6 saat okindon gabaq hazirlanir. 3 q quru spor 2-3
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dm’ melassa mohlulunda vo ya qgida miihitinde isladilir, 32°C-
do termostatda saxlanir. Okindon sonra fermentatora steril hava
vurulur vo 2 parli qarisdirict igo salinir.

Mohlul okin mitselinin hazirlanmasi prosesindo havalandiri-
lir vo 0,01-0,02MPa tozyiqds qarisdirilir. Aerasiya vo fermen-
tatorun koynoklorine soyuq su verilmoklo 34-35° temperatur
tonzimlanir.

Birinci 6 saatda sporlar sisorok bdyiimoya basladigda 9-10
m’/saat hava verilmosi yetorlidir. Sporlarin béyiimesi vo mit-
sellorin formalasmasi zamani havanin miqdarini artirir vo 24-
30-cu saatda 90-100 m’/saat miqdarina catdirirlar. Aerasiyanin
bels rejimini yetisdirmonin sonuna qader saxlayirlar. Mitsello-
rin toplanmasi ilo mohlul kopiiklonmoys baslayir, ona gora bu-
raya steril kopiikyatirici olavo edilir.

Mitsellorin formalasmasi prosesi vo tomizliyi hor 12, 24, 30
vo 36 saatdan bir, nlimunays mikroskopla nozarat edilmoklo
mioyyon edilir. Basqa mikrofloranin olmasina icazo verilmir.
Bozi hallarda 12 saatdan sonra tok-tok bakteriya sporlarinin ve-
getativ hiiceyraloring icazo verilir. 28-36 saatliq ciicormis okino
hazir mitsellor a¢iq siidlii rongdo hava qabarciqlari ilo doymus
olur. Mitsellor mohlulun {iziine y1gilir vo asagida soffaf mohlul
qalir. Mitsellor pambiga oxsar, diffuziyali, xirda sarsokilli lopa
kimi olmalidir. Hiiceyrolor agiq, nazik, dartilmis, agiq soffaf
protoplazmali qilaf torofo y1gilmis olmalidir. Moarkozds vakuol
yerlosmolidir. Mohlulda titrlogon tursuluq 1,0-2,0% olmalidir.

Mikrobioloqun icazasindon sonra mitsellor asas fermenta-
torda istifado edilo bilor.

Melassa mohlulunun mitsellorin ayrilmasi ilo qicqirdilmasi.
Goboloyin normal inkisafi vo tursu omoalo golmonin yiiksok ak-
tivliyino ¢atmasi {i¢lin aerasiyanin optimal rejimi, qarisdirma
temperaturu vo gobaloyin qidalanma rejimino ciddi omal olu-
nur. Aerasiya fasilosiz olaraq biitiin qicqirma zamani aparilir.
Fermentatora okindon sonra birinci saatda 100 m® va birinci
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sutkanin sonuna yaxim 800-1000 m’ hava vurulur. Aerasiyanin
belo rejimi qicqirmanin sonuna kimi saxlanir. Lazim goldikdo
fermentatora kopiik yatiran vurulur.

Qicqirmanin biitiin prosesi boyu mahlul fasilesiz qarisdirilir.
Goboloyin boylimasi va tursu amolo golmo zamani temperatur
31-32°C olmalidir. Limon tursusunun siirotli amolo golmasi za-
man1 temperatur 38-40°C vo daha artiq ola bilor. Optimal tem-
peraturu saxlamaq ii¢lin fermentatorun kdynoklorindon soyuq
su kegcirilir. Eyni zamanda fermentatora vurulan havanin tem-
peraturu 30-dan 24°C-yo salmir. Yiiksok temperaturda mitsel-
lorin aktivliyi azalir. Temperaturun normadan az olmasi gobe-
lokdo maddslor miibadilssini pozur vo alave tursularin omolo
golmasina sabab olur.

1 sutkadan sonra okin mohlulu hava qabarciqlar ils dolur vo
limon tursusunun miqdar1 artmaga baslayir. 3-4%-1i qatiligda
olan mohlulda sokorin miqdart koskin suratds azaldigindan
oraya 25-28% qatiligda olan melassa mohlulu olavs edilir. Bu
mohlul fermentatora hissa-hisso verilir. Hamis1 birdofslik veri-
lorso miihitin pH-1 artar vo noticodo quzuqulagi tursusu omolo
golor. Biitiin qicqirma ddvriindo mohlul 3 dofs - 24, 42 va 61
saatdan sonra 0,5 m’ olmagqla 1,5 saat intervalla verilir.

Ucgiincii tokmoadon va 3,5-4,0 sutka qicqirmadan sonra qicqi-
ran mohluldan toplayiciya 5-6 m® gotiirarok kimyovi sexa verir,
fermentatora iso homin miqdarda siro olavo edirlor. Gobaloyin
yiiksak tursu amala gotirma qgabiliyyastini saxlamagq tigiin qicqi-
ran giradon hor gotiiriilmodon sonra oraya bir o godor yeni siro
olavo edirlor.

Okin materialinin aktivliyindon asili olaraq tursu omolo gol-
md 5-7, bazon 10 sutka davam edir. 5-7 sutka miiddatindo titr-
logon tursulugun artmamasi qicqirmanin sona ¢atmasini gosto-
rir. Fermentatordan niimuno gotiiriiliib mikrobioloji vo kimyovi
analiz edilir. Qarisdiricin1 dayandirib mohlulun hocmi miioy-
yon edilir. Mohlul koskin buxarla 60-65°-yo qodor qizdirilir,
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araliq toplayicidan mitsel sobasino verilir. Fermentator yeni
mohsul ticlin hazirlanir. Qicqirmis mohsul kimyavi sexa verilir.
Limon tursusu istehsalinin sxemi sokil 4.7-do verilir.
sopin materiali + qida mihiti + steril hava

| Fermentlosma |
| Filtrlomo |——isebs
ohong siidii | Kultur mohlulunun neytrallagdirimasi |
| Filtrlomo ———
—Istisn |  Kalsium sitrat vo kalsium oksalat
kristallarin yuyulmas1
mmm—%\l Kalsium sitratn pargalanmast
Foallagdinlmig kdmiir
v .

’ Filtrloms |M

CsHO; mohlulunun birinci Kondensat
e

buxarlandiridiriimast
Filtrloma
Isti bug CgHgO7 mohlulunun Kondensat.
ikincibuxarlandiridiriimas:
Soyuq su | Kristallagdirma %
\1/ mohIul
| Sentrifuga etmo Fugat ¢okiintii)
Soyugq su | Kristallarm yuyulmast Islonmis su
Isti su Kristallarin qurudulmast Islonmis sy
| Limon tursusu |

Sakil 4.7. Limon tursusunun istehsal sxemi
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Limon tursusu istehsalinin asas biotexnoloji marhaloalori 4.3
sayl1 cadvaldos verilir.

Cadvel 4.3
Limon tursusu istehsali
Morhalalarin parametrlori Parametrlorin qiymatlori

Produsentlar Aspergillus niger, varrawia Li-
polytica

Qida miihiti komponentlori Melassa, ammonium  xlorid,
maqnezium sulfat, kalium difos-
tat

Qida miihitinin pH-1 7,0....7,2

Coxaltma temperaturu 34...36°C—32... 34°C

Aerasiya rejimi 15—13m’/m’ saat

Coxaltmanin davam etmasi 5-7 sutka

Kultur mshlulunda limon tur- | 5...12%

susunun miqdari

Biitlin tursularin iimumi miqdarinin 80-98%-1 limon tursusu
toskil edir. Onu mohluldan kalsium kationu ilo kalsium sitratin
zoif hoall olan duzunun omolo gatirilmaosi ilo ayirirlar. Qicqirmis
mohlulun neytrallagdirilmasi zamani limon, gliikon vo quzuqu-
lag1 tursularinin kalsium duzlar1 amals galir:

C6H807+3 Ca(OH)2=Ca3(C6H507)2i+6H20
limon tursusu kalsium sitrat

2C6H1207+Ca(OH)2=Ca(C6H1107)2+H20
qliikkon tursusu kalsium qliikanat

C2H204+Ca(OH)2:C3CZO4l+2H20
quzuqulagi tursusu kalsium oksalat
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Limon tursusunun sarbast vaziyyata kegirilmosi vo kalsium
oksalatdan ayrilmasi, ¢okiintiiniin sulfat tursusu ilo islonmaosi
va sonraki filtrasiyasi, ham¢inin yuyulmas: ilo aparilir. Filtr-
lonmis mohlul ¢okiintiiniin gipsdon araliq azad edilmasi ilo iki-
morhalali buxarlandirilmaya va kristallagdirilmaya verilir. Om-
toolik mohsulda monohidrata ¢evrilmoklo az1 99,5% limon tur-
susu olmalidir.

4.2. Lipidlorin alinmasi

Mikroorganizmlor vasitosilo lipidlori do almaq miimkiindiir.
Mikroorganizmlar totofindon alan lipidlor ehtiyat gida kimi hii-
ceyronin daxiling toplanir. Lipidlerin alinmasinda produsent segi-
mi ziilallarda oldugu kimidir, yalniz burada ziilal yerino hiiceyrs-
do lipid toplanir. Bundan basqa, bazi produsentlor ziilal produ-
sentlorindon forqli olaraq becarilmado aseptik sorait tolob edir.

Mikroorqanizmlor torafindon alman lipidlor 2 istigamatds
istehsal olunur. Xiisusi toyinatlh istehsal lipidlorin mikob hii-
ceyralorindon biosintezlo alinmasina asaslanir.

Digorinds is9 asas alinan mahsul mikrob lipidi olur ki, bura-
da da produsent kimi Cryptococcus, Rhodotorula, Lupomyces,
Candida cinsindon olan mayalardan istifado olunur. Bu qrup
icorisindo daha mohsuldar olan bunlardir: Cryptococcus terri-
colus, Rhodotorulagracilis, Rhodotorula glutinis, Lupomyces
starkeyi, Lupomyces lipoferus vo s. Mikroorqanizmlor minimal
azotlu gida miihitindo becorilir. Bu halda shomiyyatli doracodo
lipidlor (35-don 55%-9 qador quru maddoys gors) toplanir, tor-
kibi 1so karbohidrat manbayindon asili olur. Lipid fraksiyasina
fosfolipidlor, sterinlor, sorbast yag tursulari, mono, di, triglise-
ridlor, sterin efiri vo mum daxildir. Lipidlori ekstraksiya ilo
ayirir vo yerds qgalan biokiitloni ziilali alave kimi heyvan yem-
lorina olavo edirlor. Bu zaman onun torkibindo ziilallar 1,5-2
dofo azliq toskil edir. Lipidlorin alinmasi ii¢clin mayalarin bio-
kiitlasi do monbas ola bilar. Belo ki, ziilali maddalarin istehsa-
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linda coxlu miqdarda yaglar yigilir vo bunlardan ekstraksiya
yolu ilo lipidleri ayirmaq olur. Yem mayalarinin becorilmasi
zamani da toplanan lipidlor ekstraksiya yolu ilo ayrilir, islon-
mis mayalar qurudulur, yaglar holledicidon ayrilir vo sonraki
emala gondorilir.

Hazirda bitki vo heyvan mongali yaglarin bir hissosi texniki
maogsadlar iigiin istifado edilir. Qida yaglarinin mikrob yaglar ilo
ovoz olunmasi nazars ¢arpacaq doracads iqtisadi somors verir.

4.3. Vitaminlarin alinmasi va tatbiqi

Vitaminlor insan hayatinda vo saglamliginda miihiim rol oy-
nayan komponentlordondir. Vitaminlorin ¢atismazligi ilo olago-
dar olaraq bir sira xastoliklor meydana golir. Odur ki, insanlar
vitamin manbayi olan mohsullarla balansh sakilde tomin olun-
malidir (sokil 4.8).

Saokil 4.8. Vitamin manbalori
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Hazirda B,,, B, karotinoid, D vitamini vo s. vitaminlor mik-
rob sintezi vasitosilo alinir.

B, siankobalamin. Bu vitaminin digor B qrup vitaminlo-
rindon forqi 2 amillo miioyyon olunur: birincisi, tobiotdo bu vi-
tamin yalniz mikroorqanizmlar torafindon sintez olunur; ikinci-
si, vitaminin molekulu 2 hissadon ibarat olur - kobalt torkibli
va nukleotidli.

Heyvanlarin toxumalarinda bu vitaminin miqdart az (6kii-
zln gara ciyarindo miqdari 1 mq/kq) olub, istehsal iigiin istifa-
do etmoys imkan vermir. Kimyavi sintez iso ¢ox ¢atindir.

B,, vitaminini sirks tursu bakteriyalari, goboaloklor vo propi-
on tursu bakteriyalar1 sintez edir. Sonaye ohomiyyatlisi Propio-
nibacterium va pseudomonas bakteriyalar1 hesab edilir (sokil
4.9).

Sokil 4.9. By, vitamininin mikrobioloji sintezi

B, vitamin heyvan yemlarini zonginlogsdirmok {i¢iin istifado
edilir. Bu maddas bircinsli gohvayi rongli turs dada, xarakter iyo
malik tozdur. Siid tursu mohsullarini1 By, vitamini ilo zonginlos-
dirmok Ti¢ilin propion tursu bakteriyalarindan ya tomiz halda,
ya da siid zordabi ilo garisig1 soklindo istifado edilir.

B, riboflavin vitaminini az miqdarda tobii xammaldan al-
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maq mimkiindiir. Bu vitamin yerkokiindo vo treski baliginin
qara ciyarinds vardir. 1 ton yerkdkiindon 1 gam, 1 ton qara ci-
yordon 6 qam vitamin almaq olur. Riboflavin ilk dofo kristal
halda 1933-cii ildo alinmigdir. Bu vitaminin produsenti maya-
lar, mitselli goboloklor vo bakteriyalardir. ©On aktiv produsent
Eremothecium (eremofekium) cinsindon olan mayayabonzor
gbobalok hesab edilir. Becorilma daxili iisulla yaxs1 aerasiyali
soraitdo aparilir. Vitaminin maksimum toplanmasi 2-ci sutkada
maksimum biokiitlonin toplanmasi ilo birgs gedir. Riboflavinin
alinmasi sokorin intensiv assimilyasiyasindan sonra baslayir.

B, vitamini bazi ag ¢orak novlorini zonginlosdirir, mahsulla-
ra narinci-sari rong verir.

Karotinoidlor — A vitaminin salofi olub, an aktiv olam1 betta
karotindir. Insan orqanizminds sintez olunmur, ona géro do ko-
nardan daxil edilmolidir. Qara ciyords karotin A vitamininag
cevrilir. Karotinoidlorin produsenti goboloklor vo mayalardir.
Sonayeda betta karotini mikroskopik gobalok olan Blakeslea-
dan alirlar. Becorilmo miirokkob torkibli qida miihitindo sothi
vo daxili iisulla aparilir. Fermentlosmo zamani1 miihit intensiv
aerasiya olunur. Karatinoidin amolo golmasi biokiitlonin amolo
golmosi ilo paralel getmir. Karotinoidlorin intensiv sintezi mii-
hitdo biitiin azotun sorf olunmasi ilo baslayir. Qida miihitino
stimulyator kimi sitrus meyvolorinin ekstraktt vo maya olavo
olunur. Betta karotin qida mohsullar1 istehsalinda rongloayici ki-
mi totbiq edilir. Ondan kolbasa istehsalinda natrium nitritin
avazlayicisi kimi rongin davamli vo yiiksak intensivliyini te-
min etmok mogsadilo, homginin karamel, keks vo digor gqonna-
di1 momulatlarin hazirlanmasinda istifads edilir. Bir ¢ox olko-
lords karotin kora yagmin ronglonmosinda, Italiyada iso maka-
ron momulatlar1 istehsalinda totbiq olunur. Karotin hom do
dondurulmus ot comdayindos rongin stabil galmasi ti¢iin do islo-
dilir. Bu mogsadlo karotin otin iizorino ¢okilir. Betta karotin
antioksidant xiisusiyyatinoe gors mohsulun uzun miiddst saxlan-
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masinda totbiqini tapan yaxs1 vasito hesab edilir.

Gorilindiiyti kimi mikroorqanizmlar torafindon sintez olunan
vitaminlor nainki mohsulun qida doyarini artirir, eyni zamanda
antioksidant ronglayici vo stabillosdirici kimi do tosir gostorir.

4.4. Amin tursularin biotexnologiyasi
4.4.1. Amin tursularin sintez iisullari

Tobii ziilallarin (o ciimlodon mikrob ziilallarinin) torkibina
20 amin tursusu daxil olur. Onlardan 10-u heyvan vo insan or-
ganizmi torafindon sintez olunmur. Odur ki, bu amin tursular
orqanizmd yem va qida mohsullar ilo daxil olmalidir. ©vaz
olunmayan amin tursulara leysin, izoleysin, fenilalanin, valin,
metionin, triptofan, treonin, lizin, arginin vo histidin aiddir.

Heyvandarligda amin tursularla yemlorin balanslasdirilma-
sin1 yemin heyvanlar torofindon tam istifadssi vo bununla sla-
godar olaraq mohsul vahidina yem sorfi ilo toyin edirlor.

Heyvan rasionuna az miqdarda (%-in 10/1-i qoder) ovoz
olunmayan amin tursularin olavo olunmasi yemloro g¢okilon
xorclorin iki dofodon ¢ox asagi diismosing sabab olur.

Amin tursularin kond tosarriifat1 ilo yanasi daha bir iri isteh-
lak¢is1 gida sonayesidir. ©Ovozolunmayan amin tursular qida
mohsullarint zonginlosdirmok ii¢lin totbiq olunur. Amin tursu-
sunun noviindan asili olaraq insanin avozolunmayan amin tur-
sulara giindslik tolobat1 0,2-2,2 q toskil edir. Amin tursularin
coxu orijinal dada malik olub, bir sira qida mohsullarinin dad
xiisusiyyatlorini miioyyan edon miirokkob kompozisiyalarin
komponentlaridir. Sistein va sistindon natrium glutamatla bir-
likds yeni nov qida mohsullar1 yaradilmasinda, otin dad va iyi-
nin imitasiyasi ti¢lin istifads edilir. Bozi amin tursular1 vo onla-
rin toromoalori sokorlorin monimsonilmasi li¢iin vacibdir. Maso-
lon, asparagin tursusunun téromolori saxarozadan 130 dofo si-
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rindir. Natrium qlutamat konservant vo qida mohsullarinin da-
dinin yaxsilagdiricis1 kimi genis istifado olunur. Amin tursular
dezodorantlar, yag antioksidlogdiricilori vo qida ronglori isteh-
salinda totbiqini tapmisdir.

Amin tursular1 vo onlarin téromalorinin oczagiliqda miixtolif
xastoliklorin profilaktikasi vo miialicasi iigiin dorman preparat-
larinin hazirlanmasi1 mogsadils istifadosino daha ¢ox diggeat ye-
tirilir. Son illords aczagiliq magsadils totbiq olunan amin tursu-
larin siyahist xeyli genislonmisdir (triptofan, qlutamin tursusu,
treonin, arginin, histidin vo b.). Poliamin tursular istehsalinin
boylik perspektivlori vardir. Belo ki, onlarin asasinda xarici go-
riniisiino gora dori, ipok vo yuna oxsar olan siini materiallar
alimir. Amin tursulardan hazirlanmis xiisusi stini dori asanliqla
vo zararvermadon canli orqanizmds sorulur, tursumanin miiali-
casindo vo corrahiyado istifado olunur. Polimerlor almaq {igiin
daha ¢ox glutamin tursusu totbiq olunur. Diinyada amin tursu-
larinin illik istehsali 600 min tona yaxin giymatlondirilir. On-
dan glutamin tursusunun payina — 300 min ton, lizino 100 min
ton, metioninin payma 150 min tondan ¢ox diislir. Amin tursu-
larin sonaye istehsalinin asagidaki tisullart mévcuddur:

- tobii ziilallarin (mikrob biokiitlasi ziilallari, bitkilorin ema-
linin ziilall qaliglari, (soya srotu), ot sanayesinin qaliglar (ke-
ratin xammali), siid kazeini vo b.;

- kimyovi sintez;

- mikrobioloji sintez;

- amin tursularin saloflorindon biotronsformasiya metodu ilo
alimmasi (kimyovi — enzimatik sintez).

Birinci iisul ziilalli qaliglardan amin tursularin yem qarisigi-
n1 almagq {igiin yarayir. Fordi amin tursularin ziilal hidrolizatla-
rindan ayrilmasi olduqca ¢otin vo baha basa golon omoliyyat-
dir. Ziilallarin goalovi vo tursu hidrolizindo onlarin bozi amin
tursular1 xeyli doracado pargalanir. Proteolitik fermentlor pep-
tid olagolorinin tam hidrolizini tomin etmir. Sonaye miqyasinda
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bir sira amin tursularin kimyovi sintezi islonib hazirlanmis vo
realizo olunmusdur. Bunlardan metionin, qlutamin tursusu, li-
zin, triptofan, treonin, qlitsin vo b. gostormok olar. Metionin
akroleindon (CH,=CH-CHO), natrium qliitamit akrilonitritdon
(NC-NC-CH,), triptofan indoldan, nitrosirks efirindon vo lizin
sikloheksandan alinir.

Kimyovi sintez noticosindo homiso amin tursularin rasemat-
lar1, yoni barabar ¢okili D-L formalarmin qarisigi amals golir.
L-amin tursular bioloji foaldir. D vo L forma amin tursularin
ayrilmasi ¢otin vo baha basa golon prosesdir. Hazir mohsulda
D-formasi1 6ziinii olave yiik kimi gdstormoklo insan vo heyvan
orqanizmi torofindon hozm olunmur, bazi amin tursulara iso
toksiki tosir gostorir. Qlitsin vo metionin istisnaliq toskil edir.
Birinci iigiin foal optik izomerlor mévcud deyildir. D- vo L-for-
ma metionin is9 insan vo heyvan orqanizmi torafindon borabor
soviyyado monimsonilir.

Diinyada istehsal olunan biitlin amin tursularin toqibon
60%-1 mikrobioloji sintezlo alinir. Bu iisulun osas lstlinliiyii
ondan ibaratdir ki, mikroorqanizmlor L-forma bioloji foal amin
tursular omolo gotirir. D-forma amin tursularin omolo golmosi
tosadiifi hallarda bas verir. Belo sorait xeyli doracodo amin tur-
sularin ayrilmasi vo tomizlonmasini asanlasdirir vo asag1 maya
doyorli yem preparatlart alinmasina imkan verir.

Yaxin golocokdo birbasa mikrobioloji sintezo roqabot yara-
dacaq biotransformasiya metodunun asagidaki istiinliiklori
vardir:

1. Fermentasiya miihitindo yardimg¢1 mohsullarin oshomiyyat-
siz miqdarda olmasi mogsoadli mohsulun ayrilma vo tomizlon-
mod morhalasini sadalosdirir;

2. Fermentasiya miihitinds amin tursularin ytliksok qatiligs;

3. Prosesin sterilliyi vo onun fasilosiz rejimdo aparilmasina
ciddi tolablorin olmamasi.

Bu amillor enerji ehtiyatlarina gonast olunmasina, tomiz
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amin tursular istehsalinda mohsulun maya doyorinin asagi sa-
linmasina vo istehsalin ekoloji tomizliyinin daha yiiksok soviy-
yado tomin olunmasina zomin yaradir. Biotransformasiya me-
todunun sonayeds hoyata kecirilmoasino misal olaraq immoblizo
olunmus E.coli hiiceyralorinin aspartazinin totbiqi ilo ammoni-
um fumaratdan L-asparagin tursusu istehsalin1 (“Tanave” sir-
kati, Yaponiya), yaxud gapali heksandan L-lizin (“Toreye” sir-
kati, Yaponiya) istehsalin1 gostormak olar. Hazirda amin tursu-
larin mogsadli yiiksok sintezini apara bilon augsotrop mutant-
lardan istifado olunmasi ilo birbasa mikrobioloji sintez metodu
olduqca genis yayilmisdir. Augsotrop mutantlar miixtolif muta-
genlorin (rentgen siialari, kimyovi agentlor) mikroorqanimzlo-
rin ilkin kulturuna tesiri yolu vo sonraki seleksiyasi ilo verilon
olamotlorls alinan stamlardir. Mutantlarda fermentlori determi-
nasiya edon qlisurlu gen meydana golir ki, onsuz miioyyon
amin tursularin biosintezini hoyata ke¢irmok miimkiin olmur.

Amin tursularin yiiksok sintez xisusiyyetlorine malik
augsotrop mutantlar alinmasi yalniz saxolonmis (on azi iki
amintursu) biosintez yolu olan mikroorganizmlor iiglin miim-
kiindiir. Burada on az1 bir solofdon omalo golmis iki amintursu-
su olmalidir. Onlarin biosintezino imumi sahonin ilk mohsulla
ingibra edilmasi ilo birinci ferment soviyyesindo nazarst olu-
nur. Belo augsotrop mutantlarda bir amintursunun artiqhg, di-
gorinin ¢atigsmazligi birinci fermentin foalligini tosir altina ala
bilmir. Mutagen tosir noticosindo biosintezi bloklanan amin
tursusu ilkin fermentasiya miihitindo mshdud miqdarda istirak
etmolidir.

Miixtolif amin tursularin mikrobioloji sintezinin texnologi-
yast ¢oxlu iimumi cohatloro malikdir. Amin tursularindan ha-
zirlanan yem preparatlar1 arasinda lizin osasinda alinan prepa-
ratlar daha genis yayilmisdir.
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4.4.2. Lizin preparatlarimin istehsah

Lizin (a, € diaminkapron tursusu) asagidaki struktur formu-
luna malikdir.

CH-(CH,);-CH-COOH

NH, NH,

Lizin heyvan vo insan orqanizminds ziilaldan istifado omsa-
li yiiksaldir, qida hozmi fermentlorinin foaliyyatini va hiicey-
rados kalsiumun naqlini stimulo edir.

Mikroorganizmlards lizinin biosintezinin iki prinsipial forqli
yolu movcuddur. Goboloklor, mikroyosunlar, mayalar vo akti-
nomisetlor lizini a — ketoqliitar tursusundan aminoadipin tursu-
sundan kegmokls sintez edir. Bu aminoadipin yolu adlanir. Bu
yolun fermentlorinin aktivliyinin tonzimlonmaosi kifayat qodor
todqiq olunmamisdir vo geyd olunan mikroorqanizm qruplari
arasinda yiiksok lizin mohsuldarligi xiisusiyyatino malik olan
mutantlar halo alimmamigdir. Bakteriya (hom do ali bitkilor)
hiiceyralorinds lizinin biosintezi asparagin tursusundan basla-
yir vo diaminopimelin tursusundan kegmokls bas verir (diami-
nopimelin yolu).

Asparagin tursusu aspartatkinaza fermentinin tosiri altinda
asparat-3-polualdehids cevrilir. Bu vacib araliq mahsuldan bio-
sintetik ¢cevirmanin bir yolu lizinin sintezino, digor yolu homo-
serinin sintezino gotirir. Homoserin bir torofdon —treonin vo
izoleysinin, digor torofdon metioninin sintezi ti¢lin araliq moh-
suldur.

Homoserinin biosintezi pozuldugqda asparagin tursusunun
cevrilmo reaksiyasiin yolu lizin omslo golmo istigamatindo
doyisir. Sonaye produsentlerindo biosintezi zamani L-lizin bi-
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rinci ferment, yoni aspartatkinaza {izro mdévcud olur. Bu fer-
ment yalniz iki metabolitin — lizin vo treoninin birgs tosiri ilo
ingibra olunur. Qeyd olunan sorait augsotrop mutantlar alinma-
sin1 tomin edir, onlarda iso L-lizinin yiiksok sintezini ¢eviron
faktorlar yoxdur.

HOOC—CHZ—ICH—C OOH
aspartat NH,

] aspartatkinaza

OHC—CHZ—ICH—COOH e HOOC—(FH—(CH;_);,—(PH—COOH

NH, NH, NH,
aspartat-3-polualdehid 2,7-diaminopimelin tursusu
l homoserindehidrogenaza l
(':HZ—CHZ—(FH—NHZ [CHz—(CH2)3—C|:H—COOH
OH COOH NH, NH,
homoserin lizin
CHg—FH—(I:H—NHz CH3—S—CH2—CH2—(':H—COOH
OH NH, NH,
treonin metionin

l
'
1
ct
HOOC—|CH—CH—CH2—CH3
NH,

izoleysin
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Beloliklo, lizinin sonayedo alinmasi tigiin produsent, L-lizin
homoserin dehidrogenazanin sintezi pozulmus auqsotrop mu-
tantlardir. Bu, Coryne bakteriyalar qrupuna aid olub, optimum
soraitdo 50 g/litra gqodar lizin amolo gotirma xiisusiyyatlidir.

Istehsalat soraitindo Coryne bacterium glutaminium 95, T-3;
Brevi bacterium flavum 221, 531E stamlarindan istifado olu-
nur.

Lizin hazirlayan augsotrop mutantlarinda homoserin catis-
mazlig1 vardir. Odur ki, mikroorqanizmlorin normal inkisafini
tomin etmok li¢iin fermentasiya miihitinin torkibino homoserin
vurulmasi tolob olunur. Todqgiqatlarin naticalori gostorir ki, mii-
hitdo 2 amin tursusu - treonin vo metioninin birgo mdévcudlugu
homeserini ovaz eds bilor. Bu halda treoninin miihitdoki qatili-
&1 ciddi sokildo reqlamentlogdirilmolidir. Ciinki, yuxarida qeyd
olundugu kimi treonin lizinlo birlikdo (miioyyon nisbotlordo)
aspartatkinazani ingibra edirlor.

Belalikla, treoninin ¢atismayan miqdart mikroorqanizmlarin
inkisafin1 longitdiyi halda, onun artighigi kulturun lizino goro
mohsuldarhigini asag1 salir. Eksperimental yolla miioyyon edil-
misdir ki, qida miihitindo L-treoninin qatiligr miixtolif mutant-
lar ti¢iin 0,2-0,8 g/l arasinda doyismalidir. Mikroorqanizmlorin
inkisafina metionin ds tosir edir, lakin o, lizinin biosintezinin
tonzimlonmo prosesindo istirak etmir. Miihitdo onun optimum
miqdar1 0,15-0,25 g/l arasinda doyisir.

Lizin produsentlorinin boylima v inkisafina, onun biosinte-
zinda bas veran proseslords birbasa istirak etmoyan digor amin
tursular da tosir gostorir. Lizinin hor produsenti {i¢clin miihitin
amintursu torkibi eksperimental yolla doqiglosdirilir. Sonaye
miihitino tomiz amin tursular alavo olunmur. Qida miihitindo
onlarin miqdari, ziilallarla zongin olan miixtalif istehsal qalig-
lar1, yaxud ziilall1 xammal hidrolizatlar1 vurulmasi yolu ils ton-
zimlonir. Bunlara misal olaraq qargidali ekstrakti vo yem ma-
yalarinin hidrolizatlarini géstormok olar.
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Lizin produsentlori biotin asililigi olan mikroorqanizmlor-
dir. Miihitds biotinin optimum qatilig1 10-20 mkq/] toskil edib,
mikrob hiiceyrasinin (4-5 mkq/l) normal bdylimo vo inkisafi
liciin tolob olunan konsentrasiyadan xeyli yliksokdir. Biotinin
asag1 qatiliginda (1-2 mkq/l) lizin mahsulunun soviyyasi 20-30
dofo azalir vo proses qlutamin tursusunun toplanmasi yoniindo
doyisir (30 g/lI-o godor). Miihitdo biotinin yliksok qatiligi osas
amin tursular li¢iin (o ciimlodon lizin) asan, turs vo neytral
amin tursular ii¢lin iso ¢otin kegiriciliyo malik sitoplazmatik
membranin omolo golmasing sobab olur. Bu, hiiceyradon konar
lizinin toplanmasi ti¢lin olverisli sorait yaradir. Lizinin produ-
senti olan Brevi bacterium cinsi qida miihitinds B; (tiamin) vi-
taminin miitloq moévcudlugunu tolob edir. Tiamin olmadiqda
bakteriya pis inkisaf edir vo lizin ovozino osason a-alanin sin-
tez edir. Sonaye qida miihitlorindo biotin vo tiamin monbayi
qargidali ekstrati vo sokor cugunduru melassasi olur.

Qida miihiti li¢lin lazim olan komponetlor karbon monbalo-
ridir. Lizin produsentlori iigiin karbon monbayi kimi mono va
disokoarlor - gliikkoza, saxaroza, maltoza va fruktozadan istifado
oluna bilar. Produsentlor torafindon pentoza vo laktoza lizinlori
tocriibi olaraq monimsonilmir. Lizinin maksimum biosintezi
saxarozalt miihitds miimkiin olur. Fermentasiya miihitindo kar-
bon monbayinin qatiligr vacib rol oynayir. Onun qatiliginin
yliksalmasi ilo miihitds lizinin miqdar artir, lakin karbon man-
boyinin istifado doracasi asagi diisiir. Fermentlosmonin karbo-
nun 6-12% qatihiginda aparilmas: iqgtisadi cohstdon moagsade
uygundur. Karbonun mikroorganizmlorin tolabatina uygun
miqdarda fasilolorlo fermentatora verilmosinin istiinliiyli bo-
yiikdiir. Senaye soraitindo karbon monbayi kimi daha ¢ox sokor
cugunduru melassasindan istifado olunur. Melassa karbohidrat-
larindan lizin ¢ixim1 25-33% toskil edir. Karbonun perspektivli
monboyi normal karbohidratlar, sirko tursusu, etil spirti, metil
spirti, etilenqglikoldur. Onlarda xiisusi név mikroorqanizmlor
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becoarilir. Sonaye li¢lin daha ¢ox ohomiyyot kosb edoni sirko
tursusu olub, totbiq olunan produsentlorlo yaxsi assimilyasiya
olunur vo 90 g/l-o gqodor miqdarinda lizin amolo golmasini to-
min edir. Asetat miihiti asetat fermentlorin biosintezini longidir
vo onun mihitdo yiiksok qatiligi mikroorqanizmlorin lizin
omologatirici xlisusiyyatini agagi salir. Miihitdo asetatin maksi-
mum yol verilon miqdar1 2%-1 kegmomaolidir. Bu halda monim-
sonilon asetatdan lizin ¢iximi 25-27% togkil edir. Lizin mikro-
organizmlori-produsentlori becorildikdo fermentatora asetatin
fasiloli verilmosi hoyata kegirilir. Asetat miihiti az miqdarda (1
mkq/l-a gqadar) biotin tolob edir. Lizin produsentlorinin normal
hoyat foaliyyatlorini tomin etmok ii¢lin miihitin torkibinds azot
va fosfor birlogmalori istirak etmolidir. Azot monbayi kimi am-
monium duzlari, yaxud karbamiddon istifado oluna bilor. Azot
monboyinin secilmosi eksperimental gaydada hor sonaye stam-
mi1 ii¢lin ayrica aparilir. Masalon, Brevi bacterium flavum 221
stammi tiglin maksimum lizin ¢iximi1 NH4Cl yaxud (NH),SO,
1,5-2% miqdarinda istifads edildikdo miisahido edilir. Lizin bi-
osintezinin yiiksok soviyyasini tam assimilyasiya olunan azot
monbayi — karbamid tomin edir. Hor bir kultur miioyyon kar-
bon vo azot nisbatinds yetisdirilir (Corynu bacterium glutami-
cium 95 C:N=11:1). Azot ¢atismazlig lizin ¢iximinin azalma-
sina, artiqlig1 iso alaninin toplanma y6niinds biosintezind sabab
olur.

Fosfor monboyi fosfat tursusunun kalium duzlaridir (kalium
hidrofosfata nisbaton dihidrofosfat daha ¢ox miqdarda olmag-
la). Miihitdo fosfor birlogsmolorinin miqdar1 ciddi reqlamentlos-
dirilir (0,08-0,20%) vo bununla slagadar olaraq azot hidrofos-
fatdan istifado etmok olmaz.

Lizin produsentlorinin makro vo mikroelementlora (Mg, Fe,
Cu, Mn vo b.) tolabati1 onlarla zongin olan qargidali ekstrakti vo
melassa hesabina 6donilir. Lazim goldikds (asetat miihiti {i¢iin)
bu elementlor qida miihitino sulfatlar soklindo vurulur.
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Lizinin biosintezino produsentlorin becorilmo soraiti osasl
tosir gostorir. Bunlara miihitin pH-1, fermentlosmonin davam
etmasi vo temperaturu, miihitin aerasiya dorocosi, okin materia-
linin yas1 vo dozasi aiddir.

Lizin produsentlori mezofil mikroorganizmlars aid olub, bo-
yiimo vo biosintez ii¢iin optimum temperatur 28-33°C toskil
edir. Temperaturun asagi diismosi biosintezin davam etmo
miiddatini kaskin artirir (tacriibi olaraq doyismayaon ¢iximda),
temperaturun yiiksolmosi lizin ¢iximini azaldir vo kulturlarin
avtolizino gatirir.

Miihitin optimum pH qiymati becarilmonin ayri-ayr1 morhe-
lalorinds farglonir: 6,8-7,2 biokiitlo toplanmasi {igiin, 7,6-8,2 li-
zinin biosintezi Ui¢lin, homg¢inin do miixtalif karbon vo azot
monbalorindon istifads edildikds.

Lizinin biosintezi lickarbon tursular1 va qlioksilat dévrasinin
dehidrogenaza fermentlorinin yiiksok aktivliyi ilo slagoadar ol-
duguna goro miihitin intensiv aerasiyasini tolob edir. Kifayot
godor aerasiyanin olmamasi lizin ¢iximinin azalmasina vo ala-
nin omolo golmasinin giliclonmasing gotirib ¢ixarir. Hoddindon
artiq intensiv aerasiya kulturun boylimoasi va lizin ¢iximina zo-
rorli tosir edir. Fermentatorlarda havalandirici qurgular elo
miqdarda hava vura bilmolidir ki, kulturun maksimum bdyii-
mosi (togribon 16-20 saatdan sonra) dovriindo oksigenin parsi-
al tozyiqi tam doydurmanin 20-30%-don asag1 diismasin.

Adoton okin materiali 16-24 saatliq yasda istifade olunur vo
1 ml-5 (2-4)-10° hiiceyra titrino malik olur.

Okin materialinin dozas1 okilon miihitin hacminin 5-8%-ni
toskil edir.

Kulturlarin faglara yoluxmaya dayaniqliginin ¢ox vacib
ohomiyyati vardir. Istehsalat soraitinds faqa dayaniql kultur-
lardan istifado olunmast mogsodosuygundur. Lizin istehsal edon
zavodlarin orazilorinds lizin produsentlori hiiceyrolorini liziso
ugradan 50-don ¢ox miixtolif faqlar askar edilmisdir. Biitiin bu
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faglar Brevi bacterium cinsi hiiceyralorini zodosloyir. Lizinin
produsenti olan Coryne bacterium cinsi faqa dayaniqhg: ilo
forqlonsa do lizino gore az mohsuldardir.

Lizin produsentlori becarildikds biokiitle toplanmasi va lizi-
nin sintezi vaxta uygun olmur (sokil 4.10). Birinci morhalo
produsent biokiitlosinin yetismosi 12-20 saat davam edir. Bu
miiddatds hiiceyra miihitdon treonin vo metionini intensiv so-
kildo monimsayir. Miihitdo treoninin miqdar1 ohamiyyatsiz
miqdarda olduqda biokiitlonin sintezi dayanir vo hiiceyralor li-
zin sintezino baglayir. Lizinin biosintezinin baslanmasinin xa-
rakterik olamati miihitdon treoninin demok olar ki, tamamils
monimsanilmomasidir.
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Becarmoanin davametmd miiddati, saat

Sokil 4.10. Corynebacterium glutamicum 95 becarilmasinds produsen-
tin inkisaf dinamikas1 vo qida miihitinin torkibinin doyismasi
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Lizinin sintezi becorilmo prosesinin avvalindon 12-20 saat
kec¢dikdon sonra baglanir vo 6-72 saata qodor davam edir. Bi-
okiitlonin toplanma dovriinds produsent hiiceyrasi iri 6l¢iiyo
malik olur. Lizin amalo golmasinin baslanmasi ilo hiiceyre-
nin Olgiilori giiclii sokildo azalir. Lizinin biosintezinin daha
yuksok siiratine inkisafin 20-30-cu saatlarinda rast golinir vo
0,8-1,0 g/(1 saat)-a catir.

Fermentlogmonin ikinci morholasi hiiceyrolorin bir qodor
avtolizi hesabina produsent biokiitlosinin azalmasi ilo xarak-
terizo olunur.

Produsentin fasilali becorilmasi zamani kultur mohlulun-
da quru maddslera gore biokiitlonin 10-15 g/l miqdarinda li-
zinin qatilig1 40-48 g/l toskil edir. ©gor miihitde qida mad-
dolorinin tiikonmosi zamani fermentatora az porsiyalarla tozo
gida miihiti alave olunarsa, kultur mohlulunda lizinin miqda-
rin1 xeyli artirmaq olar.

Bels yemlondirms lizinin produsentlorinin biosintetik foa-
liyyatini foallagdirir vo naticods kultur mohlulunda onun qa-
til1g1 60 q/1-0 godor cata bilir.

Kultur moahlulu osasinda lizindon miixtolif mogsadli kom-
ponentlors malik yem preparatlart alinir: lizinin maye kon-
sentrati — LMK (7-8%); lizinin quru yem konsentratt LYK
(7-10%); kristal yem lizini (70-72%); yiiksak qatiliqh kristal
yem lizini (92-95%). Yem moqsadlori iigiin LMK vo LYK
texniki preparatlari alinmasi magsadouygundur (sokil 4.11).
Ciinki onlar lizinden bagsqa xeyli miqdarda heyvan orqa-
nizmlari li¢lin ¢ox vacib birlogsmalara, o ciimlodon vitaminla-
o - riboflavin, pantoten tursusu, fol tursusu, nikotin amin va
s. malik olur.
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Sokil 4.11. Lizinden yem preparatlart alinmasinin texnoloji sxemi
(T.A.Yeqorova gora)

1-sokar ¢ugunduru melassasinin verilmoasi; 2-qargidali ekstrakti vo qida duzu-
nun sulu sunpenziyasi; 3-qizdirici kolonka; 4, 5-istilikdayisdirici; 6-sopin apa-
rat1; 7-sopin materialinin verilmasi; 8-havanin tomizlonmasi va sterilizasi tigiin
filtrlor sistemi; 9-fermentator; 10-¢ixan qazlarin tomizlonmasi iiglin filtr; 11-li-
zin monoxlorhidratin alinmasi; 12-xlorid tursusunun verilmosi; 13, 14-lizin
monoxlorhidratin ¢iximi1 vo qizdirilmasi; 15-buxarlandirict qurgu; 16-lizinin
maye konsentratinin toplayicisi; 17-lizinin maye konsentratinin asqar ilo qaris-
dirilmasi; 18-tozlandirict; 19-isti havanin verilmosi; 20-hava tomizloyicisi; 21-
quru lizin prepaatinin havadan ayrilmasi; lizinin yem konsentrati qobul edicisi

Lizinin texniki preparat1 kultur mohlulunda olan biitiin mad-
dolorin comi osasinda alinmagqla, buraya hom do produsentin
biokiitlosi vo miihitin bork hall olmayan hissociklori daxildir.
Kultur mohlulu miiqayisade az miqdarda quru maddslora (10-
14%) malik oldugundan saxlanmada stabillik gostorir vo quru
maddalorin qatiliginin artirilmasi lazim golir.

LMK istehsalinin texnologiyasi kultur mohlulunun 3-4 kor-
puslu vaakum-buxarlandiric1 qurguda qovulmasina osaslanib,
quru maddslorin migdarimin 40-45%-9 catmasina gadar yerinag
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yetirilir. Uzunmiiddostli qizdirmada lizin amin qrupunun reduk-
siyaedici maddolorlo (karbohidratlarla) kondensasiyasi vo ok-
sidlogsmaosi ilo olagodar olaraq asash lizin itkisi nozoro g¢arpir.
Bu proseslor ronglonmis mohsullar — melanoidinlor omalo gol-
masing gotirib ¢ixarir.

Odur ki, ilkin kultur mahlulunu avvalcodon karbohidratlarin
aldehid qruplarin1 bloklayan 25%-li natrium-disulfit mohlulu
(kultur mahlulun hacmins gors 0,4% vurulmagla) ils stabillog-
dirir vo pH 4,5-5,0 olana godor xlorid tursusu ilo tursulagdirir-
lar. Bu zaman omolo golon lizin monohidrat termiki islonmoyo
daha dayaniqlidir. LMK 06z keyfiyyatini doyismadon 3 ay sax-
lanir. Onun quru LYK-dan boyiik bioloji doyora malik oldugu
bildirilir.

Lizinin yem konsentratinin quru preparati LYK lizinin maye
konsentratinin qurudulmas ilo alinir.

Bu mogsadls tozlandirict qurutma olverisli sayilmir. Ciinki
mohsul bu halda quruducunun daxili sothino daha ¢ox yaxilir.
Bu ¢atismazliq qovulmus kultur mayesino kiitloyo goro 1:1 as-
kar bugda kopoyi vurulmasi ilo aradan qaldirilir. Qarisiq 30-
35% nomliys malik olur vo asanligla donavarlogir. Qranullar
(donavorlor) quruducularda qaynar qatin {izoerinds lizinin asagi
itkisi ilo (0,8-1,5%) qurudurlar. Mohsul geyri-hiqroskopik
olub, 6 ay miiddatindo dayaniqliga malik olur.

Lizinin maye konsentrant1 asqarlarla daha yaxs1 doydurul-
maq iigiin 70-85°C temperaturda snek-qarisdiriciya verilir. Ko-
pok bunker dozatordan kecirilmoklo garisdiriciya daxil olur.
Qarisdirma miiddoti 2 doqigoys yaxindir. Qarisiq qranullasdiri-
cidan va filtrdon kegirilmoklo quruducu kameranin qaynar to-
boqosino Otiiriiliir. ©Omolo golon qranullar qranullasdiricidan
qaynar hava axi ilo ayrilir vo qurudulur. Qranullar qaynar
qatda stiratlo quruyur vo pinovmatik nogledici vasitasi ilo bun-
kero yonoldilir. Islonmis hava siklonda tomizlonir. Quruducu-
nun moahsuldarlig1 quru qranula gors 2 ton/saat toskil edir.
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Qaynar qatli quruducular tozlandiricilarla miigayisado 2-3,
lentlilorlo miiqayisadas ise 4-5 dofo yiiksak xiisusi nomlik ¢ixar-
ma tomin edir.

8-10% nomliys malik olan qranullar azicids tozsokilli voziy-
yoto godor xirdalanir vo sonra polietilen kisalora gablanir. Bu-
rada hermetiklosdirilir vo olava olaraq bilizmoli kagiz kisolora
gablanir. Bu metodla alinmis preparat (qgohvoyi rongli toz) gey-
ri-hidroskopik olur.

Quru lizin yem konsentrati istehlak¢iya qapali domir yol ya-
xud avtonoqliyyat ilo gdndorilir.

Qeyd olunan preparat quru maddoys ¢evrilmaklo 10%-don
¢ox olmayan nomlikds az1 7% lizin monoxlorhidrata malik ol-
malidir (sokil 4.12).

Tomizlanma qurgusuna

Tamizlanma qurgusuna

el &

LMK

Kondensat

l

>/ QuuLYK

Sakil 4.12. Lizinin yem konsentrati
1-LMK toplayicist; 2-qizdirict; 3-qranullasdirict; 4-qaynar qatin qurudulmast;
5-tor; 6-osas kolorifer; 7-alava kalorifer; 8-siklon; 9-bunker-soyuducu

Kristal preparatlar kultur NH," formada iondoyisma ilo sul-
fokationitdo KH-2 kultur mohlulundan lizinin ayrilmasi: zamani
almir. Kationitin sorbsiya tutumu 100 kqg-a yaxin lizin ii¢lin 1
m’ nom ionitdir.
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Lizinin iondoyismoklo ayrilmasi produsent biokiitlosinin av-
valcadon kultur mohlulundan kenar edilmosi ilo hoyata kegiri-
lir. Kationit sonra hiiceyra kiitlosino malik yuyuntu sularindan
istifads edilmakls isti su ilo yuyulur vo yardim¢r mohsul — ami-
nobakterin alinir. Lizin 3-5%-1i ammonyak mohlulu ilo yuyu-
lur, alinan elyuant vaakum altinda 40-45% quru maddolor gala-
nadok qovularaq lizinin monoxlorhidrat formasina cevrilir vo
pH 4,5-5,0-0 c¢atanadok xlorid tursusu ilo turslagdirilir. Kon-
sentrat tozlandiric1 quruducuda yumsaq rejimdo qurudulur.
Kristal yem lizini az1 70% osas maddayo malik olur.

Lizinin kultural mohluldan iondoyisms ilo ayrilma dovriy-
yosi (prosesi) asagidaki omoliyyatlar1 ohato edir:

- lizinin KU 2-8 kationitdo sorbsiyast;

- kultural mohlulun sixlagdirilmasi vo kationitin yuyulma-
St;

- lizinin KU 2-8 qatrani ils elyuentlo desorbsiyasi;

- desorbsiyadan sonra gatranin yuyulmasi.

Su sorfini vo axintilarin miqdarini azaltmaq mogsadi ilo yu-
yucu mohlullarin tokrar istifadosi nozordon kegirilir.

Kationitin iso hazirlanmasi. KU 2-8 kationiti giiclii tursulu
sulfoxolistirol kationitdir. Istiliys dayamqhg: 120-140°C-dir.
Oziinii saridan qohvoyi rongo godar doyisen 0,315-1,250 mm
Olctilordo dairovi don kimi gostorir. Donlorin somorali 6l¢iisti
0,4-0,6 mm-dir.

Baslangic gotran 20-25%-1i NaCl mahlulunda 1 sutka miid-
dotindo saxlanir vo su suspenziyasi soklinds iondoyismo kolon-
kasma verilir. Kolonka gotranla dolduruldugdan sonra xirda
fraksiyalardan asagidan yuxari adi su vurulmagla yuyulur. Qat-
randan hava qabarciqlarini tam konar etmok {i¢iin suyun veril-
ma siiroti daha azdan (1 dovr/dovr gotran saatda) qoyulan had-
do godor (2 dovr/dovr qgotran saat) ndvbolosir. Proses xirda
fraksiyalarin tam yuyulmasina qodor aparilir (axan su niimune-
sinda gotranin miqdarina nozarat olunmagla) (sokil 4.13).
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Qotranin fraksiyalagdirilmasi basa c¢atdigdan sonra mono-
merlori, domir ionlarin1 vo digor qarisiglart kenar etmok maog-
sadilo 5%-1i HC1 mohlulu ils islonir. Bunun ii¢iin kolonkadan
su gotlriiliir, asagidan 5%-1i HCI mohlulu gatranin yuxari so-
viyyasina godor verilir vo 5 saat miiddotindo yetisdirilir. Belo
saxlanib yetisdirilmodon sonra gotran adi su ilo CI™ ionlarindan
yuyulur. Yuma pH 4-5 olanda basa c¢atdirilir. Qatram NH; isci
formasina gotirmok iiglin kolonkaya yuxaridan asagi 0,5
dovr/dovr gotran saatda siirati ilo ammonyak mohlulu vurulur.
Islonma kolonkaya daxil olan vo ondan ¢ixan ammonyakin qa-
tiliginin borabarlogmosino qodor aparilir. Sonra goatran adi su
ilo pH 8,5 olana godor asagidan yuxari istigamoto yuyulur.
Qotranin barpasi analoji qaydada hor 120-180 is dovriyyasin-
don sonra yerina yetirilir. Qatran doyisons godor 1-3 dofo barpa
olunur.

fondoyismoadon ovval kultur mohlulunun tursulasdiriimas.
Kultur mohlulu polad aparatda qatilagdirilmis sulfat tursusu ilo
pH 1,6-2 boyiikliiylino catana qodor tursulasdirilir. Sulfat tur-
susu 1 m® kultur mohluluna 20-30 litr miqdarinda 15 1/daqige-
don yiiksok olmayan siiratlo verilir. Giiclii kopiiklonmo zamani
tursunun olavo olunmasi longidilir. pH 1,6-2 olduqda lizin asa-
son ikivalentli kation soklinds olur ki, bu da onun KU 2-8 kati-
onitindo NH; - formasinda tamamilo sorbsiya olunmasina zo-
min yaradir (sokil 4.14).

pH<9,7 oldugda lizin molekulu miisbot ytiklonir. 4<pH<7
intervalinda molekullarin comi yiikii miisbat 1-0 borabordir. pH
odadinin sonraki azalmasi ilo yiik artir vo pH<I olduqda miis-
bot 2-yo catir. Mohlulun pH-nin miisyysn olunmus qiymatdon
yuxarl qalxmasi naoticasindo lizin iondoyismo qotrani ilo de-
sorbsiya olunur.
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Saokil 4.14. Carayan boyiiklitytliniin pH adadinden asililig1

Kationitdo lizinin sorbsiyasi. Sorbsiya prosesinin avvalindo
lizinin birlosmis kultur mohlulundan (kultur mohlulu lizinin
“lizinin proskopu™) ayrilmasi bas verir. Hocmi 25 m’ olan
iondayisma kolonkasi totbiq olunur ki, burada lizino gora tutu-
mu 100 kg/m’ olan tutumla 20 m® gotran yerlosir. Birlosdiril-
mis kultur mohlulu (20 m’) kolonkaya asagidan yuxariya 1
dovr/dovr gotran saat siirati ilo verilir. Qranullar aras1 mokan-
dan axan kationit mahlulu yuma mahlulu toplayicisina yonsldi-
lir. Islonmis kultur mohlulunun sonraki axintis1 neytrallasdiri-
ctya daxil olur.

Kultur mohlulunun lizin “proskok™u ilo kolonkaya verilmo-
sinin sonunda asagidan yuxariya 1 dovr/dovr gotran saat stirati
ilo kultur mohlulu verilir. Kolonkadan ¢ixan vo 0,5 g/I-don ¢ox
olmayan lizino malik mohlul neytrallagdirilmaya yonoldilir.
Kationiti lizinlo doydurduqda lizinin “proskok™u — kolonkadan
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¢ixan axinda onun qatiliginin yiiksolmosi baglayir. Lizin “pros-
kok™u ilo mohlul (10 m®) kultur mohlulu toplayicisia yigilir vo
oradan 0,5 g/l-don az qatiliga qoader lizinin keskin sorbsiyalas-
masi ti¢giin verilir.

Kultur mohlulunun sixigdirilib ¢ixardilmasi vo kationitin yu-
yulmasi. Sorbsiya prosesinin sonunda kultur mohlulu 1
dovr/dovr gatran saat siiratlo yuyucu mohlulla (amsliyyata 30
m’) kolonkadan sixisdirilib ¢ixarilir. Kolonkadan axintinin bas-
lanmas1 — qranullararasi mokandan kultur mohlulunun lizin
“proskok™u ilo 0,5 hocm qotran (10 m*) miqdarinda sixisdirilib
cixarilir vo kultur mohlulunun birlosdirilmis toplayicisina yo-
naldilir. Sonraki axin neytrallagdiriciya daxil olur.

Lizinin biokiitloys malik kultur mohlulunun sorbsiyas: za-
mani1 kationit biokiitlodon olave olaraq vaakum buxarlandirici
qurgunun kondensat1, yaxud isti (50-55°C) su ilo 10 m® miqda-
rinda yuyulur. Axint1 neytrallasdiriciya yonaldilir.

Elyuentls lizinin desorbsiyasi. Desorbsiya 3-5%-1i ammon-
yak mohlulu ilo aparilir. Elyuent asagidan yuxariya 0,4
dovr/dovr gotran saat (8 m’/saat) siiratlo vurulur. Bir dévrode
lizinin tam ayrilmasi ii¢lin lazim olan elyuentin imumi miqdari
qgotranin iki hocmini (40 m’®) toskil edir.

Kolonkadan ¢ixan 10 m® migdarinda birinci porsiya yuyucu
mohlulun toplayicisina yonaldilir. Bundan sonra lizinin qatilig
90-100 g/l olan zongin elyuat fraksiyasi (1 hocm gotran, 20 m’)
toplanir vo qovulmaya verilir. Elyuatin kasib fraksiyasi — so-
nuncu axm (0,5 hocm gotran, 10 m®) elyuent hazirlamaq iigiin
toplayictya yonoldilir. Sonuncu axint (0,5 hacm gotran, 10 m?)
elyuent hazirlamaq iigiin toplayiciya, sonuncu axm iso (10 m)
yuyucu mohlul toplayicisina daxil olur.

Elyuatin buxarlandirilmasi. Buxarlanmadan avval rotor-por-
dali buxarlandiricida elyuatdan ammonyak asagidaki rejimdo
qovulur: elyuatin verilmosi — 15-25 m’/saat, aparatda qaynama
temperaturu -45-60°C, tozyiq -0,08-0,09 mPa.
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Buglar kondensatorda sixlasdirilir. Ammonyak kondensati
elyuat hazirlamaq {i¢iin tutuma yonoldilir. Qovmadan sonra el-
yuat ammonyakin asas miqdart ilo (ammonyakin qaliq miqdari
0,5%-don ¢ox olmur) vaakum buxarlandirma qurgusuna daxil
olur vo quru maddolorin miqdar1 45-50%-o catanadok buxar-
landirilir. Tkinci bugun kondensati elyuent hazirlamaq tigiin is-
tifads olunur.

Buxarlandirilan elyuatin tursulagdirilmasi. Buxarlandirilmig
elyuat pH 4,0-4,2-0 ¢atanadok qatilasdirilmis xlorid tursusu ilo
(300-400 1 27,5%-1i HCI 1 m’ buxarlandirilmis elyuata) qaris-
dirilmagqla tursulagdirilir. Tursulasdirilmis buxarlandirilmis el-
yuat qurudulmaya otiiriiliir. Elyuatin tursulasdirilmasi {i¢iin
olan aparat tursuya dayaniqli emalla ortiiliir.

Buxarlandirilan elyuatin quruldulmasi. Tursulasdirilaraq bu-
xarlandirilan elyuat tozlandirict quruducunun girisinds istilik
dastyicinin 105-110°C, ¢ixisinda -80-85°C temperaturunda qu-
rudulur.

Doldurmadan ovval kristal lizinin iri fraksiyalar1 olokdo sax-
lanir vo zorif {ytidiicii ozicido hissociklorin iriliyi 100-150
mkm olanadok xirdalanir.

Axmtinin  neytrallagdirilmasi.  Iondoyisma  kolonkasinin
axitist digor texnoloji axintilarla qarigdirilaraq neytrallagdiri-
cida ammonyakli su ilo pH 4,0-4,5 olanadok neytrallasdirilir vo
aminobakterin almaq magsadilo buxarlandirilmaya yonsldilir.
Eyni vaxtda lizinin yem konsentrat1 (LYK) va kristal lizin alin-
diqgda, neytrallagdirilmis axintinin kultur mohlulu ilo qarisigi-
nin az1 7% lizino malik LYK alinmasi sorti ilo buxarlandiril-
mas1 mimkiindiir.

Lizinin kultur mohlulundan iondoyismo-ekstraksiyasi ilo ay-
rilma texnologiyasi islonmigdir. Bu, maye kationit-sulfeksdon
istifadeni nozords tutur ki, o, da 6ziinli polinonilnaftilin sulfo-
tursunun alifatik karbohidratla (mosslon, oktanla) qarisiq mah-
lulu kimi gostarir.
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Qarisigin dominantliq edon komponenti dinonilnaftilin sul-
fotursusudur.

CoHio CoHig

SO,H

Kultur mohlullarinin amin tursularini ayirmagq ti¢lin biokiit-
lodon azad olunan produsentlor ekstragentlo qarisdirilir vo qa-
rigdiricida 3-4 doq miiddstindo saxlanir. Sonra emulsiya ekst-
raktor-separatorda iizvi vo su fazalarina ayrilir. Uzvi fazadan
amin tursularin 15-17%-1i NH4OH mohlulu ilo reakstaksiyasi
fazalarin ekstraktor-seperatorda sonraki ayrilmasi ilo yerino ye-
tirilir. Kultur mohlulundan amin tursularin ¢ixarilmasi tig¢iin
maye kationitlorin totbiginin bir sira iistiinliiklori vardir:

1) kationitin az miqdar1 (borklo miiqayisads 10-20 dofo
az);

2) ekstraksiya vo reakstaksiya proseslorinin yiiksok siiroti
(maye kationitlo tomas 10 daqiqoyadok, barklo - 12 saata ya-
X1n);

3) maye kationitlor “zoharlonmoyo” az meyilli olub, foal-
liglarin1 200 is dovrasi arzindo saxlayirlar.

Lizinin yliksok qatilagdirilmis kristal preparatlar: (LYQKP)
(sokil 4.15) da elyuat osasinda alinir. Bunun ii¢ilin elyuat buxar-
landirilmadan sonra xlorid tursusu ilo tursulasdirilir ve 10-12°C
temperatur vo pH 4,5-5,0 gostoricisindo kristallagmaya moruz
goyulur. Qurudulmus kristallar 92-95% lizin monoxlorhidrata
malik olur.
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Yiiksok tomizlonmis preparat almagq {igiin kristallar suda hall
olunur, mohlul faallagdirilmis kdmiirlo islonorak rong maddalo-
ri konar edilir, vaakum altinda buxarlandirilir vo su-spirt moh-
lulundan lizin kristallagdirilir. Konsentrata 3:1 nisbatindo etil
spirti olavo edilir.

Kristallar deionlasdirilmis su ilo yuyulur ve 60°C temperatu-
radok vaakum altinda qurudulur. Mahsul 97-98% lizin monox-
lorhidrata malik olur. Kultur mahlulundan ayrilma moarhalasin-
do lizin ¢rxim1 75% toskil edir.

4.4.3. Qlutamin tursusu istehsah

Qlutamin tursusu (a-aminqglutar tursusu) asagidaki struktur
formuluna malikdir.

HOOC-CH~(CH;);~COOH
NH,

Qlutamin tursusu avoz olunmayan deyil, lakin o, sonayenin
miixtolif saholorindo genis totbiqini tapmisdir. Qlutamin tursu-
su daha genis miqyasda qida sonayesindo qida mohsullarinin
vo konservantlarin dad keyfiyyastinin giiclondiricisi kimi natri-
um qlutamat soklinds istifado olunur. Bu amin tursusunun is-
tehsalinda miibahisasiz lider Yaponiyadir. Natrium qlutamatin
on iri istehsalgist “Adzinomoto” sirkotidir.

Qlutamin tursusunun biosintezi ii¢iin Corynebacterium glu-
tamicum VNIiI-genetika 490, Corynebacterium glutamicum
541P, Brevibacterium species 22 kulturdan istifads olunur.

Mikroorganizmlor torofindon qlutamin tursusunun omolo
golmosinin iki yolu vardir:

- a-ketoglutar tursusunun reduksiyaedici aminlogmasi ilo
qlutamin tursusu amolo gatirir:
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qlutamatdehidrogenaza

A\ 4

HOOC—%‘—(CHZ)Z—COOH + NH; + HAZIFH,

0
HOOC—(EH—(CHZ);_—COOH + H,0 + HAJF'

NH,

- aminotransaminaza fermentinin istiraki ilo mikrob hiicey-
rosinin sarbast amin tursularinin istiraki ilo a-ketoqlutar tursu-
sunun yenidon aminlogmasi:

+ aminotransaminaza

HOOC—I(IJ—(CHz)Z—COOH + NH," + HAIIFH + H

o
= HOOC—CIJH—(CHZ)Z—COOH + H,O + HAIF

NH,

Bu vo ya digor halda glutamin tursusunun solofi a-ketoqlu-
tar tursusu olub, onun miqdart iso ii¢ karbon dovrosindo bas
veran reaksiyalar hesabina tamamlanir. Qlutamin tursusunun
intensiv sintezi li¢lin a-ketoqlutar tursusunu kohraba tursusuna
¢eviron ferment sistemi pozulmus mikroorqanizmlorin mutant
stamlarina malik olmaq lazimdir (a-ketoqlutar dehidrogeneza
fermentinin omolo golmasi pozulduqda).

Lizindon forqli olaraq qlutamin tursusunun biosintezinda
mihitds biotinin qatilig1 2-5 mkq/l-1 kegmomolidir. Oks halda
basqa amin tursularin (alanin, asparagin, lizin, hamg¢inin kohra-
ba tursusunun) intensiv toplanmasi bas verir.

Biotinin gatilig1 artigca biokiitle sintezi yiiksolir vo qlutamin
tursusunun toplanma soviyyasi asagi diisiir. Biokiitlonin maksi-
mum amolo golmosi ilo qlutamin tursusunun maksimum bio-
sintezi uygun golmir. Cilinki bu proseslorin biotina tolobi forqli-
dir. Boazi antibiotiklor (pensillin, tetrasklin) biotinin artiqliginin
longidici tosirini aradan qaldirir.
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Mosalon, lizin istehsalinda totbiq olunan Brevibacterium
species 22 stamminin biosintetik xilisusiyyati adi qargidali —
melassa miihitino az miqdarda pensillin (2-4 vahid/ml miihit)
olavo olunmasi ilo lizindon qlutamin tursusuna gevrilo bilir.
Corynebacterium glutamicum VNII genetika 3144 stammi 40
mkgq/l biotin olan miihitds qlutamin tursusunu sintez etmok xii-
susiyyatlidir. Qeyd edok ki, biotinin belo migdar1t molum pro-
dusentloar {igiin olan qatiligindan 8-10 dofo ¢coxdur (1-5 mkq/l).

Qlutamin tursusu almagq {igiin osas karbon monboyi saxaro-
za, qlikkoza, sokor ¢ugunduru melassasi, nisasta hidrolizatidir.
Azot monbayi kimi daha ¢ox 1,5-2,0% miqdarinda karbomid-
don istifads olunur.

Qida miihitins hamginin biostimulyatorlar mosalon, qargida-
11 ekstrakti, maya ekstraktr vurulur. Miihitdo azotun ¢atismazli-
g1 qlutamin tursusunun qatili§inin azalmasina vo yiiksok mig-
darda a-ketoqlutar tursusunun toplanmasina gotirib ¢ixarir.

Corynabacterium qlutamicum 541P stammi becorildikdo
asagidaki cadval 4.4-do verilmis miihitdon istifado edilir.

Codvol 4.4
Corynebacterium glutamicum 541p stamminin becarilmasi
ticlin qida miihitinin torkibi

vy eoe Okin materialinin
Miihitin . vy
. alinmasi li¢lin miihit, | Fermentlosmo, %
komponentlori o
0
Saxaroza 5,0 8,5-10,0
Melassa 1,5 1,2
Karbamid 1,0 0,5
K,HPO, 0,1 0,1
KH,PO, 0,1 0,1
ZnSO, - 0,1
MgSO, 0,1 0,1
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Produsentlor 28-30°C temperatur vo miihitin 6,8-7,5 pH
ododinda becarilir. Istehsalat becorilmosi miihitin intensiv ha-
valandirilmast ilo (50-60 m’(m’, saat)) olmagla 48 saat davam
edir. Kultur moahlulunda qlutamin tursusunun toplanan miqdari
50-55 g/l toskil edir.

Texniki qlutamin tursusu yaxud natrium qlutamat alinmasi
asagidaki sxemo uygun aparilir (sokil 4.16).

Produsent biokiitlosini ¢okdiirmok {i¢iin kultur mohlulu s6-
niik bugla 35-40°C temperatura qodor qizdirilir, kultur mohlu-
lunun hocminin 0,75-1,0% kiitlosindo ohong siidii slavo olunur
(15-20% CaO) vo 10-12 doagiqo qarigdirilir. Uzorine pH 6,5-7,0
boylklityiino catana qodor qatilasdirilmis ortofosfat tursusu
(75%) olavo olunur (~100 ml suspenziyaya ~1 litr). Reaksiya
istilik ayrilmasit vo mohlulun qizmasi ilo miisayiot olunur.
Mohlul 60-65°C-ya qoder qizdirilir, qarisdirilir vo filtrlonmoyo
verilir. Kalsium hidroksid kultur mahlulunda olan mikrob hii-
ceyrasini va ziilal maddslorini koaqulyasiya edir.

Ortofosfat tursusu Ca(OH),-1 sothi foal gel soklindo az hall
olan kalsium fosfat omolo gotirmoklo neytrallagdirir ki, o da
yiliksok molekullu iizvi birlosmolori vo pigmentlori adsorbsiya
edir vo eyni zamanda mikrob hiiceyralorini ¢okdiiriir. Cokiinti
filtrlonmo ilo ayrilir vo yem preparati kimi istifado olunur.
Nom ¢okiintiiniin migdar1 200-300 kq/m’ kultur mohluludur.
Siiziintii IA-1 ionitindo ronglonmis birlosmalorin sorbsiya ilo
somarali konar edilmaosi tigiin pH 4,5-5,0 olanadok tursulasdiri-
lr.

Bir hocm sorbento 5 hocmdon ¢ox olmayan miqdarda durul-
dacaq mohlul verilir. Ionitin regenerasiyasi qolovi ilo aparilir
vo su ilo yuyulur.
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Duruldulmus mohlul vaakum-buxarlandirici aparatda 60-
70°C temperaturda quru maddolorin miqdar1 45-50%-o ¢atana-
dok buxarlandirilir. Buxarlanmis mohlul 50°C-ya goder soyu-
dulur, xlorid tursusu ilo pH 4,0-4,5 olana godor tursulasdirilir
vo eyni vaxtda mohlulda olan amin tursularin kiitlosinin 0,5-
1,0%-1 miqdarinda glutamin tursusunun kristallar1 slava edilir.

Sonra mohlul pH 3,2-3,5 olana qgodor tursulasdirilir (izoe-
lektrik noqte), 5-10°C temperatura qodor soyudulur vo 30-48
saat miiddotinds fasilali qarigdirilmagla kristallagdirilir.

Kristallagdirma anaclig mohlulda glutamin tursusunun gati-
1181 20 g/1-0 qodoar azaldiqda basa ¢atdirilir. Bu morholods sent-
rifuqa etmoklo kristallar ayrilir, qurudulur vo texniki qlutamin
tursusu alinir.

Natrium qlutamat almaq {igiin qlutamin tursusunun foallas-
dirilmis komiirlo islomokls (filtrlonon mohlulun kiitlosinin 1%-
1) yenidon kristallagdirilmasi aparilir. Sonra amin tursular 30%-
li NaOH mohlulu ilo pH 5,8-6,0 olana qodor neytrallasdirilir.
Mohlulun faallagdirilmis komiirlo sonraki tomizlonmosi homin
pH qiymotindo daha somorali gedir. Mohlul tomizlondikdon
sonra pH 6,8-7,0 olana qodor sonadok neytrallasdirilir. Natrium
qlutamatin kristallasmas1 5-10°C temperaturda 40-48 saat miid-
dotindo aparilir, sentrifuqa etmoklo kristallar ayrilir vo bara-
banli quruducuda qurudulur.

Son mohsul 6ziinii 1ysiz, ag toz soklinds natrium qlutamatin
monohidrat1 kimi gostarir. Dad1 toyuq sorbasinin dadina oxsar-
dir. Onun torkibindo osas maddonin miqdart minimum 99%,
namliyin miqdart maksimum 0,5% olur.

4.4.4. Triptofanin texnologiyasi
Triptofan avoz olunmayan amin tursusudur. Digor amin tur-

sulardan triptofan ¢ox forqli toromalori olmasi ilo forqlonir.
Onlardan oczaciliq vasitalorinin (piylonmonin mialicasi ti¢lin
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dorman preparatlari, qara ciyor xostaliklori, beyinin funksiyasi-
nin barpasi, qan tozyiqinin tonzimlonmasi, alkoqolizmin miiali-
cosi vo s.) istehsali {iclin genis sokildo istifado olunmaqdadir.
Triptofan asagi kalorili qidalarin zonginlagdirilmasi vo kosmo-
navtlar ii¢lin mogsadli gidalarin yaradilmasinda somorali totbi-
qini tapmigdir. Triptofandan heyvandarligda az miqdarda isti-
fads olunur. Qida vo yem olavalori kimi triptofanin totbiq so-
viyyosinin yliksaldilmasi onun yiiksok qiymat qazanmasini to-
min edir. Odur ki, triptofana tolabat durmadan artmaqdadir.

Diinya istehsali tocriibosindo triptofan alinmasinin mikro-
bioloji vo kimyovi yollart mévcuddur. Kimyavi istehsal meto-
du akrilonititrindon rasemik formada amin tursular alinmasini
tomin edir (Yaponiyada bu iisulla ildo 80 tona yaxin miqdarda
triptofan istehsal olunur). Lakin optik izomerlorin ayrilmasi ba-
ha vo agir zohmotli omoliyyatdir. Mikrobioloji sintez insan va
heyvan orqanizmi torafindon asan monimsanilon L-forma amin
tursular almaga imkan verir.

Triptofanin mikrob sintezi yolu ilo alinmasmin iki isulu
vardir. Birinci metodda fenilalanin vo tirozin ¢atismazligi olan
bakteriyalarin mutant stamlar ilo triptofanin sintezi hoyata ke-
cirilir.

Sintez {igiin fenilalanin vo tirozin sintezi zoncirindo pozul-
maya malik olan Bacillus subtilis noviiniin stamlarindan istifa-
do olunur.

Triptofanin mikrob sintezinin ikinci yolu — amin tursularin
saloflorinin mikroorqanizmlarin ferment sistemi ilo ¢evrilmasi-
dir. Salof kimi antranil tursusundan istifads edilir. Candida uti-
lis mayalarmin xiisusi stamlar1 antranil tursusunu indol -3-qli-
ser-fosfata cevirir, sonra serinlo triptofansintaza fermentinin is-
tiraki ila triptofan omolo golir.
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+ fosforibozilpirofosfat

CIH_ (IZH—CHzOPOzOH

—_— - e
NH, N OH OH
H
COOH
3 indol-3-qliserofosfat
antranil tursusu H,0
triptofansintaza
Qj— CH,— CH—COOH
|
N NH,
H COOH ?HO
triptofan ‘CHNHz CHOH
| |
CH,OH CH,0PO,0H
serin 3-fosfoqliserin aldehidi

Candida utilis 295-t mayalarinin ferment sisteminin komo-
yilo antranil tursusunun L-triptofana biotransformasiyasinin
texnologiyast islonmisdir.

Okin materiali hazirlamagq tliciin Candida utilis mayalar1 asa-
gidaki torkibdo qida miihitindo becorilir (g/l); melassa-100;
karbamid (sidik covheri)-5; KMnO4-0,1; MgS0,4-0,05; CaCl,-
0,1. Miihitin pH adadi 7,0-7,5, becarilmo temperaturu 28-30°C-
dir. Istehsalat qida miihiti sopin miihitindon onunla forqlonir ki,
onda melassanin miqdar1 60 g/l toskil edir. Fermentlogdirma
aseptik soraitdo hoyata kegirilir.

Istehsalat fermentlosdirilmosini iki dévro bolmok olar: ma-
yalarin biokiitlosinin toplanmasi vo maya ferment sistemlori ilo
saloflarin triotofana ¢evrilmasi. Maya solaflorinin biokiitlasinin
toplanma miiddoti intensiv havalandirmada (az1 7 q O,/(1 saat))
24 saat toskil edir. Fermentlosmonin ikinci dovriindo kultur
mohluluna az porsiyalarla antranil tursusunun 5%-li spirt moh-
lulu va 50% sidik covhari mohlulu slava edilir. Antranil tursu-
su va sidik covhari hor 6 saatdan bir vurulur. Antranil tursusu
vo sidik covhori alavo olunduqdan 3-4 saat sonra 12 saat orzin-
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do fasilalorlo 25%-1i melassanin steril mohlulu da vurulur. Ant-
ranil tursusunun fasilolorls alave olunmasinin asas sababi onun
toksiki olmast vo miihitds miqdarinin 0,5-0,7 g/l-den artiq ol-
masinin yolverilmazliyidir. Solof kimi bagqa birlogmolordon do
(masalan, indol) istifads etmak olar, lakin triptofanin daha yiik-
sok ciximi antranil tursusunun totbigqindo miisahido olunur
(98,8%-2 qodar).

Fermentlogmonin ikinci morhalosindo (birinci ilo miigayise-
do) havalandirma iki dofo azaldilir — 3-4 q O,/(l, saat) qodar.
Ikinci dovriin davam etmo miiddoti 120 saata yaxindir. Fer-
mentlosmanin sonunda kultur mohlulu 7-12% quru maddoloars,
o ciimladon 0,3-0,6% triptofana (adaton 6 g/l) malik olur.

Triptofanin 85-88%-1 maye fazada (kultur mohlulu — KM)
olur. Triptofanin tomizlonmis preparatini oldo etmok {li¢ciin KM
filtratindan yem konsentrantlar1 alinir. Onun torkibino hom do
produsentin biokiitlosi daxil olur.

Triptofanin yem konsentratin1 almaq t¢iin kultur mohlulu
vaakum altinda 3 dofo buxarlandirilir vo alinan konsentrat toz-
landirict quruducuda daxil olan istilik dasiyicisinin 110-120°C
temperaturunda qurudulur. Hazir mohsul 6ziinii agig-gohvayi
rongli toz soklindo gdstormoklo asagidak: torkiba (%-10) malik
olur: quru madds - 90; ziilal maddosi - 48-54; triptofan - 1-3;
amin tursular - 6 (o climlodon lizin amin tursularinin imumi
kiitlosinin 3,22%-1 miqdarinda), B qrup vitaminlor.

Triptofanin tomizlonmis preparatlar1 birbasa kultur mohlu-
lundan, yaxud onun siiziintiistindon 1ondoyisma ilo ayrilir.

Bu mogsadls iki kolonkali iondoyismo aparatindan istifado
olunur. Birinci kolonka anionit IA-1, ikinci — kationit KU 2-8
ilo doldurulur. Kultur mohlulundan triptofanin iondoyismo
dovrosi ilo ayrilmasi asagidaki omoliyyatlari ohato edir: 1A-1
gotraninda triptofanin sorbsiyasi; gotranin su ilo yuyulmasi;
IA-1 anionitindon triptofanmn elyurasiyast vo eyni zamanda
onun KU 2-8 kationitds sorbsiyast; triptofanin kationitdon el-
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yurasiya olunmasi; KU 2-8 kationitinin regenerasiyasi. Kultur
mohlulunun (KM) fermentatordan yuyulmus su (KM-nun 5%-i
miqdarinda) axintis1 ilo qarisign IA-1 gotranl kolonkaya 1
dovr/dovr gotran saat siirotlo asagidan yuxariya olmaqla vuru-
lur. Yaxantilarin birinci porsiyasi (gotranin 0,5 hocmindo) yu-
yuntu sular1 toplayicisina daxil olur. Qalan yaxantilar (islonmis
KM) ziilala malik yem preparatlar1 alinmasina (triptofanin
miqdar1 0,2 g/l-don az) yonoldilir. KM-nun verilmasinin so-
nunda kolonkaya buxarlandirilmis anacliq mohlul daxil olur
(eyni soraitdo). Bu morholodo produsentin biokiitlosi, miihit
komponentlari, turs metabolizm mohsullar (ronglonmis birlos-
molor gotranda sorbsiya olunan) ayrilir. KM-nun qaliglarim
gotrandan sixigdirib ¢ixarmaq l¢iin anionit gotranin 0,5 hac-
mindo 1 dovr/dovr qgotran saat siirotlo asagidan yuxariya istiga-
motindos su ilo qisa miiddoatli yuyulmasi aparilir.

Triptofanin IA-1 anionitindon elyurasiya olunmast su il ho-
yata kegirilir. Bunun iigiin 1A-1 gotranli kolonkanin ¢ixisina
KU 2-8 kationitli kolonka birlosdirilir vo ikikolonkal1 aparat-
dan keg¢moklo 2 dovr/dovr gotran saat siirotlo gotranin 5 hocmi
miqdarinda su buraxilir.

Bu halda IA-1 gotram ilo elyurasiya olunmus triptofan KU 2-
8 kationitinds sorbsiya olunur. Axinti suyu ¢irkab sularma axidi-
lir. Triptofanin tam elyurasiya olunmasi {igiin sistemds olan su-
yun ii¢ sutka dovr etdirilmosi aparilir. Sonra kolonkalar ayrilir
vo triptofanin KU 2-8 gotranindan elyurasiyasi vo IA-1 anioniti-
nin regenerasiyasi hayata kegirilir. Elyuent kimi 1,6%-1i NH,OH
va 50%-li etanol mohlulu istifado olunur. Elyuentin miqdar ka-
tionitin 3 hocmindos olur. Elyuent hazirlamagq tigiin elyuetin ov-
volki dovrodoki kasib fraksiyasi vo anacliq mohlulun buxarlan-
ma morholosindo olan su-spirt kondensatindan istifado olunur.
Elyuent kolonkaya yuxaridan asagiya 1,5 dovr/dovr gotran saat
stiratlo verilir. Birinci axiti (0 hacm gotran) — elyuatin kasib
fraksiyasidir. Zongin fraksiya (1,5 hacm gotran) 5-60 g/1 tripto-
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fana malikdir. Sonuncu axinti1 (0,5 hacm qotran) — kasib fraksiya
olub, elyuent hazirlamaq ii¢iin istifado olunur.

Elyurasiyanin sonunda kationit kolonkada asagidan yuxari-
ya 1 dovr/dovr gotran saat siiratlo verilon 0,5N HCI mohlulu ilo
(4 hocm qotran) regenerasiya edilir. Kationit H" formaya keci-
rilir, axint1 ¢irkab sularma yonoldilir.

[A-1 anionitinin regenerasiya ii¢iin kolonkaya asagidan yu-
xartya 3%-11 NH,OH mohlulu (3 hacm qatran 1 dévr/dovr got-
ran saat siiroti ilo) vurulur vo sonra su ilo yuyulur (10 hocm
gotrana godor). Anionit OH-formaya kegirilir. Kolonlarda kati-
onit vo anionitlorin doyismasi kolonkanin 180-200 is dovriyye-
sindon sonra aparilir.

Elyuatin zongin fraksiyas: sirke tursusu ilo pH 6,5-7,0 olana
qodor neytrallagdirilir, 0-5°C temperatura godor soyudulur vo
24 saat saxlanir. Triptofanin elyuatda olan miqdariin 80%-9
gadari kristallagir. Kristallar sentrifuqa edilmoklo (kristallarin
nomliyi 70%-dak) ayrilir vo sonra barabanli quruducularda 90-
95°C temperaturda (islonmis havanin temperaturu 60-65°C)
qurudulur. Quru mohsul ikiqat polietilen paketlora (1-2 kq)
gablandigdan sonra kagiz, yaxud kardon kisaloro yerlosdirilir.
Mohsulun namliyi 5%-don ¢ox olmamalidir. Son mohsulda
triptofanin miqdar1 az1 90%-dir.

4.5. Ziilal preparatlarinin biotexnologiyasi

Biotexnoloji tsullarla alinan ziilal preparatlarina ferment
preparatlari, amin tursulari, ziilal konsentratlari, ziilal izolyatla-
r1 aiddir. Ziilal preparatlarinin sayilan qruplar1 arasinda qida
sonayesindo hazirda daha ¢ox istifado olunami ferment prepa-
ratlardir.

Fermentlor mociizali xiisusiyyatlors (samarali vo fordi tosir et-
mosi, geyri toksikliyi, yumsaq soraitdo islomo xiisusiyyati, bitki
va heyvan mongali miixtolif xammali, o climlodon galiglar1 emal
etmok) malik olduguna goro onlarin sonayeds totbiqi iqgtisadi vo
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ekoloji noqteyi-nozordon sorfolidir. Fermentlorin katalizatorluq
etdiklori reaksiyalara goro tosnifati codval 4.5-da verilir.

Cadval 4.5
Fermentlorin tosnifati
Fermentlor sinfinin Katalizs etdiyi reaksiyalarin tipi
tosnifati
Hidrolazlar Miirakkab {izvi birlosmalorin hidrolitik parca-
lanmast
Izomerazlar [zomerlosma
Liazlar Qeyri hidrolitik parcalanmani

Liqazlar (sintetazlar) |Miirokkab iizvi birlosmalarin sintezi

Oksidreduktazlar Oksidlagma vo reduksiya

Transferazlar Atom qruplarm bir birlosmodon digorine ke-
ciranlor

Iri hocmli ferment istehsal {i¢iin yalniz bazi bitki orqanizm-
lori miioyyon inkisaf fazasinda (miixtolif donli vo paxlalilarin
clicormis donlori, yasil bitki kiitlosinin sirasi, homginin heyvan-
larin ayri-ayr1 toxuma va orqanlari - madoaltt vazi, iribuynuzlu
heyvanlarin qursagi) yararlidir. Fermentlor iiciin tocriibi olaraq
geyri-mahdud monbas mikroorqanizmlordir. Mikroorqanizmlor
hazirda yaxs1 malum olan bir ¢ox fermentlor toplusuna malik
olub, miqdarin1 mutagenez, biosintez, seleksiya vo induksiya
yulu ilo on vo yiiz dofslorle artirmaq miimkiindiir.

Hazirda molum olan 2000-don ¢ox fermentin yalmz 30-a
yaxini sanayeds istifads olunur. Diinya bazarina daxil olan fer-
mentlorin osas hissosi hidrolazlarin payina diisiir. Alimlorin
prognozlarina gors yaxin galacokds fermentlorin asas istifado-
cisi gida sonayesi olacaqdir. Qida {igiin fermentlordon baslica
yeri qlukoizomeraza vo qlukoamilaza tutur. Onlar zonginlosdi-
rilmis fruktoza sorbati almagq {igiin totbiq olunmaqla gida enzim
preparatlarinin 50%-o yaxinini togkil edir. Qida sonayesindo
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fermentlorin totbiqino dair misallar 4.6 sayli codvalds verilir.

Cadval 4.6
Qida sonayesindo fermentlorin totbiqi
Fermentlor Ferment produsentlori Mogsadi
Amilazlar Aspergillusoryzae oryzae, |Xamirin 6zliililylinii

Bacillus subtilis, Bacillus
mesentecicus

azaltmaq, qicqirtma kiit-
lasinin sokorlogdirilmasi

Proteazlar li-

Aspergillus terricola, Bacil-

Otin tendetlizasiyasi, ba-

pazlar lus subtilis l1q hidrolizatlar1 alinmasi
Pektinazlar Aspergillus awamori, As- |Serab, siralorin duruldul-
pergillus foetidus, Clostidi- |mas1
um pectin fermetans
Qlitkoizomeraz-|Aspergillus awamori Nisastadan qliikoza-
lar fruktoza gorbati alinmasi
Selliilozlar Trichoderma viride Qida istehsali galiglari-

nin biodeqadasiyasi

Sonayedo emal olunan ferment preparatlar: torkibindoki asas
fermentlo yanas1 digor (kompleks fermentlor) ballast maddslori-
no do malik olur. Ferment preparatlarinin adlanmasi osas fer-
mentin qisaldilmis adindan vo mikrpoorganizm — produsentin
nov adindan diizoldilir. Masalon, 6z asasinda amilolitik ferment-
lora malik olan vo Aspergillus oryzae kulturunun kémayils ali-
nan preparat amilorizin adlanir. Preparatin adinda homginin ¢o-
xaldilma tisulu, gatilagdirma vo tomizlonma doracasi gostorilir.

IArnllllorlz”lnI & 10X
| m 1 1I1v Vv

I - asas fermentin ads; II - mikroorqanizm-produsentin adi; 111
- sonluq; IV - ¢oxaltma tisulu; “P” - sothi; “Q” - daxili; V - to-

136



mizlonmo doracasi (qatilagdirma); X — sothi kultur yaxud kul-
tur mohlulu; “2x” - biokiitlodon azad edilmis, qatilagdirilmis fer-
ment mohlulu; “3x” - qurudulmus preparatlar “2x”; “10x” - lizvi
halledicilor vo duzlarla ¢okdirilmiis; “15x” — “30x” — miixtalif
tomizlonms vo fraksiyalasdirma metodlarindan istifado edilmok-
lo ballast maddslordon vo digar fermentlordon tomizlonmis.

Mikrob monsoli ferment preparatlarinin istehsali (ovvalki
bolmoalords do geyd etdiyimiz kimi) sothi vo daxili tisulla hoya-
ta kegirilo bilor.

Sothi metod mikroorqaznimlorin kiivetds yerlosmis nomlondi-
rilmis, sterilizo olunmus mosamoli qida miihitinin {ist qatinda
coxladilmasini nazords tutur. Mikroorgznimlorin inkubasiyasi xii-
susi termostatlagdirilmis sexdo temperatur, nomlik vo hava sorfino
daima nozarot olunmasi soraitindo aparilir. Fermentlorin sothi
tisulla alinmasinin asas parametrlori 4.7 sayli codvelds verilir.

Cadveal 4.7
Fermentlorin sothi tisulla istehsali
Morhalslarin parametrlori Parametrlorin giymati
Produsentlor Mikroskopik gobalak cinslori Aspergillus,

Rhizopus, Penicilium, Trichoderma, Mu-
cor, Fusarium

Qida miihiti komponentlari |Bugda kopayi, somani clicartisi, sokar ¢u-
gunduru jomu, piva donaciklori, kepok
(w=58..60%)

Coxaltma temperaturu 30...32— 28...30°C

Aerasiya rejimi Six1lmis hava W 98...99-don 92-94%-dok
vo temperaturu 30-32°C-don 28-30°C-dak,
sorfiyyat 0,1-0,2m’/kq.saat

Coxaltmanin davametms |36-dan 52 saata qader — produsentdon asili
miiddoti olaraq

Fermentlorin miqdari 0,006-0,007% - quru maddolorin kiitlosin-
don
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Sonaye soraitindo daxili metodla fermentlorin produsentlori-
ni artirmaq mogsadile, qarigdirilmaq vo maye qida miihitine
steril hava vurmagq {i¢iin qurgularla tochiz olunmus paslanma-
yan poladdan olan fermentatordan istifads edilir.

Ovvoalco fermentatoru qida miihiti ilo doldurur, sterilizo edir,
sonra xiisusi generatordan verilon tomiz kulturla okirlor. infek-
siyanin qarsisini almagq tigiin fermentatorda optimum pH, tem-
peratur, oksidlosmo-reduksiya potensiali vo digor ¢oxaldilma
sartlori ilo yanasi yiiksok tozyiq tonzimlonir. Daxili tisulla fer-
mentlor alinmasinin asas parametrlori 4.8 sayli codvaldo verilir.

Caodvol 4.8
Daxili tisulla fermentlor istehsali
Morhololorin parametrlori Parametrlorin giymoti
Produsentlor Mikroskopik gdbalok cinslori, Aspergillus,

Rhizopus, Penicilium, Trichoderma, Mucor,
Fusarium; bakteriya cinslori Baccillus vo

Clostridium
Qida miihiti Qargidali unu, nisasta, patka kazein hidroli-
komponentlori zat1, mayalar, oduncaq mineral duzlar (quru
maddolorin miqdar1 1,5-don 15,5, pH 3,5-
don 8,5)

Coxaltma temperaturu 26..32°C gobaloklor iigiin
32...37°C bakteriyalar ii¢iin

Aerasiya rejimi 50-50 m’/saat, m’
Coxaltmanin davametmo |24-don 54 saatdok
miiddati

Hazirda fermentatora fasilosiz qaydada hom qida miihiti,
hom do okin material1 verilmasini tomin edon mikroorganizm-
lorin ¢oxaldilmasinin axin metodu daha miitoraqqi hesab olu-
nur. Metodun osas iistiinliiyli mikroorqanizm kulturlarinin inki-
safinin avtomat rejimdo uzun miiddstli saxlanmasinin dostok-
lonmosidir.
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Fermentlorin ayrilmasi vo tomizlonmasi ¢ox agir zohmatli
vo baha baga golon amoliyyatdir. Ona goro do ogor ferment
preparati tomizlonmomis qaydada istifado oluna bilorss, o hal-
da onu tomizlomirlor. Masalon, pive bisirmo sonayesinde 6zii-
nii kif goboaloklorinin qurudulmus biokiitlosi kimi gostoron fer-
ment preparatlar totbiq olunur. Qida sonayesinin bir ¢cox saho-
lorinds ballast maddoalordon bir gadar, yaxud tamamilo tomiz-
lonmis ferment preparatlarindan istifads olunur. Ferment pre-
paratlar1 almaq {g¢iin ilkin material kimi produsent biokiitlosi,
kultur mohlulunun filtrati, mikroorqanizm kulturundan alinan
ekstraktdan istifado olunur. Tomizlonmomis ferment preparat-
lar1 mikroorganizm kulturlariin qida miihiti qaliglart ilo yum-
saq rejimdo qurudulmasi yolu ilo alinir. Belo preparatlar ya sot-
hi tisulla ¢oxaldilmis produsent kulturundan alinan ekstraktin
buxarlandirilmasi, ya da mikroorganizmlorin daxili ¢oxaldil-
mast ilo alman kultur mahlulu filtratindan alinir. Fermentlorin
texniki preparat1 6ziinii ya toz soklino qader qurudulmus moh-
sul, ya da 50% quru maddoys malik maye konsentrat kimi gos-
torir.

Tomizlonmomis ferment preparatlarinin istehsal sxemi 4.17
sayl sokilds verilir.

Hiiceyralordon fermentlori ayirmaq ti¢iin ilkin materialin ya-
rimhiiceyrs strukturuna qoador zorif ozilmasi lazimdir. Bunun
ticlin xtlisusi doyirman vo homogenizatorlar, homginin biokiitlo-
nin fasilali dondurulmasi va torlodilmasinin ultrasas metodun-
dan istifads olunur. Hiiceyronin membran strukturundan fer-
mentlori azad etmok {iciin homogenatlara az miqdarda deter-
gentlor olave edilir, yaxud onlar1 enzimlorlo - lizosim, selliiloz
va lestinazlarla isloyirlor. Fermentlori ayirdigda biitiin omoliy-
yatlar ziilallarin denaturasiyasini istisna edon soraitdo (pH-in
neytral qiymoti, miidafio ziilallari, metallar1 vo s. soklindo mii-
dafisedici olavalor) aparilir.
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Sothi kultur Kultur mshlulu
Dezintegasiya - .
(pargalanma) Biokiitlonin | Biokiitlo
ayrilmasi
Su
| Ekstraksiya
Biosrotun | Biogrot_:
ayrilmasi
—>Natr1un'1 Hletid Buxarlandirma
Istibug [ 50% QM-dak
Q2X, P2X
Quruducu Qurutma [——> Islonmis quruducu
agent \L agent
Q3X, P3X
preparatlari

Sakil 4.17. P2X, Q2X, P3X, Q3X indeksli preparatlarin
alinma sxemlori

Tomizlonmis ferment preparatlarinin alinmasindan ayrilan
ferment vo onu miisayot edon ballast maddolorinin xiisusiyyot-
lorindon asili olaraq termiki fraksiyalagdirma, tizvi halledici vo
duzlarin ¢okdiiriilmasi, molekulyar oloklorde tomizlonma,
ionmiibadilo xromatoqgafiyasi, elektroforez vo s. kimi miixtolif
tisul vo metodlar1 kombins edirlor.

Tomizlonmis ferment preparatlar1 asagi temperaturda qlise-
rin, mono va digokarlar, jelatin kimi stabilizatorlar slavo olun-
magqla saxlanir.

Ballast maddolordon osason azad edilmis tomizlonmis fer-
ment preparatlarinin istehsali sokil 4.18 vo 4.19-do verilir.
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Fermentin diffuziya ilo sovrulmasi

Ammonyak : . | Ballast maddalari_
ﬁ’w} Separasiya etma (sentrifuqa etmo) | cokimtist

|

Sirko tursusu . .. . _
Soyuq agent Cokdirma Islonmis soyuq
Uzvi halledicilar | agent

| Separasiya etmo (sentrifuga etma) |%

Uzvi holledicilar Cokintinin yuyulmast

|

| Separasiya etmo (sentrifuga etmo) |ﬂqL>

Quruducu | Islonmis quruducu
agent Qur\lll/tma [ agent
Preparat P10X

Sakil 4.18. P10X indeksls preparatlarin alinma sxemlori
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Kultur mahlulunun filtrati

—iSﬁ bug |  10-15% quru maddsys qadsr Kondensat
buxarlandirma 2
; Ballast maddaloari
Sentnﬁiqa = ¢okiintiisii
Uzvi holledicil . ‘
"~ Sy ayent] Cokdirma islonmis soyuq
agent
Sentrifuga etmo Fugat
Su J l/
Bentonit | Holl olma vs standartlagdirma
Jelatin \L
Quruducn Qurutma Islonmis quruducy
agent \L agent
Preparat Q10X

Sokil 4.19. Q10X indeksls preparatlarin alinma sxemlori

Kristal soklindo tam tomizlonmis o-amilaza fermentinin
alimma sxemi 4.20 sayl sokildo verilir.
Miihondislik enzimologiyasinin inkisafinda vacib morhalo
immobilizo olunmus fermentlorin alinmasi va istifado edilmo-
sidir. Bu fermentlor holl olmayan inert dasiyicilarla siini birlo-
sir, lakin bu halda 6z katalitik xassolorini saxlayirlar.
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Q15X, Q20X, P15X, P20X

Su e
Faalléédmlmlsi Hall etma I —|
komiir J{

Kalsium asetat "
: : Ballast maddalari
Ammonium sulfat . Senmﬁlqad\lzin kegirma [ Sokintis

| Sixigdirib ¢ixarma I

| —

v
i)| Sentrifugadan kegirma I ’F“L
A
| Hall etma II |
‘ Sentrifugadan kegirmo 111 |J°—k%>
\r
| Dializ |
: I
g Cokditrma T |
¢ PR o
l Sentrifugadan kegirma [V }Co—ku.ntu)
v
M){ Cokdiirma IT |
v Fugat
r Sentrifuqadan kegirmoa V 'ﬁa—ﬁ
A

Bentonit
“Asctat buferi | Hall olma vo durultma

{

| Filtrasiya I IM)
& . .

Aseton Isl

2

‘ Sentrifugadan kegirmo VI |ﬂq_at_)

Kalsium N
Asetat mohlulu ] Holl etma
v Okiintii
Filtrasiya II }—QLa
Aseton v

oo agent] Coldima IV | Lolonmy so,
I agent
Sennifuqada;l kegirmoa VII JBM_)
¥ fs
Quruducu agent Qurutma Islonmig
quruducu agen

Sokil 4.20. Kristal ferment preparatlarin alinma sxemi
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Hazirda immobilizo olunmus fermentlor biokonversiya pro-
seslorindo - mikroorganizmlorin ferment sisteminin tasiri altin-
da bir iizvi birlogmalorin digorlarine ¢evrilmasinds istifads olu-
nur. Biokonversiya texnologiyasinda fermentlorlo yanasi mik-
roorqanizm hiiceyralorindon hom sorbast, hom do immobilizo
olunmus voziyyotdo genis istifado olunur. Biokonversiyaya
klassik misal kimi karbohidrath substratlardan spirt qicqirma
mohsullarinin, tizvi tursularin (sirks, siid, gliikkon, limon) alin-
mas1, qlilkkozanin fermentativ yolla fruktozaya c¢evrilmasini
gostormak olar. Maddolorin kimyavi gevrilmolori proseslori ilo
miigayisado biokonversiyanin texnoloji iistlinlityii ondadir ki,
lazim olan katalizatorlar mikroorqanizm kulturlar1 torafindon
sintez olunur va konversiya bir texnoloji marhalads hoyata ke-
¢o bilir. Bundan basqa, canli sistemlorde fermentativ proseslor
kimyavi sintezo nisbaton enerji baximindan daha olverislidir.

Xammalin torkibindon, onun mikroorganizmlarin ferment sis-
teminin tosiri liglin ol¢atanligindan asili olaraq biokonversiya pro-
sesi miixtolif texnoloji sxemlorlo hoyata kegirilo bilor (sokil 4.21).
Biokonversiya proseslorindo mexaniki, kimyavi, elektrokimyovi,
radiasiya metodlari, homg¢inin ferment preparatlarmin komayilo
gabaqcadan islonmoys moruz qoyulan emal olunmamis bitki
xammal1 “birbasa” yaxud xammal kimi istirak edo bilor.

Birbasa konversiya kifayot qodor yiiksok migdarda asan mo-
nimsanilon karbon vo azot birlosmolorine malik olan maye subst-
ratlarin emalinda moagsadouygundur. Bork substratlarin emalinda
iso birbasa konversiya xammal bipolimerloring, hor seydon ovval
polimer strukturlarina tosir eda bilon giiclii ferment sistemli mik-
roorqanizmlorin méveudlugu soraitinds totbiq olunur.

Mikrob fermentlori iigiin ¢otin olgatan xammalin sothi saho-
sinin geniglonmasini tomin etmok, miirokkab biopolimerlor vo
onlarin komplekslorinin bir qoder, yaxud tam destruksiyasi
mogsadilo xammalin qabaqcadan emalr aparilir.

Mahiyyatindo biokonversiya proseslori olan xammalin ga-
baqcadan islonmasi xlisusi yer tutur. Fermentativ islonma yolu
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ilo yiiksok hozma gediciliyo malik yemlor, hor seydon avval
yliksok somaorali karbohidrath yemlor, basqa sozlo ¢oxlu mig-
darda asan monimsanilon sokorli yemlor alinir.

Xammalin gabaqcadan fermentativ islonmoasindon sonra
mikrobioloji konversiya yolu ilo alinan yem 6ziinii ikigat bio-
konversiya mohsulu kimi gdstorir. Bitki xammalinin mikrobio-
loji konversiyas1 daxili, bark fazali, yaxud qarisiq tipli ferment-
losmo ilo hoyata kegirilir. Coxaltma tisulunun secilmosi xam-
malin noviindon vo biokonversiyada istifads edilon mikroorqa-
nizmin fizioloji xiisusiyyetlorindon asilidir.

F—I Bitki vo mineral xammal I

| Ovvalcadon iglonma |
\17 \l/ Kimyavi \L _
| Fermentlogmo | Mexaniki Elektrokimyavi
I ! | |
Mikroorqanizmlorin
biokonversiya
Daxili fermentlogma Bork fazali Qarigiq tipli
fermentlosma fermentlosma

Biokonversiya mohsullarinin
qatilagdiriimas:

v
v v

Yem ziilal mshsullan Qida ziilal mohsullar1

Sakil 4.21. Ziilal mahsullar1 alinmasinin sxemi

Qarisiq tipli iki pilloli fermentlogmo lazim goldikdo xamma-
lin miixtalif mikroorqanizm stamlari ilo iki marhalali konversi-
yasinda tatbiq olunur.
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Bitki xammali1 mohsullar1 biokonversiyasi arasinda asagida-
k1 qruplar1 forglondirmok olar: yiiksok miqdarda asan monim-
sonilon maddalore malik yemlor, proteinlogdirilmis yemlor
(basqa sozlo, ziilalin yiiksoldilmis miqdari ils yemlor), ziilal qi-
da mohsullar1 vo zororsizlosdirilmis yemlor.

Bitki xammalinin emal galiglarindan daxili fermentlogsma ilo
yem ziilalt mahsullarinin alinmasi 4.22 sayl sokilds verilir.

Qaliglar
Xlorid yaxud \l/
sulfat tursusu Kondensat
_ VB Hidroliz vs inversiya Lianin i
Isti bug ] .
Islonmis su
Soyuqen,| Soyutma Furfurol
Ohong sidi ‘l’ .
Ammofos 3 Neytrallagdirma | Slam (gips)
Kalium xlorid
| Durultma
Sopin mayalan ‘l'
Hava Mayalarmn goxaldilmasi
Ammonyak suyus, .
v .
Hava Flotasiya Islonmis mohlul,
ﬂ>| Yuma Islonmis su,
| Separasiya etma IM
o y
M' Plazmoliz |
Isti b B J/
—— | Buxarlandirma |
SMducg Q \lltm Iglonmisg s
agent puHmE quruducu agent

Sokil 4.22. Yem mayalar1 alinmasinin sxemi

Miixtolif monbalordon verilon molumatlara gora diinyada illik
ziilal ¢atismazligi 15-35 mlin ton togkil edir. Digor istehsal tisul-
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lar1 ilo miigayisods ¢oxlu sayda iistlinliiklori olmasina baxmaya-
raq (ucuz xammaldan istifads olunmasi, ziilal sintezinin yiiksok
intensivliyi, biokiitlods ziilalin vo ovoz olunmayan amin tursula-
rin yiiksok miqdar1) mikrobioloji sintez hesabina qida ziilalinin
diinya {izro miqdar1 comi 20-25 min ton/il togkil edir.

Bork fazali fermentlogsmo metodu ilo qida ziilal mohsullari-
nin alinma sxemi 4.23 sayl1 sokilds verilir.

Substrat komponentlorinin
qarigdirilmast
Isti bug \l/ -
Dezinfeksiya edici Sterilize
maddolar \L
Sopin mitsel Mitselin inkisafi | Islonmis hava

Sixi1lmis hava |

Ortiicii material —— ; \l/
~ Swalmighava,| Ortucu materiallarla qarigdirma

v

Sixilmig hava Meyve amals galmas ve meyve Islonmis hava,

Islonmis hava
| =

bodanciklarinin inkigafi
¢/ - Sortlagdirma,
Mobohsul y1gim W
‘l’ realizo
Isti bug Substratla }(amerala:nn termiki
islonmasi

y

| Substratin utiliza olunmasi |

Sokil 4.23. Sampinyonlarin istehsal sxemi

Zilal mohsullar1 biokonversiyasinin osas qida meyar1 tobii
ziilalm vo xam proteinin miqdaridir. Ikinci gdstorici birincini
homiso iistoloyir. Ciinki o, biitiin azot formalarinin miqdar1 osa-
sinda hesablanir (xam protein=N-6,25). Tobii ziilal vo xam
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proteinin nisbati mohsullarda forqli olmagqla, azotlu maddslorin
iimumi miqdarinda geyri-ziilal birlogsmalaorinin paymi miisyysn
edir vo 0zii do ¢coxlu faktorlardan asilidir.

Qida vo yem ziilallarimin keyfiyyatini giymotlondirmok
ticlin ziilalin miqdar1 osasinda skala verilmisdir. Ziilala malik
qida mohsullar1 ii¢ qrupa boliiniir: ziilal izolyatlar1 (xam protei-
nin miqdar1 az1 85%), ziilal konsentratlar1 (xam protein azi
65%) vo ziilal mohsullar1 (xam protein az1 30%).

Bugda kopayinin ziilal mohsullar1 gslovi, yaxud tursu ekst-
raksiyast metodu ils alinir. Birinci tisulda kopok 0,2%-li natri-
um hidroksidin sulu mohlulu ile 50-60°C temperaturda islonir
vo ekstrakti alinir. Homin ekstraktdan sentrifuga etmoklo, ya-
xud preslomakls hall olmayan qaliq ayrilir. Ekstrakt sentrifuqa
edilorok nisasta ziilal mohsulu vo durulmus ekstrakt alinir. Du-
ruldulmus ekstraktdan xlorid tursusu ilo tursulasdirilmaqla zii-
lal ¢okdiirtliir, sentrifuqa edilmoklo zordabdan ayrilir, su ilo
yuyulur vo qurudulur (sokil 4.24).

Kapsk NaOH moshlulu

| |

QPL_)| Ziilallarin ekstraksiyas: l_k_o_mien__g;

v
| Sentrifuqa etma {_9%
v
| Sentrifuqa etms Nigasta ziilal
\I/ mohsulu
HClmehiukn Ziilallarm gokdiiriiliimosi |

y
| Sentrifuqa etmo Iﬂ%
v

dh 5 lonmi;
Ql;:lenlicu | Quritma qujuducu skaf
| Ziilal konsentrati |

Sakil 4.24. Kapokdan ziilal konsentratinin istehsal sxemi
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Soya ziilal konsentratlarinin istehsal texnologiyasi karbohid-
ratlardan ziilallarin ayrilmasiin {i¢ tisulunu nazordos tutur: so-
yanin yagsizlagdirilmis mithitin pH gostoricisinin 4,5 qiymo-
tindo tursu yuyulmasi; 20-80%-1i etanol mohlulu ilo ziilal lo-
coklorinin ekstraksiyasi; birbasa nom-isti islonmoklo ziilalin
denaturasiyas1 va su ilo sonraki ekstraksiyasi (sokil 4.25). Belo
zilallarin funksional xiisusiyyatlori lazim golorso isti bugla is-
lonmokls, yaxud homogenlosdirms ilo yaxsilasdirilir.

| Yagsizlagdirilmig soya unu |
Su ilo fraksiya 60-80% su Isti bug yaxud su
(PH 4,5) etanol il denaturasiya
Bork ¢okiintiiniin yuyulmas, Suilo
neytrallagdiriimasi ekstraksiya
: y v

) v

Oliqogakarlar, amin turgular, konsentrat
ziilal moahlulu

Sokil 4.25. Soya ziilal konsentratinin istehsal sxemi

Soya ziilal izolyat1 alinmasinin ardicillig1 sokil 4.26-da veri-
lir. Maya biokiitlosindon ziilal preparatlar1 almaq {i¢iin mayali-
tik ferment preparatlar1 vo adi tipli proteazlarin kémaoyilo avto-
liz vo fermentativ lizisdon istifads edilir.

Mayalarin texnoloji avtolizi, sitoplazmatik depolimerlorin
aktivlogsmosi vo inkisafi ilo zoif gedir, qilaf materialinin xeyli
hissasi prosesin sonunda iri struktur fraqgmentlori soklinds ayri-
la bilir. Sitoplazmatik depolimerazlarin aktivlosmasi nuklein
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tursularinin vo ziilallarin hidroliz mohsullarinin toplanmasina
gotirir. Bunun hesabina avtolizin son fazasinda reaksiya miihi-
tinin pH-nin azalmasi bas verir. pH-1n geydiyyati1 avtolizo no-
zaratin sado metodu ilo aparilir: pH stabillogsmasi prosesin so-
nuna dolalot edir. Bu metod ferment preparatlarinin kdmaoyilo
mayalarin lizisi aparildigda gobul edilondir. Nozarotin genis
yayilmis metodu homginin proteoliz prosesindo yiiksolon sor-
bast amin azotunun miqdarinin toyinidir.

Mayalarin biokiitlosi
Isti bug; 83 \l/
_ Toluol, A v‘tohz Kondensat Isti bug Avtoliz
Sentrifugadan kegirmo | COlitntii
Amonit Amonmiibadilo adsorbsiya- Nuklein
desorbsiya turgulan
_Kationity|  Katjonmiibadilo adsorbsiya-
Ammonyak, desorbsiya
st bt Elyatin gatilagdirilmasi | Kondensst,
Quruducg‘ Qurutma Islonmis
agent \l, quruducu agent
Ziilal izolyat

Sokil 4.26. Mayalardan ziilal izolyat1 alinmasinin sxemi

Corok mayalarinin texnoloji avtolizi 45-53°C temperaturda
plazmoliz edici agentlorin — toluol, xloroform, etanol, xorok
duzu vo s. istiraki ilo aparilir. Biokiitlo suspenziyasinda pH
5,5-6,5 qiymoti arasinda saxlanir. Avtolizin gedisindo {imumon
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pH belo tonzimlonir: pH-1n tobii doyismosinds miixtalif depoli-
merlogdirici fermentlorin foaliyyati liclin optimum sorait nov-
bolosir ki, bu da prosesin somaoraliliyini timumon ytiksaldir.
Suspenziyada quru maddolorin miqdar1 1-20% arasinda torod-
did edir va biokiitlonin qatiliginin bu arada azalmasi avtolizin
intensivlogmasing gotirir. Qatiligin 10%-5 yaxin olmasi miite-
roqqi hesab edilir. Dondurulmus biokiitlonin ovvolcodon mexa-
niki dezinteqasiyasinda (par¢alanmasinda) avtolizin davam et-
mo miiddati 5-6 saat ¢okir. Molumat {i¢iin geyd edok ki, adi
halda avtoliz 15-30 saat davam edir.

Corok maya biokiitlasinin alimlor torafindon islonib hazirla-
nan kompleks emali {isulu - avtolizin 20% maya suspenziya-
sinda 1% toluol istiraki ilo, 15-20 saat miiddetindo 45-50°C
temperaturda aparilmasini nozords tutur. Avtolizin sonraki
fraksiyalasdirilmasina daxildir: sentrifuga etmoklo mayalarin
hiiceyroa qilafinin ayrilmasi, avtolizatin maye fazasinin rongsiz-
lasdirilmasi, nuklein birlosmolori vo peptidlorin anionitdo, ov-
volki marholada tomizlonmis mahluldan alinan amin tursularin
kationitdo sorbsiyasi vo onlarin ammonyak mohlulu ilo sonraki
elyusiyasi ilo konarlagdirilir.

Alinan amin tursu qarigigl avaz olunmayan vo avoz olunan
amin tursulara malik olur ki, bu da yiiksok qidali ziilal mohsul-
lar1 {igiin sociyyovidir. Avtoliz olunmus biokiitlo ziilalinin
70%-0 yaxiini sarbast amin tursular toskil etmokls, 25%-0 ya-
xin zilal sado peptidlora godar hidroliz olunmusdur.

Sxemo goro 75% nomlikli qarisigdan 0,3-0,5 kq nuklein
komponenlari va 6 kq-a yaxin hiiceyro qilafi alinir ki, ondan da
olava olaraq 0,035-0,045 kq erqosterin ayirmaq miimkiindiir.
Amin tursu garis1g1 miialicovi qidalanma, homg¢inin slava kimi
(2-3%) makaron vo unlu motbox momulatlarina slavo edilir.
Noticads sonuncularin bioloji doyori 20-40% yiiksalir. Qeyri-
toksik plazmolitiklordon istifado edilmoklo hazirlanan tomiz-
lonmis maya avtolizatlar1 qusguluq va baliggiligda yem olavasi
kimi totbiq oluna bilar.
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4.6. Ferment preparatlarimin asas xiisusiyyatlori

Fermentlor - yiiksok bioloji aktivliyo malik, ziilal tobiatli,
reaksiyanin siirating tosir edon katalizatordur. Fermentlor hey-
van, bitki, mikroorqanizmlorin hiiceyralorindo milyonlarla
kimyavi ¢evrilmoni kataliz edir, hiiceyrodon konar substrata to-
sir edir. Fermentlorin tosirinin shomiyyatindon biri do kimyavi
katalizatorlardan forqli olaraq normal tozyigds, 20-70°C tem-
peraturda, pH qiymaoti 4-9 arasinda olduqda tosir edir. Bir ¢cox
hallarda yiiksok doracodo xiisusi substrata malik olur ki, bu da
biopolimerlorin miirokkob qarisiginda lazimi birlogmolorin
alinmasina yonalmoys imkan verir.

Fermentlorin kdmayi ilo bir ¢ox qida mohsullari alinir. Fer-
mentlor insan foaliyyatinin bir ¢ox saholorindo - qida, azcaciliq
vo biokimya sonayesindo totbiq edilir.

Ferment vo ferment preparatlari anlayislar1 forqlondirilir.
Fermentlor biitiin canli obyektlordo vardir: bitki, heyvan va
mikroorqanizmlor. Ferment preparatlar1 fermentlor qarigigidir
vo ya bir ferment miixtolif dorocodo tomizlonmodon kegorok
xammal vo ya mohsula olavo edilir. Ferment preparatlarinin
biotexnoloji lisulla alinmasi ii¢lin monboo bitki, heyvan va
mikroorqanizmlorin orqanlar1 vo toxumalaridir.

Ferment preparatlarinin istehsali biotexnologiyanin inkisaf
istigamotlorindon biridir.

Sokil 4.27-da E.Coli mutantindan bir qodar tomizlonmis be-
ta-qalaktozidaza preparatinin alinmasi 6z oksini tapmisdir.

Fermentlor ziilal tobistli birlosmolordir, ona goro do digor
zilallarla qarisigda onlarin miqdarini toyin etmok ¢otindir. Ve-
rilon preparatda fermentin miqdarin1 gedon reaksiyanin notico-
sind goro - ya amoalo golmis mohsulun miqdari, ya da baglangic
substratin azalmasina goro miioyyon edirlor.
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Sakil 4.27. Fasilssiz beta-qalaktozidaza alinmasinin texnoloji sxemi

1-miihitin sterilizatoru; 2-fermentator; 3, 7-sentrifuqa; 4-homogenlosdirici;
S-istilikdayisdirici; 6-qarisdirict kamera; 8-rotasiyali vaakum-filtr

E ferment preparatinin aktivliyi substratin mikromolu ilo
ifado olunur ki, bu da 1 dogigodo verilmis soraitdo 1 gam pre-
paratin reaksiyasidir. Mikromolun say1 standart aktivliyin vahi-
dino borabordir.

Fermentin aktivliyinin toyininde miioyyon soraiti saxlamaq
lazimdir. 30°C temperaturda miioyyanlosdirmo aparilir vo sub-
stratin qatilig1 fermentin doymasi ii¢iin kifayot qodor olduqda
reaksiyanin aktivliyini baslangic siirato goéro miioyyon edirlor.

4.7. Bitki mansali ferment preparatlar
Ferment preparatlarinin alinmasi ii¢lin monbos ¢oxlu miq-
darda ferment toplanmis bozi bitkilor vo ya ayri-ayr bitki vo

heyvan orqanlari hesab edilir. Asagidaki codval 4.9-da bozi
fermentlorin manbalari gostorilmisdir.
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Cadval 4.9
Bazi fermentlorin monbalori

Fermentlor Alindig: bitki
Amilazalar Arpa
Proteazalar:
Papain Yemis agaci-papayya va ya ¢orok
Fisin agact
Bromelain ancir agact
ananas
Turs fosfataza Kartof
Peroksidaza Mayaotu
Ureaza Kanavaliya qilinca oxsar (paxlali)

Bitki mangali fermentlordon amilaza va papain daha ¢ox qi-
da sonayesindo istifads edilir. Fermentlorin alinmasi {i¢iin mon-
bolordon biri do miixtalif donli bitkilorin clicordilmoesidir. Arpa
somonisindo 1% amilaza fermenti vardir.

Bitki proteazasi-papain-yemis agacinin meyvosindo olur.
Tokco ABS-da ildo 1 ton papain otin emal: ligiin islodilir. Papa-
in, fisin vo bromelain 2 saat orzindo otaq temperaturunda otdo
birlosdirici toxumalarda kollagen vo elastin ziilali parcalayir.

Bitki mongoli xammaldan fosfataza, peroksidaza, ureaza,
hemiselliilaza vo digor fermentlor alinir.

4.8. Heyvan mansoali ferment preparatlar:

Torkibindo ¢oxlu migdarda ferment olan heyvanin orqanlari
vo toxumalar1 (donuzun moadoalti vozi, madonin selikli gisasi,
nazik bagirsagi) ot emali kombinatlarinda konservlosdirilir vo
ferment alinmasinda istifads edilir. Malin vo donuzun modasi-
nin selikli gqisasindan pepsin alinir. Donuzun madosalti vozindon
pankreatin, tripsin, Ximitripsin, lipaz vo amilaz alinir. Pepsin,
tripsin vo Xximotripsin otin yumsaldilmasi {i¢iin istifado edilir.

154




Pankreatin do otin emalinda cox yaxsi notico gostormisdir. Ca-
van buzovlarin moadosindon, qursaqdan qursaq fermenti (ren-
nin) almir ki, ondan pendir istehsalinda istifado edilir. Qursaq
fermenti maye siidii gel formasina gevirir, eyni zamanda pendi-
rin yetismosi zamani proteolizds istirak edir. Asagidaki codval-
do heyvan mongoli xammaldan alinan fermentlorin siyahisi ve-
rilmisdir (coadval 4.10).

Cadvel 4.10
Heyvanlardan alinan fermentlor
Fermentlor Alindi1g1 xammal
Qursaq fermenti Buynuzlu mal gara-qursaq
Qolovi fofataza Buynuzlu mal gara-bagirsaq
Laktatdehidrogenaza Buynuzlu mal gara-iirayi
Qialuronidaza Buynuzlu mal gara-toxumluq
Katalaza Buynuzlu mal qara, donuz-qaraciyar
Pepsin Donuz —madasi
Tripsin, ximotripsin, karboksin, |Donuz-modosalt1 vazi
peptidaza, pankreatin, elastaza
Fumaraza va transaminaza Donuz-iirayi
Aminoasilaza Donuz-bdyrayi
Asetilxolinesteraza Elektrikli uqor-ozoalo toxumasi

4.9. Mikroorqanizmlordan alinan ferment preparatlar:

Fermentlorin mikroorqanizmlordon alinmasi iqtisadi vo tex-
noloji baximdan heyvan va bitki mongali mohsullardan alinma-
sindan daha sorfolidir. Xiisusi yaradilmis soraitdo mikroorqa-
nizmlor nohong miqdarda miixtslif fermentlor sintez eds bilir.
Onlar qida miihitinin torkibino ¢ox da tolobkar olmayib, bir fer-
mentin sintezindon asanligla digorins kecir vo ¢ox qisa inkisaf
miiddatlori (16-100 saat) olur. Fermentlorin produsentlori miix-
tolifdir: bakteriyalar, goboaloklor, mayalar, aktinomisetlor. Fer-

155



ment preparatlarinin sonaye tisulu ilo alinmasi {i¢iin mikroorqa-
nizmlorin tobii stamlarindan va eloco do mutant stamlarindan
istifads edilir. Mikroorqanizmlor eyni vaxtda fermentlorin bii-
tov kompleksini sintez eds bilir. Elo mutant stamlar var ki, mo-
nofermentlidir vo bdylik miqdarda yalniz bir ferment sintez
edir. Mikroorganizm hiiceyralori 2 mindon atriq ferment saxla-
yir, onlar inkisafla, mahsul omalo gatirmakls slagali olan bio-
kimyovi reaksiyalar1 kataliz edir. Bu fermentlorin bir ¢oxu
asanligla ayrilir, okin materialinda vo ya hiiceyronin daxilindo
olmasindan asili olmayaraq 6z aktivliyini gostorir.

Hiiceyra xaric fermentlor almaq li¢iin geyri-miisyysn qida
miihiti totbiq edilir. Belo miihitlords karbohidrat vo azot man-
boyi kimi nisastanin miixtalif novlorindon (kartof, gargidali,
diiytli), qargidali ekstrakti, soya unu, mayalarin biokiitlosinin
hidrolizatindan istifads edilir. Ancaq belo qida miihiti hiiceyro-
daxili fermentlor {iclin qobul edilmozdir, belo ki, biokiitlodo
hall olmayan komponentlor olur ki, bunlar da mshsulun ayril-
masini vo tomizlonmasini ¢gatinlosdirir.

Karbohidrat monboyinin doyisdirilmasi toplanan fermentlori
kokiindon doyisdirir. Masolon, Aspergillus awamori nisasta
miihitindo amilaza oamolo gatirir, nisastan1 ksilan avoz etdikdo
ksilanaza, karbohidrat yerins bitki yagi olduqda lipaza toplanir.

Yiiksok tomizlik daracali ferment alinmasi ii¢lin produsentin
miioyyan olunmus ciddi torkibde qida miihiti olmalidir ki, bu
da lazim olan fermentin alinmasini tomin edir.

Ferment preparatlar1 ya toz, ya da maye halda olur. Onlar
bir yox, bir ¢ox ferment qarisig1 kompleksi togkil edir. Fermen-
tin ayrilmasi vo tomizlonmosi agir zohmot tolob edon vo baha
basa golon proses oldugundan bozi hallarda tomizlonmomis is-
ladirlor. Ancaq qida istehsalinda yiiksok doracods tomizlonmis
preparatdan istifado edilir. Preparat no qodor tomizdirsa bir o
godor do aktiv olur.
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4.10. Qida moahsullari istehsalinda ferment
preparatlarindan istifads olunmasi

Aspergillus, Penicillium gobaloklorindon, Bacillus bakteri-
yalarindan vo Saccharomyces mayalarindan alinan proteolitik
fermentlor heyvan mongoali xammalin emalinda, ot, stid vo baliq
istehsalinda totbiq edilir. Onlar hom otin yumsaldicis1 kimi,
hom do ot vo baligin yetismasinds istifads edilir. Zaif proteo-
lizdon istifado etmoklo otin qurulusu doyisir, amma konsisten-
siyast daha yumsaq olur. ©On ¢ox ferment birlosdirici toxuma-
nin ziilallarina tosir edir. Belo halda ot comdoyinin biitiin hisso-
lorindon istifads etmok miimkiin olur.

Qursaq fermentinin alinmasi xammal ¢atigmazligina goro
onun ovazloyicisinin alinmasi li¢lin mikroorqanizmlordon isti-
fado etmoyo calisilir. Lakin pendir alinmasinda onunla hoalolik
laxtalanman1 tam tomin etmok olmur. Mikroskopik gobolok
olan Mucor, Bacillus, Pseudomonas bakteriyalarindan alinmis
proteazlar yaxsi qatilasdirici tosirlidir. Hazirda pendir isatehsa-
linda mikroorqanizmdon alinmis 10% rennindon istifads edilir.

Pivobisirmado proteolitik fermentlordon ziilali bulanmalar-
da, ¢orok bisirmado, yliksok kleykovinali bugda unundan xo-
mir hazirlanarkon vaxta qonast etmok iiciin totbiq edilir. Prote-
olitik fermentlori yuyucu vasitolors ziilali ¢irklonmoni tez holl
etmok tli¢lin vurulur.

Aspergillus, Penicillium, Mucor gobaloklori vo Bacillus
bakteriyalarindan alinan amilolitik fermentlor spirt vo piva is-
tehsalinda totbiq edilir. Spirt qicqirmasi mogsadils istifads olu-
nacaq nisastani qlilkozaya ¢evirmok ii¢lin pive sirosino Amila-
za fermenti vurulur. Bu fermentdon pivo istehsalinda somanini
ovaz etmoak liclin istifada edilir. O, hamg¢inin ¢6rak bisirmada
¢Orayin mosamoliyinin saxlanmasi {i¢iin do istifados edilir.

Selliilolitik fermentlar selliilozanin hidrolizinds istirak edon
bir ne¢o fermentin kompleksindon ibarotdir: endoqliikanaza,

157



ekzoqliikozidaza, betta-qlilkozadaza va s. Selliillaza vo hemisel-
lillaza mikroorqanizmlorin kdmayi ilo alinir. Selliilaza Fusari-
um Trichoderma, Penicillium gbbslokorindon alinir.

Pektolitik fermentlor Aspergillus niger, Penicillium gobals-
yi, Ervinia caratovora, Clostridium bakteriyalarindan alinir.
Pektinaza bir ne¢o ferment kompleksidir ki, buraya poliqaktu-
ronaza, pektinmetilesteraza fermentlori daxildir. Bu fermentlor
meyva-gilomeyva siralorinin va sorablarin duruldulmasinda is-
tifado edilir. Bu fermentin sirolords totbiqi pektin maddolorinin
hidrolizini kataliz edorok sironi duruldur. Pektinazin sorabgilig-
da istifadasi siranin filtrlogsmasini siiratlondirir, stabillagdirir va
soffaflagdirir. Eyni zamanda ekstrakt maddslorinin, P vitamin
aktivliyino malik flavanoidlorin vo C vitamininin miqdar artir.

Siid tursu mohsullarimin alinmasinda rennin fermentindon
istifado edilir ki, bu da siidii laxtalasdirir. Bu ferment Endothia
parasitica vd Mucor mikoorqanizmlarindon alinir.

Akriv formada olan fermentlordon hall olmayan asasa baorki-
dilmis daha genis yayilmis preparatlar alinmisdir. Belo ferment
preparatlari immobilizo olunmus preparatlar adlanir. Bu prepa-
ratlarin totbiqi onun ¢ox istifado olunmasina imkan verir.
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FOSIL 5

BITKi MONSOLi XAMMALDAN HAZIRLANAN
MOHSULLARIN BIOTEXNOLOGIiYASI

5.1. Sarab istehsah

Arxeoloji qazmtilar gostarir ki, sorab¢iligin inkisafi halo 5000
il ovvolo tosadiif edir (sokil 5.1). Istonilon qicqirma prosesine la-
zim olan xammalin torkibinds sokorin olmasi sartdir. Belo ki, so-
rab istehsalinda iiziim sirasinin sokorindon istifado olunur. De-
mok olar ki, biitiin diinyada sorab {i¢iin iizimiin bir noviindon —
Vitis viniferadan istifads edilir. Homin {iziim novii torkibino go-
1o §ira vo sarab istehsali tiglin on gdzol xammal hesab olunur. Bu
siro qida maddslori ilo zongin olub, xosagolon otrin vo dadin
omolo golmosino xidmaot edir. Torkibindos ¢oxlu sokor olur va to-
bii tursulugu arzuolunmaz mikroorqanizmlari mahv edir.

Sakil 5.1. Qadim Misirds {izim va sarab istehsali

Spirt qicqirmasi asasinda alian ilk igkilor sorab vo pivodir.
XIX osrin sonlarina, yoni Pasterin apardigi todqiqgatlara qodor
gicqurma prosesi vo onun getmo mexanizmi haqqinda molu-
matlar ¢ox az olmusdur. Paster gostordi ki, qicqirma hava daxil
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olmadan maya hiiceyrolori torafindon aparilir vo naticodo sokor
spirt vo karbon gazina gevrilir. Qicqirma Saccharomyces maya
cinslorinin hesabina gedir. Bozi hallarda tobii sokordon (mose-
lon, liziimdos olan sokar-gorab iigiin), bazi hallarda iso nisastadan
(masalon, donli bitkilar - piva vo spirt tigilin) istifads edilir. Spirt
gicqirmasinin getmosi li¢lin sarbast sokorlorin olmasi vacibdir,
clinki Saccharomyces mayalar1 polisokarlari hidroliz etmir.

Spirtli ickilor istehsalinda daha ¢ox Saccharomyces cerevisi-
ae va ya Saccharomyces carlsbergensis maya novlorinin stamla-
rindan istifado edilir. Bu mayalar arasinda forq yalniz ondadir
ki, Saccharomyces carlsbergensis mayalar rafinozani qicqirtdi-
&1 halda, Saccharomyces cerevisiae mayalari bunu eds bilmir.

Alkogollu igkilar istehsalinda bu mayalara qicqirmani sona
godor catdirmaq, prosesi siirotli sokildo aparmaq vo tez ¢ok-
mok kimi taloblor qoyulur.

Piva istehsalindan forqli olaraq serabgiligda son illors kimi
yerli yaban1 mayalardan istifads edilirdi. Uziim sixilmaga qo-
dor yalniz bir emaldan kecirdi vo bu zaman sironin ronginin
tiindlogsmomasi {i¢lin liziimo kiikiird qazi vurulurdu. Kiikiird
gaz1 sorab mayalariin foaliyyotini dayandirmir, oksino onlara
imkan verir ki, qicqirmani maneasiz sona c¢atdirsin. ©vvallor
yaban1 mayalarin komayi ilo spirt qicqirmasi aparilirdi. Sorab-
ciliga yeni baslayan bozi rayonlar qicqirma ii¢lin mayalardan
istifado edirdilor. Bu onunla slaqadardir ki, arzu olunan mik-
roflora olmaya bilar, ancaq standart maya kulturu lazzim olan
xassalora malik sorab almaga imkan verir. Eyni zamanda istifa-
do olunan kiikiird gazinin miqdarina qanunla nozarast olunur va
bu da madoni maya kulturundan istifadoni labiid edir. Saccha-
romyces cerevisiae, Saccharomyces oviformis va Saccharomy-
ces ellipsoideus maya-saxaromisetlordon istifado olunur. So-
rabgilar bozon yabani mayalardan istifadoyo tam etibar etmir-
lor, ¢iinki onlarin qeyri-sorab mayalar ilo rogaboto davam goti-
rocoklori sual altinda olur. Madoni mayalardan istifado etmayin
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bir cox Ustiinliiklori vardir: maya hiiceyrasinin inkisafinin laq
fazas1 olmur, alinan mohsul molum xiisusiyyatlorlo yaranir, xo-
sagolmoz dadin olmasi ehtimali azalir, ona goro ki, qicqirmada
qeyri-sorab mayalari istirak etmir.

Xeres sorab mayalar1 (Saccharomyces oviformis) spirti ok-
sidlogdirorak xeres buketi alinmasina imkan verir. Bu mayalar
spirtin 15 h%-don yiiksok gatiligina hossasdir. Onlarin ilkin
stamlarini yetigdirorak spirtin qatilig todricon 18 h%-o catdiril-
mis, ayrica maya stammi alinaraq 18 h% spirtli xeres alinmasi-
na nail olunmusdur. Golocokdo alinmis xiisusi stamlar hesabina
imkanlar daha da genislondirilocokdir. Bu zaman fordi stamlar-
la alinmayan xiisusiyyotlor qarisiq mayalardan istifado edil-
moklo tam buket almaga imkan veracokdir.

Spirt qicqirmasi basa ¢atdiqgdan sonra cavan sorab xiisusi so-
raitdo saxlanaraq yetisdirilir. ©gor sorabda alma-siid tursusu
qicqirmasinin getmasi lazim deyilso mayalar ¢ixarilir. Cavan
sorab materialina oksidlosmo proseslorinin qarsisini almaq
ticiin kiikiird qaz1 vurulur (sokil 5.2).

Qirmuzi garab

Sokil 5.2. Qirmizi vo ag sorablarin hazirlanmast
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Sorabin tipindon asili olaraq sorablarin miixtslif saxlanma
miiddotlori vardir. Ordinar sorablar hazirlandigi il satisa gondo-
rilir. Bu sorablarda ikinci qicqirmaya — alma-siid tursu qicqir-
masina meyl olur. Ona gora ya doldurulmaya gador bu qicqir-
maya ya imkan yaradir, ya da qarsisin1 alirlar. Qirmizi sorab-
larda bu qicqirma arzu olunandir. Bu homin sorablarda tobii
halda saxlanma zaman gedir. Qicqirmanin aparicilart Leuco-
nostoc, Lactobacillus va Pediococcus sid tursusu bakteriyala-
ridir. Proses pH-in asagi giymotlorindo getmoyorok dayanir.
Ag sorablarda da alma-siid tursu qicqirmasi pH-in asagi qiy-
motlorindo getmir. Qicqirmanin getmasi {iciin bozon bakteriya-
larin avazino immobiliza edilmis fermentlar isladilir.

Sorablarin bozi ndvlori, masalon, sotern sorablar1 Botrytis ci-
nerea gobolayinin istiraki ilo alinir (sokil 5.3).

Sakil 5.3. Botrytis cinerea gobalayi ila yoluxmus
(yoluxdurulmus) tiziim

Bu goboloyin gils tlizorinds inkisafi onun soluxmasina, su-
suzlasmasina, noticodo iso sokorin yiiksok miqdaria sabob
olur. Bu gdbaloklo {iziimliiylin yoluxmast yigima az qalmis
aparilir. Belo liziimdon alinan sorab materiali palid ¢olloklordo
saxlanaraq yetisdirilir (sokil 5.4).
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Sakil 5.4. Sotern sorablarinin saxlanaraq yetisdirilmasi

Daha bir proses — karbon gazi ilo maserasiya maraq dogu-
rur. 15 noyabra kimi yetison homin ilin mohsulu olan qirmizi
sarablar1 xiisusi {isulla hazirlayirlar. Uziim salximi sixilmur, bii-
tovliikds icorisindo atmosfer tozyiqi ilo karbon qaz1 olan qic-
qirma rezervuarina toplanir. Qicqirma ya gilads, ya da karbon
qazinin dagitdigr gilodon ayrilan sirads getmoyas bashyir. Bu
prosesin mikrobiologiyasi halo todqiq olunmamisdir.

Biotexnoloji noqteyi-nozaordon xiisusi texnologiya ilo alinan
xeres vo sampan sorablari
cox maraq kosb edir.

Xeresin  texnologiyasi
spirtliyi 14,5-15,5h% olan
sorab materialinin sothindo
xeres mayalarinin ¢oxaldil-
masini nazardo tutur. Onla-
rin hoyat foaliyyati notico-
sindo sorab materialinin sot-
hindo porde amalo golir vo
aerob soraitdo soraba fordi
“xeres tonu” veron miirok-
. . - kob biokimyavi proseslor

Sakil 5.5. Xeres maya poardosi bag verir (sokil 5.5).
altinda gorab materialinin Basinda gabin hocminin
saxlanaraq yetigdirilmasi 1/3 hissasi godor bosluq
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saxlanan yarimeiq qablarda 20°C temperaturda bir nego il bio-
kimyavi proseslar bas verir. Sothds yaranan pardenin inkisafini
tomin etmok ii¢ilin ikinci ildon baslayaraq fasilsli qaydada (ildo
iki dofo) pordo altina mayalar iigiin zongin qida maddslorino
malik olan daha cavan sorab materiali verilir. Qabdan avvalco-
don elo hocmdo gorab materiali (xeres sorab materiali) gotiirii-
liir ki, sonralar o xeres hazirlanmasina verils bilsin.

Sorabin pordo altinda yetisdirilmosindo bas veron osas pro-
seslor oksidlogsmo-reduksiya, homginin avtolitik proseslordir.
Mayalarin hoyat foaliyyoti naticosindo sorabda aldehidlor, ase-
tallar, efirlor toplanmagla, etil spirti, azotlu maddslor, ucucu
tursular, fenol birlosmolori, vitaminlor, mineral maddalarin
miqdar1 azalir.

Xeres mayalar1 olduqca foal alkoqol-dehidrogenaza fermen-
tino malik olur. Spirtin osas hissoasi (50-80%) xeres mayalari
torafindon CO, va suya gadar tam oksidlosdirildiyi halda, onun
yalniz az bir hissosi sirko aldehidinin omolo golmosino gedir.
Belo hesab olunur ki, spirtin bir hissasi xeresdo tapilan digor
mohsullarin — asetallar, asetoin, diasetil, 2,3-butilenglikol va
efirlor omolo golmosino sorf olunur. Maya fermentlorinin (de-
hidrogenaz, esteraz) daha yiiksok foallifina mayalarin omslo
gotirdiyi pardonin bir hissosi ¢okdiikdon sonraki yetigdirilmo-
nin 2-ci ayinda tosadiif olunur. Sorab ohomiyyatli soviyyodo
maya fermentlori ilo zonginlosir ki, bu da fermentativ proseslo-
rin sonraki gediging xidmat edir.

Xeres mayalar1 spirtlo yanasi ugucu tursularin sorabda olan
ilkin miqdarinin 30-80%-ni, gliserinin 50%-o qodarini, hamgi-
nin ali spirtlor, azotlu maddolor — ammonyak azotu vo amin
tursular istifads edir.

Xeres pordosi altinda yetigdirilon sorabda {izvi tursularin
omalo golmasi miisahids olunur.

Sorabda xeres tonunun omalo golmasi iliclin miithiim olan
maddolor hoalo ki, tam aydinlasdirilmamigdir. Bu, bir torofdon
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mayalarin aerob tonoffiisii vo onlarin avtolizi, digor torofdon
159 sorabda pardo altinda OR-potensialinin asag1 hoddindo bas
veran biokimyavi proseslorin ¢ox cahatliyi ilo alagodardir. Belo
potensial mayalar torofindon oksigenin intensiv monimsonil-
maosi naticosinds bag verir. Pordos altinda oksigenin tam olma-
mas1 da bununla izah olunur.

Karbon qazi ils tobii doydurulan ickilar arasinda 6z keyfiy-
yotino goro sampan sorablar1 ondodir. Butulka tisulu ilo sam-
pan istehsalinda turs sorab materialina slavo olunmus likor he-
sabina gapali butulkalarda ikinci qicqirma bas verir. Sonra
onun 3 il miiddatindo maya ¢okiintiisiinds yetisdirilmasi apari-
lir (sokil 5.6).

Sakil 5.6. Serab materialinin mayalarla 3 il saxlanaraq
sampanlasdirilmasi

Bu halda sorab materialma oksigen daxil olmasi minimuma
endiyindon burada asagi oksidlogsmo-reduksiya potensiali forma-
lagir. Digar toraofdon maya ¢okiintiisiindo sorab materialinin uzun
miiddatli saxlanmasi, sonuncunun avtoliz mohsullari - fermentlor,
vitaminlor, amin tursulari ilo zonginlogsmasing sobab olur.

Butulka sampaninin yetisdirilmo dovri fiziki-kimyavi vo bi-
okimyovi proseslorlo xarakterizo olunur. Bunun da asasinda
yuxarida geyd etdiyimiz asagi OR-potensiali, mayalar vo onla-
rin parcalanma mohsullarinin foal istiraki durur. Butulka tisulu
ilo hazirlanan sampanin keyfiyystinin yiiksok olmasinin osas
sobabi mohz budur.
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Sorabgiligda ferment preparatlart da istifado olunur. Bu ba-
ximdan pektolitik ferment preparatlarina daha gox istiinliik ve-
rilir. Pektinazlardan istifads siranin filtrdon ke¢masini asanlas-
dirtr, onun agiqlagmasina va stabillogsmosine sorait yaradir. Ey-
ni zamanda ekstrakt maddolori, C vitamini, P vitamini aktivli-
yind malik flavanoidlorin artmasina sabob olur.

Sorabeiligin golocok miivoffoqiyyati daha somaorsli sorab
mayalar1 vo sorab mayali kommersiya preparatlari istifads edil-
mosilo miioyyan olunmalidir. Bu daha yiiksok keyfiyyatli sorab
alinmasina imkan yaradacaqdir.

Hiiceyra vo gen miihondisliyinin komayilo yiiksok mohsul-
darliga malik sorab maya stamlari alinmasi vo immobilizo
olunmus hiiceyralordan istifade etmokls sironin fasilesiz qicqir-
masina nail olunacaqdir.

Sidrin alinmasi. Qicqirmis alma sirasi sidr adlanir. Sidr vo
sorabin hazirlanma texnologiyasinda ¢oxlu oxsar cohatlor var-
dir. Sidr hazirlandiqda alma xirdalanir, ozinti halina salinaraq
sirosi ¢ixarilir. Alma girasi ya emal olunmamuis istifado olunur,
ya da sirosi ¢ixarilaraq 6ziindo olan tobii mikroflora vo mikro-
organizmlorin uygun golon stamlar ilo qicqirdilir. Kloeckera
apiculata mayalarimin inkisafin1 dayandirmaq vo hazir sidrdo
xosagalmoyan konar dadin garsisini almaq iiclin alma sirasine
kiikiird qaz1 vurulur. Sonraki qicqirma ya vohsi mayalarin isti-
raki ilo, ya da maya kulturu oslave edilmoklo gedir. Yabani ma-
yalarin inkisafi zoif getdiyina gora boyilik hacmli istehsallarda
kiikiird qaz1 vurulmus siraloras tomiz maya kulturu verilir. Osa-
son Saccharomyces sidri maya noviindon istifado edilir. Miix-
tolif maya stamlar1 xiisusi aromatik maddolor yaradir. Buna go-
1o piva istehsalinda oldugu kimi, sidr istehsalinda da xiisusi da-
din olmas: tigiin miixtalif maya stamlar1 totbiq edilir. Ona gora
miioyyan sort sidr almaq ii¢ilin tez boliinon vo vohsi mayalarin
inkisafina imkan vermayon mayalar segilir vo alinan mohsul la-
zim olan xiisusiyyato malik olur.
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Qicqirma qurtardigdan sonra sidr mayalardan ayrilir vo du-
rulagdirilir. Burada osas odur ki, mayalar pektinlori qalakturun
tursusuna qodor hidroliz edon poliqalakturonidaza fermenti
omolo gotirmays qadir olsun. ©ks halda, qicqirmanin sonunda
mohsulun tobii durulmasi getmir. Sidrin durulagdirilmasi {i¢iin
pektini hidroliz edon mikroskopik gobaloklordon alinmis poli-
qalakturonidaza fermentlorindon istifads edilir.

5.2. Miixtalif spirtli mohsullar istehsalinin
xiisusiyyatlori

Spirtli mohsullarin miixtalif ndvlerini hazirlamagq tiglin uygun
galon maya stamlarindan istifade olunur. Romun giiclii otro ma-
lik olmast ti¢lin Schizosaccharomyces, asag1 intensivli otro ma-
lik olmasi iiclin Saccharomyces mayalarindan istifado edilir.
Rom istehsalinda sokor gamisindan istifads olunur (sokil 5.7).

Sokil 5.7. Rom iigiin sokar qgamist

Qeyd etmok lazimdir ki, Clostridium saccharobutyricum
bakteriyalar1 spirt omolo golmo prosesini siirotlondirir. On yax-
s1 rom bakteriya vo mayalarin 1:5 nisbatindo alinir. Bakteriya
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kulturunu spirtin qatilig1 3,5-4,5 h%, sokor iso 6% olduqda sla-
va edirlor.

Sokor qamisindan alinmis vo qicqirdilmis materialin destil-
lasi aparilir vo alinan spirt palid ¢olloklordo saxlanilaraq yetis-
dirilir (sokil 5.8).

Sokil 5.8. Rom spirtinin alinmasi va yetisdirilmasi

Sake istehsali (Yaponiya) sorabdan ¢ox pivo istehsalina ox-
say1r, ¢ilinki qicqirma prosesi nisastada gedir (sokil 5.9).

Sakil 5.9. Yaponiyada diiyiidon sake istehsali

Nisastan1 sokoro Aspergillus oryzae mayalar1 gevirir. Bu
mayanin sporlar1 buxarda bismis vo xirdalanmis diiyliys garis-
dirtlir vo 35°C-do 5-6 giin inkubasiya edilir. Alimmis mohsul
buga verilmis diiyii ilo qarisdirilir vo {izorine Saccharomyces
cerevisiae mayalarimin stammi sopilir. Qicqirma 3 hoftodon az

168



olmayaraq davam edir. Sake hazirlanmasi miirokkob vo ¢otin
idars olunan vo qicqirmanin miixtolif tisullarin1 monimsomaoyi
talob edon prosesdir. Ardicilligla mikrob populyasiyasi tonmiz-
lonir: avvalca kif gébaloyi (Aspergillus oryzae), sonra bakteri-
ya (Lactobacillus va Leuconistoc app) va nohayot mayalar
(Saccharomyces cerevisiae). Qicqirmanin sonunda sakedo 20
h% spirt olur. Satisa gondorildikds tiindliiyii 16 h%-o salinir.

5.3. Piva istehsah
5.3.1. Pivanin keyfiyyatini miidayyon edan amillor

Pivs insan moaisatine daxil olan an gadim i¢kilordon biri hesab
olunur. Pivo istehsali vo igilmosini 6ziindo oks etdiron dag iizo-
rindo ¢okilmis miixtoalif asorlor cox qodim tarixdon xobor verir.

Pivo mayalarinin sec¢ilmasinda asas sort pivonin xilisusiyyati-
nin miioyyan edilmasidir: rongi, dadi, atri va tiindliyii.

1880-ci ildo danimarkali alim Hanzen pivo istehsalinda isti-
fado etmok ii¢lin tomiz maya kulturlar1 almis vo onu istehsalat-
da totbiq etmisdir. Pivoyo aid mayalarin istifadosi hazirda nor-
mal hal hesab edilir. Saccharomyces cerevisiae mayalar1 sathi
vo daxili qicqirma apararaq El pivesinin hazirlanmasinda isti-
fads edilir. Saccharomyces carlsbergensis mayalar1 ylngiil pi-
vonin hazirlanmasinda istifados edilir. Bazi pivelords iso Sacc-
haromyces uvarum mayalarindan istifads edilir.

Mayalarda daha vacib olan xiisusiyyat - mohsuldar olmasi,
¢okiintii formalasdirmaq xassosi, maltotriozan1 qicqirtmaq qa-
biliyyati vo sairadir.

Spirt qicqirmasinin getmasi li¢lin on vacibi pivo xammalin-
da sokorin omoalo golmasidir. ©Ononovi qaydalara goéro bunun
iclin arpadan istifads edilir, lakin torkibindo karbohidrat olan
digor xammal da olava edilir. Arpa somonisi vo diger kompo-
nentlor xirdalanir vo temperaturu 67°C olan su ilo garisdirilr.
Qarisdirma zamani arpanin tobii fermentlori donds olan karbo-
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hidratlar1 parcalayir. Piva sirasinin torkibindo nisastanin hidro-
lizindon sonra maltoza, qlitkoza, maltotrioza amals golir ki, bu-
nu da mikromisetlor qicqirdir. Deksrtin vo maltotetrozanal iso
pivo mayalar1 qicqirda bilmir. Alinmis sira hollolmayan ¢okiin-
tiidon ayrilir. Mayaotu alavo edorok onu mis qazanlarda qayna-
dirlar. Qaynama zamani fermentlogmonin aktivliyi dayanir, si-
rodaki ziilallar ¢okiir vo mayaotunun dad komponentlori ekst-
raksiya olunur. Pivo istehsalinda sirodo alkoqolun miisyyon
miqdar1 olmasi {li¢iin lazimi sixlifa qador qaynadirlar. Sironin
xtisusi sixlig1 ekstraksiya olunmus sokorlorin miqdarma gore
miioyyan edilir. Sonra sirayo pivo mayalarinin xiisusi stammla-
11 verilir, mayalar iso 6z novbasindo sokori spirt vo karbon qa-
zma cevirir (qicqirma zamanit mayanin biokiitlosi 5 dofodon
cox artir). Pivoyo xiisusi dad veran diger birlosmalor iso az
miqdarda omolo golir. Bunlar amil, izoamil, feniletil spirtlori,
sirks vo yag tursusu, eloca do efirlordir. Miioyyon vaxtdan son-
ra qicqurma basa gatir, mayalar pivodon ayrilir, pivenin yetis-
mosi ligiin bir miiddot saxlanilir. Pivo filtrlomoadon vo digor la-
zim olan amoliyyatlardan sonra hazir olur.

Somonidon piva istehsalinin texnoloji sxemi bir ne¢o morho-
loni ohato edir. Somaninin tomizlonmasi vo 9zilmasi, pive siro-
sinin hazirlanmasi, onun xiisusi maya irqlori torafindon qicqir-
dilmasi, durultmaq ve yetisdirmok iiclin yasil pivenin asagi
miisbot temperaturda uzun miiddostli yetisdirilmasi; hazir pivo-
nin siiziilmasi vo doldurulmasi, pivonin pasterizosi.

5.3.2. Xammal vo yarimfabrikatlarin hazirlanmasi

Pivo istehsalinda 4 komponentdon istifado olunur: somoni,
mayaotu, su vd maya.

Su. Suyun keyfiyyoatini onda olan Ca" ionlar1 vo karbonat-
larin qatiligi miioyyon edir. Bu mogsadlo yumsaq sudan istifa-
do olunmasi daha magsodouygundur.

Mayaotu (xmel). Mayaotu 5-8 m uzunlugunda bitkidir. Ye-
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riistii hissosi har il mohv olsa da, ¢oxillikdir. Mayaotunda 200-
9 qodor dad maddalori vardir. Erkok vo disi bitkilor forqlondirilir.
Pivabisirmado istisna soviyyads yalniz disi bitkinin ¢igoklorindon
istifado olunur. Mayaotunun genis yayildigi yerlor Bavariya (Co-
nubi Almaniya), Bohemiya (Cexiya), Cuvasiya (Rusiya), Ore-
gon, Vasington, Aydaxo (ABS) va Boylik Britaniyadir.

Mayalar. Bu mogsadlo Saccharomycetaseae ailasing daxil
olan mayalardan istifads edilir. Pivo mayalar1 tobiotdo tosadii-
fon rast golinir. 100 illorlo seleksiya segimlori ilo bu mogsadlo
yararli stamlar alinmigdir. 2 novii istifads olunur: yuxart qic-
qirma mayalar1 vo agag1 qicqirma mayalari.

Somoaninin alinmasi. Pivo bisirma istehsalinin asas morho-
lasi hesab olunur. Bu zaman arpa ciicordilir vo ciicorma zamani
omolo golon diastaza fermenti nisastan1 maltozaya (somoni goko-
ri) cevirir. Homin fermentin tosiri altinda fermentlogsmis kiitlo
(ozilmis somoninin su ilo qarisigi) sokorlosir, sirayo ¢evrilir, 0 159
0z novbasindo qicqiraraq cavan pivaya ¢evrilir (sokil 5.10).

Somoni alinmasina arpanin isladilmasi ilo baglanir. Agac,
¢on va ¢allokda do isladilma aparila bilir. Callok yartyadok su
ilo doldurulur, 2-3 giin saxlanir ki, su bir godor durulsun, sonra
tadricon donls doldurulur. 3-4 saatdan sonra iizo ¢ixan ylingiil
qarisiglar oloklo gotiiriiliir, sonra donin tistiindon 10-15 sm-don
artiq olan su gotiiriiliir. Yaxsi olar ki, bu moagsadle temperaturu
10-15°C olan yumsaq sudan istifade olunsun. Isladilmada do-
nin zibillori suya kec¢diyindon suyun vaxtasirt doyisdirilmosi
aparilir. Adoton isti havada 12 saatdan bir, soyuqda giindo bir
dofa doyisilir. Isladilma qarisdirmagla aparilir vo 2-5 giin miid-
dotindo donin tam sismosine godor davam etdirilir.

Ciicartilor yarandigdan sonra onlar miixtalif iisullarla konar
edilir. Istehsal olunan pivenin tipindon asili olaraq ciicartilor
qurudulur yaxud yandirilir. Bu prosesin kifayat qodor avtomat-
lagdirilmas1 miimkiin olmadigindan vo belo avadanliglar baha
oldugundan keyfiyyatli xammal xaricdon alinir vo ¢ox bahadir.
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Sakil 5.10. Somaoni istehsalinin texnoloji sxemi

Qurudulma rejimindon asili olaraq somoni agiq vo ya tiind
rongli olur. A¢iq semoani ciicormis donin 75-80°C temperaturda
16 saat qurudulmasi ilo; tiind iso — yasil somoninin 48 saat da-
ha yiiksok temperaturda vo nohayot 105°C temperaturda sonun-

cu yetisdirilmasi ilo alinir.

Somoni quruduldugdan vo ciicortilor ayrildiqdan sonra yetis-
dirilma 3-5 hafto anbarda aparilir. Bu zaman somoninin xiisu-

siyyatlori yaxsilasir.

Bozi hallarda pivoys daha tiind rong vo miioyyon dad ver-
mok li¢iin karamel yaxud qovrulmus somonidon istifado edilir.
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Karamel somonisi ag1q samoninin 120-170°C temperaturda qiz-
dirilmasi ilo qovrulmus — avvalcodon nomlondirilmis somoni-
nin 240-260°C temperaturda qovrulmast ilo alinir. Hom kara-
mel, hom do qovrulmus somani yiiksok rongliliyi, giiclii otri ilo
forglonir. Bu iso sokorlorin karamellosmo mohsullart vo mela-
noidin birlosmolorinin omals galmasi naticasindadir.

5.3.3. Piva hazirlanmasinin texnoloji sxemi

Ciicoartilor konar edildikdon sonra somonini xirdalayir va ozir-
lor. Bu zaman somoni unu adlanan kiitlo alinir. Onu xtiisusi qazan
yaxud c¢ondo su ilo qarigdiraraq zator-yigin-fermentloson kiitlo
alirlar. ©zilmis kiitlonin su ilo (75°C) qarisdiriimas: fermentlos-
dirma, alinan mohsul isa fermentlosmis kiitlo adlanir (sokil 5.11).

Su é‘;‘
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cucorm‘nvo Qurudulma  \om A\ gj ‘ ﬂ
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Sokil 5.11. Pivenin hazirlanma texnologiyasi

Fermentlogmis kiitlo todricon, miioyyon vaxt kosiyindo alina-
caq pivonin sortundan asili olaraq miioyysn temperatura qodor
quzdirtlir. Bu prosesds somonids olan nisasta holl olan maddalara
— qicqirdilan vo qicqirdilmayan sokarlors ¢evrilir. Yenidon amalo
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golmo miixtalif fermentlorin istiraki ilo gedir. Sonra sirs xirda his-
sociklordon ayrilir. Xirda hissaciklor asason donin gabigindan va
hall olmayan proteinlordon ibarat olur. Sirs iso fermentlogmis kiit-
lodon ayrilan duru hissayo deyilir. Belo ayrilma filtr-gondo gedir.
Fermentlosmis kiitloni buraya qazandan vururlar.

Bisirmo. Filtrasiyadan sonra siro xiisusi qazana yigilir. Son-
ra onu §ird toplayici qazanda qaynadirlar. Qaynama zamant si-
roya mayaotu alavo olunur. O, pivoya saciyyovi atir vo dad ve-
ron act maddslore malikdir. Bundan slavo mayaotu pivonin ko-
plik omoalo gotirma xiisusiyyatini vo davamliligini yaxsilagdirir.
Qaynatmadan sonra hidrosiklonda ziilallarin, mayaotu qaliqla-
rinin vo digor holl olmayan hissociklorin ayrilmasi bas verir.
Sonra sira qicqirma ¢onloring vurularkon 16vhali pasterizatorda
lazim olan temperatura qodor soyudulur.

Qicqirma. Qicqirma prosesi ligiin SKT (silindr konus gokil-
li tanklar) adlandirilan gablardan istifado olunur. Soyuq siro
ona asagidan daxil olur vo onun axinina mayalar vurulur.

Qicqirma zamani sirado olan sokor mayalarla qicqirdilir vo
naticoado etil spirti vo karbon qazi1 amolo galir.

Qicqirmanin tez baslanmasi vacibdir. ©ks halda pive maya-
lar1 ilo bakteriya vo yabani mayalarin rogabati baglayir.

12 saat miiddatindo qicqirmanin baslanmasi alamatlori gorii-
niir. Sirs bu halda karbon qazi ilo doyur vo onun sathinde xirda
gaz gabarciqlar1 omolo golir. Temperatur yiiksolmoya baslayir.

Qicqirmada digor maddolorlo yanasi istilik ayrilmasina bas-
lanir. Bu halda temperaturun sabit saxlanmasinin galocok pive-
nin dadinda miihiim rolu vardir.

Biitiin qicqirma prosesindo karbon qazi amalo golir. Onun
bir hissasi pivads hall olur. Bir godordon sonra iso pive karbon
qaz1 ilo doyur. Cixmaqda davam edon CO, iso xiisusi boru ilo
tankdan konar edilir. Proteinlorin ¢ox hissasi lopa amalo gatirir
va diba ¢okiir. Bu hisso foaliyyatini basa vurmus mayalarla ko-
nar edilir. Sirods olan demok olar ki, biitiin qicqirdilan sokorlor
emal olunduqdan sonra qicqirma dayandirilir.
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Sokil 5.12. Pivs istehsalinin texnoloji sxemi

Bisirmadon sonra sirs mayaotundan ayrilir vo ona mayalar
olava olunur. Qicqirma 2 morholodo gedir: asas qicqirma v so-
nadok qicqirma.

Qicqirmani aparan mayalarin miihitdo yerlogsmosino goro,
basqa sozlo yayildig1 yera uygun olaraq sothi vo daxili qicqir-
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ma forglondirilir. Sothi qicqirma - mayenin iist qatina yaxin
hissado qicqirma aparan Saccharomycetaseae Scerevisiae, da-
xili qicqirma iso alt qatda qicqirma aparan Saccharomycetase-
ae Carlsbergensis mayalar1 torofindon hoyata kegirilir. Adoton
sothi qicqirma bir godor yiiksok temperaturda (15-21°C), daxili
qicqirma iso nisboton asag1 temperaturda (6-9°C) gedir. Umu-
miyyatls 159 qicqirma asas va sonadok qicqirma kimi forqlondi-
rilir. Osas qicqirma pivenin sortundan asili olaraq 5-9°C tem-
peraturda 7-9 giin miiddotindo aparilir. Noticodos yasil pive ad-
lanan cavan pivo alinir vo gapali silindrsokilli gaba (lager tank-
larina) sonadok qicqirdilmaq ii¢lin vurulur. Sonadok qicqirdil-
ma 0-2°C temperaturda 21 giindon (Jiquli pivesi ii¢iin) 9 giin
(Leningrad pivaesi ligiin) arasinda doyisir. Pivonin qicqirma vo
sonadok qicqirdilmasinda fasilosiz v siiratli tisullardan istifado
edilmoklo miiddati qisaltmaq miimkiindiir.

Filtrasiya. Yuxarida qeyd olunan qaydada alinan pive bula-
niqdir vo ona gors do onun filtrdon kegirilmasi vacibdir. Ov-
voalco pivoni seperatorlardan kegirir vo daha iri hissociklori ayi-
rirlar. Sonra kizelqur filtrindo zorif filtrasiya edilir. Bu omoliy-
yatdan sonra pivo tam soffaflasir vo doldurulmaya hazir olur.

Hazir pivo doldurulmaya godor asagi temperaturda forfas-
larda (doldurulan pive {igiin toplayici) saxlanir (sokil 5.13).

Kizelqur filtd Trap-filtr Farfas Nazaret filtrlems qurgusu Doldurma

00

Sakil 5.13. Pivenin stabillogdirilmasi va siiziilmasi
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Doldurma. Miixtolif gablara doldurulur. Bu moagsadlo ¢al-
lok yaxud tiind siisodon hazirlanan butulkalardan istifads olu-
nur. Clinki is181n tosiri ilo rong doyisir, dad vo atir pislesir. Tez
xarab olan mohsul kimi pive xarici sorait amillorina ¢ox hos-
sasdir. Ona goro do onu doldurdugda havadan vo ¢irklordon
gorumagq talob olunur. Qablama méhkom yuyulmagla vo daxilo
diigon havani konarlagdirmaqla aparilir.

Doldurmada pivo pasterizo edilo bilor. Bu, mikroorqanizm-
lorin inkisafinin qarsisini almaq tigiindiir.

Reseptdon, hazirlanma texnologiyasindan vo dad xiisusiy-
yotlorindon asili olaraq piva agiq vo tiind olmaqla 2 qrupa bolii-
niir: agiq pive zarif, asan bilinan mayaotu acilig1 vo afri ilo se-
cilir; tiind — motadil mayaotu aciligina vo somoni dadina ma-
likdir. Aciq piva sortlart hazirlamaq tigiin agiq somonidon, tiind
iclin — xtiisusi hazirlanmig tiind karamel yaxud qovrulmus so-
manidon istifads edilir.

5.3.4. Piva istehsalinin perspektivlori

Pivo istehsali texnologiyasini sadolosdirmok ii¢lin gen mii-
handisliyi tisullarindan istifads etmoklo Saccharomyces cerevi-
siae piva mayalarinin DNT-na B-qliikkonaza ilo miioyyon olun-
mus Bacillus subtilis bakteriyasinin geni daxil edilmisdir. Alin-
mi§ yeni stamm arpa somonisinin hazirlanmasina ehtiyac olma-
dan birbasa nisastan1 qicqirdir.

Aciq rangli piva daha ¢ox populyarliq qazandigina gors, gen
miihondisliyinin komoyi ilo todqiqatcilar dekstrini qicqirdan pi-
vo mayalar1 yaratmaga calisirlar.

Yiiksok keyfiyyotli pivo qicqirma zamani mohlulda konar
mikroorqanizmlorin olmamasi ilo alinir ki, bu sahads do todqi-
qatlar aparilir. Aqressiv xiisusiyyotloro malik mayalar1 pivo
mayalar ilo ¢arpazlagdiraraq mayalarin yeni stammi alinmis-
dir. Bu mayalar yabani mayalari mohv edir. Seleksiyagilar hom
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do bakterial mikrofloran1 mohv edon maya stamlar1 almaga ¢a-
lisirlar. Fermentlogsmonin sonunda hazir pivodon mayalar ¢i-
xarmaq miimkiin olsun deyo, pive mayalarini tokmillosdirorak
onlara hiiceyralorin flokulyasiya xiisusiyystini (yapisma) ver-
moyo soylor edilir. Flokulyasiya miihitdon, becorilmo goraitin-
don asili olmagla yanasi, eyni zamanda genetik olaraq genlorlo
nozarat olunan miioyyaon xiisusiyyatlora do malik olur.

Piva istehsali qida sonayesinds konservativ sahodir. Bunun-
la belo, bu sahado daim istehsal prosesinin intensivlosdirilmosi
ticlin yeni texnoloji iisullar totbiq edilir. Bu iisullar igorisindo
fasilosiz proseslor daha ¢ox maraq dogurur. Masalon, fasilosiz
somoani yetisdirilmasi, fasilosiz piva sirasinin flokulyasiyali pi-
vo maya stamlar1 totbiq etmoklo qicqirdilmasi. Agir zohmatli
vo uzun proses olan somoni yetisdirilmosi mikrob monsali so-
korlosdirici fermentlordon istifads edilmaosi ilo ovoz olunur.

Yaponiyada diiylidon pive hazirlanmasinin sonaye texnolo-
giyasi islonib hazirlanmisdir (sakil 5.14).

Sokil 5.14. Diiyiidon pive istehsali
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5.4. Kvas istehsah
5.4.1. Kvasin iimumi saciyyasi v istehsal sxemi

Corak kvasi — turgvari1 dadl vo aotirli icki olub, susuzlugu ya-
tizdirmaq va tozoloyici xiisusiyyoto malikdir (sokil 5.15).

Kvas kombino olunmus, yarimgiq spirt vo siid tursusu qic-
qirmast naticasinds alinir. O, karbohidratlara (maltoza, saxaro-
za, dekstrinlor), amin azotuna, kvasin dad vitaminlorino malik
olur. Karbon gazi, siid tursusu, melanoidinlor, spirt, aldehidlor
ickiyo spesifik dad verir.

Kvas vo ¢orok xam-
. mali osasinda alan ig-
= kilorin cesidi asagidaki
.. adlarda olur:

- Qicqirma metodu
ilo alinan kvaslar (¢orok,
gaynar sex iscilori {i¢iin
¢orok kvasi vo s.);

- Butulkaya doldu-
rulmasi tigiin kvaslar va
¢Orok xammalindan ig-
kilor (kvas qitir otu ilo “Rus”, “Moskva”, “Litva”, “Otirli” igki-
lor — “Saglam”, “Riqa somonisi”, “Boqatir” vo b.).

Qicqirma metodu ilo hazirlanan kvaslar, kvas sirasinin ya-
rimgiq spirt va siid tursusu qicqirmasi ilo alinan moahsul olub,
¢corok xammali vo sokor sorbotinin ekstrakt maddolorinin qari-
sigima alma ekstraktinin bazi novlari, stid zordabi, askorbin tur-
susu, natrium xlorid, kalsium xlorid, kalsium hidrofosfat slava
olunmaqla hazirlanir.

Qicqirma metodu ilo kvasin hazirlanmasinin texnoloji pro-
seslori asagidaki marhololordon ibarotdir:

- Sironin hazirlanmasi;

Sakil 5.15. Corak kvas niimunasi
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- Sokar sarbati vo kolerin hazirlanmasi;

- Tomiz maya kulturlarinin va siid tursusu bakteriyalarinin
kombins edilmis mohlulunun hazirlanmasi.

Butulkaya doldurulmaq ti¢iin kvaslar vo ¢orok xammalindan
ickilor — qeyri-goffaf, qohvoyi rongli, tursasirin dadli, yaxud
xosagolon aciliga malik olur. Onlarin dad vo otri istifado olu-
nan xammaldan vo miixtalif slavalordon asilidir.

Butulkaya doldurulmagq ticiin olan kvaslarin emal texnologi-
yast asagidaki morhololori ohato edir:

Sokor vo kupaj sorbotinin hazirlanmasi;

Kolerin hazirlanmasi;

Su, yaxud igkinin karbon qaz ilo zonginlosdirilmasi;
Kvas va ickilarin doldurulmasi.

Asagidaki sokildo kvas istehsalinin texnoloji sxemi verilir
(sokil 5.16).

Kvas girosinin Mayalarin tomiz Siid tursusu bakteriya-
hazirlanmasi mohlullar1 larinin tomiz mohlulu
Kwvas sirasinin Kombins edilmis
qicqirmast mayalarin hazirlanmasi
. Ag sokor sorbatinin
Kvasin kupajin £3 y
. . hazirlanmasi
edilmosi
7|\
Kolerin hazirlanmasi
Kvasm
doldurulmasi

Sakil 5.16. Corak kvasi istehsalinin asas marhalalori

Kvas sirosinin hazirlanmasi. Kvas sirasi iki iisulla hazirlana
bilor:
Covhar (kvas covdar kokosi, yaxud quru kvasdan) vo quru
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kvas konsentratinin (QKK) doldurulmasi ila.

Covhor metodu. Bu metod kvas kokalorindon, yaxud quru
kvasdan isti su ilo holl olan maddslorin ekstraksiya edilmasi vo
hall olmayan kiitlonin (kvas xilt1) ayrilmasina asaslanir. Kvas
kokalori covdar vo arpa samaonilari, ¢ovdar vo suyun (mayasiz)
garisigindan bisirilir.

Kokoalori 4-5 giindon ¢ox olmamagq sorti ilo saxlamaq olar.
Odur ki, onlar1 linglora dograyir vo 8%-nomliys qodor quru-
durlar. Sonra qurudulan linglori azir vo quru kvas adlanan ma-
terial1 alirlar.

Kvas sirasi konsentratinin duruldulmasi (KSK). Bu metod
daha genis yayilmis vo texnolojidir. KSK-dan siro hazirlandig-
da avvalco qicqirma aparilir — kupaj aparatina temperaturu 30-
35°C olan su tokiiliir vo homin suda kvas sirasi konsentrat1 qu-
ru maddolorin kiitlosi ¢orok kvasi tigiin 1,4% va qarisiq kvasda
1,0% olanadok hall edilir.

Qicqirtma — kupaj aparatina KSK verilmasi hissalarls, onun
2/3 hissasi kvas sirosi alinmasina sorf olunmagla verilir. Kupa-
ja 1/3 hisso vurulmasi dad vo otri yaxsilasdirir.

Kvas sirosinin qicqirdilmasi. Kvas sirasinin qicqirdilmasi
qicqirtma — kupaj, yaxud qicqirtma aparatlarinda, homginin si-
lindrik konusvari qicqirtma aparatlarinda (SKQA) aparilir.

Qicqirtma — kupaj, yaxud qicqirtma aparatina kvas sirasi vu-
rulur vo resepturada nozordo tutulan sokorin timumi migdarinin
Y4 hissasi gqodar (sokor sorboati soklindo) sokor olavo olunur. Co-
rok kvasi tigiin ilkin sirods quru maddslorin kiitlo qatiligr az1
2,5%, qaris1q kvas ti¢iin iso 1,6% olmalidir.

Bundan sonra siroyo kombino edilmis tomiz maya vo siid
tursusu bakteriyalar (sironin hocmino gora 2-5% miqdarinda)
yaxud qurudulmus texniki tomiz kulturlardan alinan mohlul
(sironin hacmina gors 0,8% maya va 0,06% siid tursusu bakte-
riyalar1) olavo edilir. Qicqirma 25-28°C temperaturda sirodo
quru maddalorin miqdar1 1% kiitlo diisono godor va tursulugun
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1 mol/dm’ mohlulda az1 2sm’ olmasima qodor aparilir. Qicqur-
ma prosesindo temperatur tonzimlonir va yliksalmasing yol ve-
rilmir. Qicqirmanin davam etms miiddoti 14-16 saatdir.

Qicqirmis sironin dayanigligimi yiiksoltmok tiiglin qicqirma
qurtardigdan sonra onu mayadan ciddi sokildo ayirir vo qicqurt-
ma — kupaj aparatinda bu mogsadlo 5-7°C-ya godor soyudurlar.

Kwvas sirasi qicqirildigda siranin qida maddslarinin bir hissa-
si maya hiiceyralori vo slid tursusu bakteriyalarinin inkisafina
sorf olunur, kiitlonin asas hissasi iso fermentlorin tosiri altinda
yeni mohsullara cevrilir. Belo mohsullardan sokar, etil spirti,
tizvi tursular, o climladen siid tursusu, karbon qazi vo digorlari-
ni gostormok olar. Kvasin SKQA-da hazirlanma prosesi asagi-
dak1 moarhololori idars edir:

- KSK-nin pasterizasi;

- Kvas sirasinin hazirlanmasi;

- Aparatin doldurulmast;

- Kvas sirasinin qicqirdilmast;

- Qicqirmis sironin soyudulmasi;

- Mayalarin ayrilmas;

- Kvasin kupaj olunmasi;

Kvasin doldurulmasi.

KSK nin pasterizosi. Onu bu moqgsadlo 75-85°C-ya qodor
qizdirir, sonra homin temperaturda 30-35 doq miiddoatinds xii-
susi gablarda pasterizo edir vo duruldulmaga verirlor. Durul-
dulmus konsentratin pasterizo olunmasina da icazo verilir.
SKQA kvas sirasi 70% miqdarinda doldurulduqda 1,2% quru
maddalore, 100% miqdarinda doldurulduqda iso 2,2% quru
maddolora malik olmalidir.

Qicqirma 28°C temperaturda sirode quru maddolorin miqda-
11 1% kiitloyo diisona godor aparilir. Sironin qicqirdilmasi har
iki saatdan bir 30 doq miiddotinds qarisdirilmaqla yerins yetiri-
lir. Qicqirmanin sonunda temperatur 5-7°C-ya qoder asagi sali-
nir, mayalar konusvari hissoyo ¢okdiiriiliir vo oradan islonmis
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mayalarin toplayicisina axidilir.

Mayalar goétiiriilditkdon sonra kvasin kupaji aparilir. Qalan
kiitloya 75% sokar sorbati soklinds sokorin hesablanan miqdari
va 30% kvas sirasi alava olunur.

Maya va siid tursusu bakteriyalarinin garisiq mayasinin ha-
zirlanmasi. Maya hazirlamaq {i¢iin mayalarin M, 131-K, C-2
irqlorindon, ¢érok vo sorab mayalarindan, siid tursusu bakteri-
yalarinin 11 va 13 irqlorindaen istifads olunur. Maya birbasa za-
vodda sxemo uygun hazirlanir.

Maya (acitma) ii¢lin tomiz kultur-mayalarin mohlulunda 1
ml-ds az1 40 mln hiiceyrs miqdari soviyyasinds olmalidir.

Qaris1q mayalar onun {i¢iin olan toplayicida hazirlanir. Ora-
ya tomiz maya vo siid tursusu bakteriya mohlullar1 1/20 vo siro
1/10 nisbatinds slave olunur.

Sixilmis ¢orok mayalarinin duruldulmasi. Kvas istehsalinda
kombina edilmis mayalardan basqa, ¢orok mayalarindan da is-
tifado etmok olar. Sixilmis ¢drok mayalarimin duruldulmasi
ticlin quru maddalorin kiitls pay1 3,0-3,2% olan siro hazirlanir
va iizarino quru maddaloarin kiitls pay1 8%-9 ¢atana qodor sokor
sarbati olavo olunur. Sire 30 doq miiddstindo qaynadilir vo 28-
30°C-yo godor soyudulur. 15 q migdarinda maya 10 dal hazir-
lanan sirodo su ilo 2/1 nisbatinda 20-30°C temperaturda qaris-
dirilir vo alinan suspenziya pH 2,7-2,9-a ¢atana qodor siid tur-
susu olavo edilmoklos tursulasdirilir vo 20-30°C temperaturda 3
saat saxlanir.

Sonra suspenziya hazirlanan sirs ilo qarigdirilir vo 2-3 saat-
dan sonra qicqirtma kupaj aparatina verilir.

Corak kvasimin kupaji. Bu proses qicqiran sironin sokor sor-
bati vo kolerlo qarigdirilmasindan ibaratdir. Qicqirtma aparatla-
rinda qicqirdildiqda kvas siroesi xiisusi kupaj aparatinda kupaj
olunur. Bunun {i¢iin qicqirdilmis siroya sokor sorboti soklindo
galan 75% sokor vo lazim goldikdo koler olavo olunur. Qarisiq
karbon gaz1 ilo mohkom qarigdirilir vo kupaj aparatinda soyut-
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magqla 30-60 doq miiddstindo saxlanir. Bu halda kvas soyudu-
lur ¢orok ehtiyatlarinin hissaciklori ¢okiir (qicqirma aparatin-
dan golon qicqirdilmis siradon diison hissaciklor), saker sorbati
vuruldugdan sonra foallagdirilmis mayalar ¢okdiiriiliir. Qicqurt-
ma — kupaj aparatinda qicqirma aparildig1 halda, kvasin kupaji
birbasa aparatda yerino yetirilir.

KSK-dan hazirlanan kvasin kupajinda sokor sorbotindon
basga resepturada nozordo tutulan normanin 30%-1 miqdarinda
galan konsentrant alavo olunur.

Qaynar sexlor {igiin ¢orok kvasina kupajda hesabat miqda-
rindaki godor kalsium xlorid, kalium fosfat, natrium xlorid vo
askorbin tursusu alave olunur.

Kupaj asagidaki qaydada aparilir: qicqiran siroyo sokor sor-
boti olavo olunur, fasilosiz garisdirilmagla duz mohlulu, 5 doq
kecdikdon sonra iso askorbin tursusu mohlulu olavo olunur.
Hazir kvas qarisdirilir vo 12°C-yo gader soyudulur.

Corok kvasmin doldurulmasi vo saxlanmasi. Corok kvasi
noqgliyyat taralarina — avtotermosisternloro, avtosisternlora vo
¢olloklara doldurulur.

Nogliyyat taralarini agiq tisulla izobarik soraitdo doldurmaq
olar. Aciq tisulla dolduruldugda karbon qazinin itkisi bas verir
va kvasin keyfiyyati pislosir. Odur ki, karbon qaz: itkisini istis-
na etmok ii¢iin kvas izobarik iisulla doldurulmalidir. Bu halda
izotermik hermetik avtosisternlor vo kvas az1 0,2MPa tozyiq al-
tinda saxlanir.

Kvas miiossisolordo 2°C-don 12°C-yo qgodor temperaturda
saxlanir.

12°C temperaturda tominatl saxlanma miiddoti 2 sutka tos-
kil edir.
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5.4.2. Kvasin dayanmiqhg va keyfiyyoatino qoyulan taloblar

Kvasin agag1 dayanigligt bioloji vo fiziki-kimyavi prosesles-
rin bas vermasi ilo olagodardir. Kvasin dayanigligina konar
mikroorqanizmlorin inkisafi ilo xarakterizo olunan bioloji pro-
seslor daha manfi tosir gostorir.

Hazir kvasin torkibi, homg¢inin spirt vo siid tursusu qicqur-
masinin basa catmamasi yabani mayalar, selik omalo gotiron
bakteriyalar (leykonostoklar), sirko tursusu bakteriyalari, ter-
mobakteriyalar vo kif goboloklorinin (pensil, aspergil vo b.)
foaliyyati ilo alagodardir.

Kvasda inkisaf edon yabani mayalar modoni mayalar1 tosir
altina alir vo qicqirma mohsullari ilo qidalanaraq ona xosa gol-
moyon dad vo otir verir.

Kvasda coxalan leykonostok bakteriya cinslori qati selik
saplar1 amala golmasini vo dadin pislogsmasini toradir. Maya vo
siid tursusu bakteriyalarinin foalligina sirka tursusu bakteriya-
lar1 mohvedici tosir gdstorarok kvasin sothindo zorif pardo omo-
lo goatirir, spirt vo sirko tursusunu oksidlosdirir vo kvasin dadinm
pislosdirir.

Ciiridiicii termobakteriyalar kvasda bulaniqliq vo iifunatli 1y
omoalo gatirir.

Kvasda karbohidratlar vo amin tursularin olmasi onu kif go-
boloklorinin ¢oxalaraq kif 1yi vo xosagolmoyon tam térotmasi
ticlin olverigli miihito ¢evirir.

Kvas istehsalinin biitiin marhalalorinde mikrobioloji tomizli-
yi tonzimlomok {ii¢lin avadanliglarin, 6tiiriicti borularin, binala-
rin yuyulmasi hoyata kegirilir, hom¢inin yoluxmus xammal,
yarimfabrikat vo komoke¢i materiallarin istifadosi istisna edilir.
Bundan bagqa texnologiyanin soviyyesi tokmillosdirilir. Kvas
va yaxud kvas siresinin pasterizasi aparilir.

Kvasin buraxilan sortlar1t miioyyan tolobloro cavab vermali-
dir (codval 5.1).
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Cadval 5.1
Kvasin keyfiyyatino qoyulan toloblor

Kiitlo pay1, %-lo | Tursulug, 100 sm> [20°C kvasin
Kvasmadi  |quru mad- ~ |kvasa 1 mol dm’ qati-|dayaniqligi,
dolor spirt liginda NaOH sm’ giin

Corak:
Miiossisada 5,8-5,4 10,4-0,6 2,0-4,0 -
Ticaratdo 5,2-4,2 10,7-1,2 2,0-4,5 2
Qaris1q {igiin:
Miiassisada 3,2-3,0 10,4-0,5 2,0-4,0 -
Ticaratds 2,8-1,6 10,6-1,2 2,0-5,0 2
Isti sexlar ligiin
¢cOrak:
Miiassisada 5,8-5,4 10,4-0,6 3,0-4,0 2
Ticaratda 5,2-4,2 10,7-1,2 3,0-4,5 2

5.5. Etil spirti istehsah
5.5.1. Istehsali vo istifado istigamotlori

Etil spirtinin diinya bazarinda pay1 4 mld dekalitro (miitloq
spirt dekalitrloro) yaxin toskil edir. Etanol istehsalinda diinya
liderlori ABS, Braziliya vo Cindir. ABS-da qargidalidan etil
spirti istehsal edon 97 zavod foaliyyat gostorir (slave 35 zavod
da tikilir) ki, onlarin imumi giicii ildo 1,5 mld dal toskil edir.

Diinya tocriibasinds etanolun osas istifado istigamatlori be-
lodir:

1) 60% - miiharrik yanacaqglarina slavo;

2) 25% - kimya sonayesi;

3) 15% - qida senayesi (onun pay1 azalmaqdadir).

Etanol asasinda avtomobil yanacagi 10%-li (E-10 yanacagi),
yaxud 85% etanola malik (E-85 yanacagi) ola bilir. Neftin ba-
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relinin 60-70 ABS dollar1 olmasi halinda bioetanol ragaboto
davamlidir. Benzino etanol vurulmasi yanacaga qurgusun tet-
raetil olavo olunmasindan imtina etmoyos sobab olur, naticado
atilan qazlarin toksikliyi ve yanacaq sorfiyyati asag: diisiir.

ABS-da doyisik bitki xammalindan (qargidali, gamis zoglar1
va s.) bioetanol istehsali lizro todqiqatlarin hocmi genislonmaok-
dadir.

Sonaye soraitinds etanol katalizator (silikagelds H;PO,) isti-
raki ilo etilenin hidratlagsmasindan, bitki xammalinin (oduncag,
qargidali zoglari, qamis) hidrolizatorlarindan, homginin nisas-
tal1 xammaldan (bugda, ¢ovdar, tritikali, kartof), melassa, siid
zordabi, topinamburdan alinir. 1 ton miixtolif n6v xammaldan
95,5%-1i etil spirtinin orta ¢iximi codvalds verilir (cadval 5.2).

Cadval 5.2

Miixtolif nov xammaldan etanol ¢iximi

Xammal Spirt ¢1ximu, |
Bugda 321,7
Qargidali 317.9
Qarabagaq 315,6
Diiyii 300,9
Arpa 299,7
Covdar 2982
Melassa 266.,4
Voalomir 240,7
Kartof 86,3
Sokear ¢cugunduru 83,6
Alma 54,5
Gavali 421
Kok 37,0
4% laktozali siid sordab1 25,4

Belarus Respublikasinin spirt zavodlarinda (ildo 9 min dal
imumi qiico malik 70 zavod faaliyyat gostorir) etanol istehsali
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liclin nisastali xammaldan, asason do donli taxillardan istifado
olunur.

Miixtolif név donlilordo nisastanin miqdari toskil edir (%-
15): bugda 48-57; ¢ovdar 46-53; arpa 43-55; volomir 34-40; da-
11 42-60; qargidali 61-70. Dondo homg¢inin (orta hesabla) sokor
— 3%, selliilloza 6%; pentozanlar vo pektin maddolori - 9%;
azotlu (ziilal) maddslar - 11%; yaglar - 3%.

5.5.2. Etil spirti produsentlori

Mikrobioloji sintezdo etanolun klassik produsentlori maya-
lar, saxaromisetlor vo sizosaxaromisetlordir. Digorlorindon da-
ha cox istifado olunan mayalar Saccharomyces Cerevisiae,
Saccharomyces Vini, Schizosaccharomyces pombe-dir.

Saxaromisetlor dairovi formali 6lgiilori 10-15 mkm olan vo
tumurcuqlanma ilo c¢oxalan hiiceyrolordir. Sizosaxaromisetlor
iri cubuqvari hiiceyralora malik olub, hiiceyralorin diametri 4-5
mkm vo uzunlugu 18-20 mkm-dir. Boliinmo ilo ¢oxalir. Bu va
digor mayalar glilkoza, mannoza, fruktoza, saxaroza, maltozani
yaxsi, qalaktozani ¢otin qicqirdir vo pentoz sokorlorini (ksiloza
va arabinozani) qicqirtmirlar.

100 kq gliikozanin qicqirmasindan alinan etanolun nozari
miqdar1 51,14 kq yaxud 64,80 litr (bu halda 48,86 kq CO,
omolo golir) togkil edir. Tocriibado spirt ¢ixim1 nozori migdarin
82-92%-ni togkil edir ki, bu da substratin bir hissasinin mayala-
rin ¢oxalmasi vo inkisafina vo yardimg¢i materiallarin omolo
golmosino sorf olunmast ilo olagodardir.

Maya hiiceyrosindo etanolun sintezi asagidaki sxema uygun
gedir.
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glikoza

2NAD
EMP —yol
2 NADH
2C0O,
2 CH,CO-COOH — =~ 2CH,-CHO
piruvat piruvat asetaldehid
dekarboksiloza
2NAD 2NADH
2 C,Hs OH N 2
etanol alkogoldehidrogenaza

Spirt qicqirmasinin kdmok¢i mohsullart gliserin, spirtlor,
lizvi tursular (sirko, piroiiziim, siid kohroba) vo aldehidlordir.
Spirt qicqirmasinda sokor (qliikoza) asagidaki miqdarda
miixtolif maddolorin omolo golmasino sorf olunur (%-19):
etanol 46-47; karbon qazi 44-46; maya biokiitlosi 1,8-4,0;
qliserin 3-4; ali spirtlor 0,3-0,7; {izvi tursular 0,2-1,0; alde-
hidler 0,1-0,2. Mayalarin ¢oxqat qicqirmaya qaytarilmasi ilo
biokiitlo omalo golmasing sokaor sarfiyyati azalir, qicqirmanin
intensivliyi hotta bir qodor yiiksalir.

Spirt qicqirmasinda qliserinin amolo golmosi onunla izah
edils bilar ki, induksiya dovriinda (sirke aldehidi amalo gals-
no qgodor) iki fosfoqliserin aldehidi molekullar1 arasinda al-
dehidmutaza fermentinin tosiri altinda, su molekulunun isti-
raki ilo dismutasiya reaksiyasi bas verir. Bu halda bir mole-
kul fosfoqliserin aldehidi reduksiya olunaraq fosfoqliserin,
digori oksidlosaorak 3 fosfoqliserin tursusu omoalo gotirir. Fos-
foqgliserin sonraki reaksiyalarda istirak etmir vo parcalanma-
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dan sonra fosfat tursusu spirt qicqirmasinin komok¢i mohsu-
lu olur. 3 — fosfoqliserin tursusu EMP-yolu (qgeyri-iizvi fos-
forun birlogmosi ilo) ilo sirko aldehidi omolo golmasilo ¢ev-
rilmayo moruz qalir. Sirke aldehidi meydana goldikdon sonra
qicqirmanin stasionar dovrii baslayir ki, bu zaman fosfoqli-
serin aldehidinin fosfoqliserin tursusuna oksidlogsmosi daha
miirokkab yolla, geyri-lizvi fosforun birlogsmasi ilo (EMP-yo-
lu) bas verir. Bununla olaqadar olaraq qicqirmada homiso
etanolla yanasi miioyyon miqdarda qliserin do omoalo golir.

Sirko aldehidinin bisulfitlo birlosmosindo qicqirma prose-
si gliserin amalo golmasi torofo yonalir:

C6H1206 — CH3CHO + COz + CHon — CHOH - CHon

Qolovi miihitds sirko aldehidi molekulu ikinci molekulla ok-
sidlosmo-reduksiya reaksiyasina girib, etanol vo sirke tursusu
omalo gatirir. Eyni vaxtda gliserinin toplanmasi gedir. Prosesin
yekunu asagidaki boraborliklo ifads olunur:

2C6H1206 + HzO — 2CH20H — CHOH - CHzOH +
+ C,Hs;OH + CH;COOH+ 2CO,

Bu tisullar gliserinin sonayeds alinmasi tigiin istifads olunur.
Ali spirtlor amin tursulardan (az doracods ketotursulardan) fer-
mentasiya miihitindo olan amin tursularin deaminlosmaosi, ke-
totursularin dekarboksilosmasi vo omolo golon aldehidlorin re-
duksiya olunmasi noticosindo omolo golir.

Ali spirtlordon bragada propil (treonindon omolo golir), izo-
butil (valindon) amil (izoloeysindon) vo izomil (leysindon)
olur.
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CH; —|CH —-CH, - |CH — COOH + CH; — CO - COOH

i t
CH; NH; L
C
CH; - |CH - CH, - CO - COOH CH; - |CH —C0O - CO0H
CH3 CI_I3
o — ketoizokapron tursusu alanin
CO,
CH; - (llH - CH,—-CHO ¢> CH; - CH - CH, — CH,OH
CH3 CHB
izovalerian aldehidi izoamil spirti

Hazirda etanolun geyri-onsnavi produsent-mikroorqanizm-
lorinin intensiv axtarigi aparilir. Onlar genis dairads substratlari
qicqirda bilmali, etanola goro yiiksok mohsuldar, etanol va
yliksok temperatura dayaniqli olmalidir.

Etanol sintez bakteriyalar maraq kosb edir. Masalon, Zymo-
monas mobilis bakteriayalar1 mayalardan intensiv metobolizmi
ilo forglonmoklo glikkoza vo etanolun konversiyasinin yiiksok
xuisusi stirating malik olur, etanolun daha yiiksok ¢iximin to-
min edir (95%-o qador miimkiin nazardan), spirts daha tolerant
olur. Lakin bakteriyalar qida miihitinds olan ingibitorlara (fur-
turol, fenollar) hassas olur vo qicqirma prosesinin aseptik sora-
itde hoyata kecirilmasini tolob edir.

Clostridinin thermocellum termofil bakteriyalar1 (optimal
inkisaf temperaturu 68°C) bitki xammalindaki selliilozan1 bir-
basa etanola ¢evirir, lakin bu halda xammal lignindon tomiz-
lonmalidir. Bitki xammalinin birbasa konversiyas: ilo spirtin
yuksok ¢iximina nail olunmasi halslik miimkiin olmamaisdir.

Pentoz sokorlorini qicqirdan maya stamlari alinmisdir
(pachysden tannophilus, Pichia stipitis, Candida shehada).
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Molum olmusdur ki, 100 kq ksiloza qicqirdiqda etanol ¢iximi
35-47 litrs ¢atur.

5.5.3. Nisastal xammaldan spirt istehsal

Nisastal1 xammaldan etanol istehsalinda Saccharomyeces
serevisiae mayalarindan istifads edilir. Onun ti¢iin optimal qic-
qirma temperaturu 29-30°C-dir.

5.5.3.1. Nisastanin fermentativ sokarlosdirilmasi

Etanolun ononoavi produsenti polisokorlori parcalamaq xiisu-
siyyatlidir. Ona goro do nisastali xammaldan siro alinmasinda
bisirma vo sokorlosdirmo aparilmalidir. Bitkilorin bir ¢oxunun
nisastast 20-25% amiloza vo 75-80% amilopektino malikdir.
Bitki hiiceyrolorindo nisasta donlor (qranul) soklindo olub, 6l¢ii-
lori 1-don 120 mkm arasinda doyisir (kartof nigastasinda qranu-
lun Olgiilori 40-50 mkm, don nisastasinin gqranulu 10-15 mkm
olur). Nisasta, amiloza vo amilopektin soyuq suda, spirtdo hall
olmur. Amiloza isti suda asan hall oldugu halda, amilopektin
tozyiq altinda qizdirildigda hall olur. Amilopektin molekulunun
torlu strukturu nisasta qranulunun holl olmadan kdpmasina so-
bab olur (ikinci slags hidrotasiya ilo zaifloyir). Miioyyon tempe-
raturda qranullar yumsalir, ayri-ayr struktur elementlori arasin-
daki1 alago qirilir, granulun tamlig1 pozulur. Bu halda mohlulun
ozliiltiyli kaskin yiiksalir — nisastanin yapisganlanmasi bas verir.
Yapisqan iiclin molekullarin geyri-borabor yerlosmosi, kristal
strukturunun itmesi saciyyovidir. 120-130°C temperaturda ya-
pisqan asan horokotli olur. Amilopektinin daha tam hall olmasi
bugda doninds 136-141°C, kartofda -132°C-do bas verir.

Bisirmados hall olan don yaxud kartof nisastast don somaoni-
sinin, yaxud mikroorqanizm kulturunun amilolitik fermentlori
ilo hidroliz olunur (sokarlasir). Bu prosesin mitselli gobaloklor
va bakteriyalarla aparilmasi Ustiinliik togkil edir.
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Amilolitik fermentlorlo daha zongin bitki materiallarindan
donlilorin somoni adlanan ciicormis donini qeyd etmok olar.
Hazirda spirt sonayesindo mitselli goboalok kulturlari, yaxud
Bacillus bakteriya cinsi osasinda ferment preparatlari genis tot-
biq olunur vo somoni ilo miiqayisads iistiinliiys malikdir. Mit-
selli gdbolok kulturu bugda kopaoyindo, yaxud qargidali ununda
becarildiyi halda, somani almagq ti¢iin kondisiyali don talab olu-
nur. Somoni ilo sirays ¢coxlu miqgdarda konar mikroorqanizmlor
vurulur ki, bu da etanol ¢iximinda monfi sokilds oks olunur.
Daxili goboalok kulturlar: steril soraitdo becorilir, onlar sironi
konar mikroorqanizmlorlo ¢irklondirmir. Sothi gébalok kultur-
larinin becarilmasi don ciicartilori ilo miigayisado (9-10 sutka)
xeyli tez (1,5-2,0 sutka) gedir.

Goboloklor nisastant dorindon hidroliz edon, homg¢inin he-
milliilozan1 monogokoarlora gqodor pargalayan vo bununla da etil
spirti ¢iximini yiiksaldon kompleks fermentlor omalo gotirir.

Nisastali xammalin sokorlogsmosi prosesindo miixtalif fer-
mentlor istirak edir. Amilaza daha boyiik tocriibi ohomiyyot da-
styir. o vo B-amilazlar yalniz a-1,4-qliikkozid slagesinin parca-
lanmasin1 katalizo edir. a-amilaz tosiri altinda olagoalor pora-
konds sokilds, lakin asason daxili zoncirds parcalanir. Noticado
osason dekstrinlor, az miqdarda maltoza vo oliqagokorlor omala
golir. Tasir xarakterino goro a-amilazi endogen, yaxud dekstri-
nogen amilaz adlandirirlar.

B — amilazin tosiri nisastada son (xarici) alagoys yonolmisdir,
bu zaman zoncirin reduksiya etmoyon sonlugundan baslayaraq
ardicillhigla iki gliikoza qalig1 iizra (maltoza) ayrilir. B — amilaza
nisasta makromolekulunda saxolonmo yerini ke¢o bilmodiyin-
don, hidroliz sondan avvalki a-1,4-qliikozid slagslorinds dayanir
vo amilopektinin hidrolizinds yiiksak molekullu dekstrinlor qal-
mis olur. Amiloza § — amilaza ils tocriibi olaraq tamamilo mal-
tozaya cevrilsa do, amilopektin yalniz 50-55% gevrilir.

o vo B-amilazin birgs tasiri naticasindo maltoza az miqdarda
gliikoza vo asag1t molekullu dekstrinlordon ibarst sokor qarisi-
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gin1 omoalo gotirir vo burada nisastanin a-1,6-qlikozid slagoalori
toplanmis olur.

Bakteriya vo mikroskopik gobsaloklordo B-amilaza olmur, la-
kin foal a-amilaz olur ki, o, ziilalda amintursu kompoziyasi vo
spesifik tosiri ilo forqlonir.

Xiisusilo do, a-amilaza ilo mikroskopik gdbaloklor kataliz
edildikds coxlu miqdarda gliikoza vo maltoza amalo golir. Bak-
teriya amilazlar1 arasinda hom saxarogen, hom do dekstrinogen-
lor vardir. Birincilor nisastant 60% vo daha ¢ox, ikincilor 30-
40% hidroliz edir. Hom mikrob mangali a-amilaz, hom do somo-
ni a vo B amilazlar 1,6-qliikkozid olagolorine miidaxilo etmir.

Mikroskopik gdbaloklordo nisastanin a-1,4 vo a-1,6 — qlii-
kozid slagalorini kataliz edon qliikoamilaza olur. Bu ferment-
lorlo kataliz etdikdo amilaza vo amilopektinin reduksiya olun-
mayan sonlugundan ardicilliqla qliikoza gqaliglar1 qoparilir.
Olagonin qopdugu yerdon oraya su molekulu birlsgir vo ona
gora do hidroliz prosesinda glitkozanin nazari ¢iximi nisastanin
kiitlasino gora 111,11% toskil edir.

Fermentin substratla qarsiligl slagesinin 3 miimkiin iisulu
molumdur (¢oxlu miqdarda zoncirlori olan): ¢ox zoncirli, bir
zancirli vo kombina edilmis.

Cox zoncirli iisula goro ferment molekulu tosadiifi qaydada
poligokor zoncirlorinden birine miidaxilo edarok ondan halge
qoparir, sonra yena do tosadiifi qaydada ndvbeti zoncirs, o
ctimlodon miimkiindiir ki, avvolcodon miidaxilo edilmiso yeni-
don miidaxils edir. Beloliklo do ferment-substrat kompleksinin
movcud oldugu miiddotdos yalniz 1 katalitik akt bag verir.

Bir zancirli iisulda ferment molekulu tosadiifi qgaydada poli-
sokor zoncirlorindon birino miidaxils edir, ardicil sokildo ondan
zoncirin tam pargalanmasina qodor holgoalor qoparir. Ferment-
substrat kompleksinin mévcud oldugu miiddstds ferment tigiin
olgatan olan biitiin alagolor hidroliz olunur.

Kombinoedilmis tisul, yaxud ¢oxqat miidaxilo {isulunun ma-
hiyyati ondan ibarstdir ki, ferment-substrat kompleksinin mov-
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cud oldugu miiddoatds bir nega alagoni hidroliz edir. Bu halda bir
holgo qoparildigdan sonra ferment konarlagmir, lakin longiyir.
Miidaxila novbalosmakla bir- va ¢oxzancirli iisullarla bas verir.

Tadqiqatlar gostorir ki, a- vo B-amilazlar coxqat miidaxilo
tisulu ilo hidroliz hoyata kegirir (¢ox zancirli lisul bakteriyala-
rin a-amilazi iigiin sociyyavidir).

Olkonin spirt zavodlarinda nisastanin sokarsizlosdirilmasi
ticlin (qurudulmamis) somoni siidii soklindo somoni, miixtolif
foalliq soviyyali ferment preparatlari (qliikavomorin, amilori-
zin, amilosubtilin) yaxud somani siidii vo ferment preparatlari-
nin qarisig totbiq olunur.

Somoninin alinma texnologiyasi asagidaki osas proseslori
ohato edir: xammalin 38-40% nomliys qadar isladilmasi; donin
10 sutka miiddotindo pnevmatik somoni hazirlayanda 0,5-0,8
mm qalinhiginda sorilorak clicordilmasi; somoninin diskli ya-
xud ¢okicli azicilordo xirdalanmasi; somoninin formalin yaxud
xlor oshong mohlulu ilo dezinfeksiya edilmasi vo somoni siidii-
niin hazirlanmasi. Somani siidii ozilmis somoninin su ilo garis-
dirilmasindan alinir (1 kq somoniya 4-5 litr su).

Miixtalif donlilordon hazirlanan somonids hor amilolitik fer-
mentin miqdar1 geyri-barabar olur. Masalon, arpadan alinan so-
moni yiiksok a vo B-amilolitik foalliga, daridan alinan somoni
1sa gliclii dekstrinolitik foalliga malik olur. Cox vaxt 3 ndv so-
monidon qarisiq hazirlanir: arpa (50%), dar1 (25%) vo yulaf
(25%). Eyni bitkidon spirt istehsalinda yalniz bir bitkiden ali-
nan somonidon istifado olunmasi qadagandir.

5.5.3.2. Nisastalh xammalh su-istilikls islomoklo
sira alinmasi

Nisastali xammalin bisirilmasinin asagidaki tisullar1 forqlon-
dirilir:

- yuiksok tozyiqds fasilali bigirmo;

- ozilmis xammalin yiiksok tozyiqds fazilasiz bisirilmasi;
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- xammalin mexaniki-fermentativ islonmasi.

Hazirda miiossisalordo xammalin bisirilmasinin osason fasi-
lasiz metodlarindan istifads olunur. Ciinki o, fasilali proseslor-
don forqli olaraq (daha asagi temperaturda vo tozyiqdo) az
enerji sorfiyyati ilo aparilir.

Xammalin fasilali bigirilmasi biitdv, yaxud ¢atin ozilon don-
lorin emalinda totbiq olunur. Tocriibado bir vo ¢oxpilloali bisir-
ma realizo olunur.

Bugda doninin birpilloli bisirilmesi 155°C temperaturda,
0,45 mPa tozyiqdo vo prosesin 85-90 dogigo davam etmo sorai-
tindo aparilir. Don bisirildikds su birbasa xammal ytliklonmasi-
no qodor bisiriciya verilir. Bisirilmo prosesini tarazlasdirmaq
vo xammalin barabar saviyyali bisirilmasini tomin etmak ti¢lin
hor 7-10 doqgigadan bir dovretdirmo aparilir.

3 pillali bisirmo asagidaki sxemo uygun aparilir: bisirmoadon
avval (50-85°C temperaturda), bisirmo (150-155°C temperatur-
da 60-65 daq), yetisdirmo (102-106°C temperaturda 40-45 doq
yetisdirmo). Bisiricido har 5-7 dogiqodon bir 1-1,5 doqigo da-
vam edon dovretdirma aparilir. Don xammalinin bismis kiitlosi
tiind sar1 rongs malik olur.

Xammalin yiiksok tozyiqds fasilasiz bisirilmo sxemi onun
xirdalanmasini (ozilmosini); su ilo garigdirilmasini; xomirin bir
godar bisirilmasini; bir gadar bisirilmis xomirin bisirilmosini; bi-
sirilmig xomirin soyudulmasini naozords tutur. Xomirin bir godor
bisirilmoasi ikinci bugun istifado olunmasini tomin edir, homgi-
nin miloyyon godor kopmayas vo nisastanin yumsalmasina sobab
olur ki, bu da sonraki bisirma rejimini yumsaltmis olur.

Bisirilmaya verilon donin keyfiyyeoti reqlamentlosdirilmir.
Donin 4 qiisurluq doracoesi forqlondirilir:

1. Somani iyi ilo (bioloji sitkunat dovriindon ¢ixmis);

2. Kifli-clirimis 1y;

3. Cirtintiili iylonmis iy;

4. Giiclii sokildo 6z-6ziino yanmaya moruz qalmis donin

qabig1 qonur, yaxud qara rong alir.
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Saxta vurmus vo qislamis donlori do emal edirlor.

Ozilmis nisastali xammal qazan kolonlarda bir, yaxud iki
pillodo 132-135°C temperaturda (bugda yaxud 150°C-do kartof
bisirilir) bigirilir. Donin avvalcodan azilmasi etanol ¢iximini ar-
tirir. Adoton donin ozilmosindo yarmalarin orta 6l¢tisti 1,5-1,7
mm togkil edir. Donin gbzctiklorinin diametri 1 mm olan slok-
don kegon miqdarinin 90-100%-5 ¢atdirilmasi, 1 ton nisastadan
spirt ¢iximinin 0,3-0,4 dal yiliksolmosini, bigirilmo temperatu-
runun 130°C-ya qodor azaldilmasimni vo bisirilmo miiddetinin
10-15 doq qisaldilmasini tomin edir.

Dan silos qiillalorinds saxlanilir vo oradan konveyr va nori-
yalarla qarisiqlardan tomizlonmok {i¢iin don tomizloyici masin-
lara vo magqnit seperatorlara Otiiriiliir. Tomizlonmis don silos
qullslorinds saxlanilir vo oradan konveyr vo noriyalarla asili
bunkerdon vo torazidon kegmoklo ozilmoys vo desingedratora
verilir. Ozilmis don qaisdircili — bir godor az bisirono daxil
olur. Burada isti (80-85°C) su ilo 2:1 nisbotindo qarisdirilir
(2,5-2,8) va 5-7 doqgiqodon artiq olmamagla saxlanir (daha gox
saxlandigda xomirin ozliliiyli giiclii sokildo ytiksalir, bu iso
onun nasosla gotiiriilmesini ¢otinlosdirir). Xemir bugla 110°C-
yo godor qizdirilir vo bisirmo kolonunun 1-ci pillosine daxil
olur vo burada oks axinla asagidan-yuxariya kaskin bug verilo-
rok 130°C-ya qodor qizdirilir. Bisirmo kolonunun birinci pille-
do hacmi, kiitlonin orada 25 doqige qalmasini tomin edir. Bisir-
monin ikinci pillosi 3 ayri-ayr1 kolonlar1 ohato edir. Bisirilmis
xomirin har kolonda gqalma miiddati 20 doaqiqo ola bilor. Tozyi-
qi boaraborlogdirmok {igiin biitiin kolonlar bir-birilo boraborlos-
dirici kollektordan kegmakls bug fazasinda slagslonir.

Kolondan xomirin gotiiriilma soviyyasi 6ziili kiitlonin axi-
min1 asanlagdirmagq ti¢lin ardicilligla asagi salinir. Soviyyonin
gostaricisini kegmoklo kiitlo bug seperatoruna 6Gtiiriiliir. Hansi
ki, ikinci bug bigmis xomirin qizdirilmasi tigiin istifado olunur.
Bug sepatorunun ¢ixisinda bismis kiitlo 100°C-ya yaxin tempe-
ratura malik olur vo 20-22 kPa qaliq tozyiqds sokorlogmo tem-
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peraturuna (60-62°C) godor soyudulur. Kiitlonin bug seperato-
rundan buxarlandiriciya Otiiriilmosi qovulma hesabina hoyata
kegirilir.

Bisirilmis xammal kiitlosi 58-60°C temperaturda sokorlosdi-
rici agentin (ferment preparati, yaxud somoni siidii) istiraki ilo
20 dogigo miiddstindo garisdirilmagla sokorlogdirilir (sokil
5.17). Nisastanin sokorlosdirilmosi sironin qicqirtma aparatla-
rinda qicqirdilmasi zaman1 davam edir.

Tamizlanmig dan

Cirkab sulanna

14-¢il xatdan

Sakarlasdirici agent

15-ci xalta

19-cu xatta

20-ci xatta

Braqa
rektifikasiyaya

Sakil 5.17. Yiiksok tozyiqde xammalin bisirilma sxemi
1-torozi iizorindo bunker; 2-torozi; 3-torozi alti bunker; 4-dezinteqator; 5-
qarigdirici-ovvalcadon bisirici; 6-qizdirict; 7-1 pillo bisirmo kolonkasit; 8-I1
pillo bisirmo kolonkasi; 9-boraborlosdirici kollektor; 10-bug seperatoru; 11-I
pilla buxarlandirici; 12, 16-barometrik kondensatorlar; 13-barometrik qutu; 14-
sokorlosdirici; 15-1I pillo buxarlandirici; 17-sire toplayici; 18-qicqirtma; 19-
maya aparatlari; 20-braqa toplayici; 21-spirt tutucu

Qiusurlu xammal emal olunduqda daha ciddi isti islonmo
rejimindon istifada olunur. Bu halda xomir HDFI-2 aparatindan
tomas bashigma otiiriiliir, burada 110-130°C-ya goder qizdirilir,
sonra kiitlo borulu yetisdiricidon ke¢makls bug seperatoruna
daxil olur (sokil 5.18).
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Belo mexaniki-fermentativ proses o vaxt ugurla hoyata kegi-
rilo bilar ki, donin xirdalanma doaracasi tam tolabati 6domoklo
gozciiklorinin diametri 1 mm olan alokdon az1 75-85% xirda-
lanmis kiitlo kego bilsin. Xomirin kosafodasinin azaldilmasi
ticlin bakterial (Bacillus suptils) a-amilazadan istifado olunur.
Bu ferment osason dekstrinlor omolo gotirmoklo yiiksok tempe-
raturda monosokarlorin toplanmasi vo pargalanmasini istisna
edir. Xammalin mexaniki-fermentativ iglonmosi az enerji xorc-
lari ilo vo tozyiq altinda isloyon avadanliglarsiz soraitdo keyfiy-
yotli siro alinmasini tomin edir ki, bu da prosesin hoyata kegi-
rilmasini xeyli sadolosdirmis olur.

5.5.3.3. Siranin qicqirmasi

Nisastali xammaldan alinan siro qizdirildiqda Saccharomy-
ces cerevisiae mayalarinin dekstrin omalo gotirmok xilisuiyyati-
no malik olmayan X va XII irqlerindon istifads olunur. Dekst-
rinlorin hidrolizi somoni dekstrinazinin yaxud mikrob ferment
preparati qlukoamilazin tosiri altinda sironin qicqirdilmasi za-
manida davam edir. Ona goro do nisastali xammaldan sironin
gicqirma siirati son dekstrinlorin hidroliz stirsti ilo mohdudla-
SIT.

Hazirda yalniz monosokorlori fermentlosdirmo xiisusiyyotli
deyil, eyni zamanda nisastani hidroliz edon amilolitik ferment-
lori sintez eds bilocok mayalar axtarigindadirlar. Schwanni-
omyces castellie mayalarinda amilolitik xiisusiyyat askarlan-
misdir. Onlar a-amilaza vo iki amiloglukozidaza omolo gotir-
mokls a-1,6 - alagonin vo sondaki a-1,4 - slagoni gliikoza ya-
ranmagqla hidroliz edirlar.

Nisasta vo dekstrinlorin etil spirtino birbasa konversiyasini
Saccharomyces cerevisiae var.diastaticus stamlar1 hoyata keci-
ro bilir. Mayalarin amilolitik foalligini1 giiclondirmak ii¢iin gen
miihondisliyi metodlar1 totbiq olunur.
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Siro istehsalat soraitindo 28-30°C temperaturda vo 4,5-5,0
pH miihitinds fasilali, yaxud fasilesiz metodla qicqirdilir. Fasi-
lali qicqirma prosesinin davam etmo miiddoti 3 sutkaya yaxin-
dir. Qicqirtma aparatlarinin tochiz olundugu qurgular ayrilan
bioloji istiliyi (1 kq gliikoza qicqirdigda 650 kC istilik ayrilir)
aradan qaldirmaq iiglindiir. Osas qicqirma zamani temperatur
29-30°C sona goder qicqirmada 27-28°C-do tonzimlonir. Sona
godor gicqirmada temperaturun asagi salinmasi mayalarin acli-
gini istisna edir vo braganin tursulugun artmasinin qarsisini
alir. Qicqirtma aparatlarinda sirodo okmok ii¢lin maya aparatla-
rinda tobii tomiz kultur metodu ilo daha dogrusu konar mikro-
organizmlorin inkisafini mohdudlasdiran soraitdo ¢oxaldilmis
mayalardan istifadoe olunur. Bu zaman sulfat yaxud siid tursu-
sundan istifado etmoklo miihitin tursulugu pH 3,8-4-dok asagi
salinir. ©kin mayalar1 suspenziyasinin miqdar1 sironin hocmi-
nin 10-12%-ni togkil edir.

Braqada qicqirmamis sokorin miqdar1 (reduksiyaedici mad-
dalar) 0,2-0,3%-9 gatdiqda, quru maddslorin miqdart iss son 2-
3 saat orzindo doyismoz qaldiqda qicqirma basa ¢atmis hesab
olunur. Braqada spirtin qatilig1 8-11h% toskil edir. Qicqirma-
nin sonunda qicqirdict aparatlar isti su ilo yuyulur vo tempera-
turun 100°C-yo qodor yiiksoldilmasi ilo keskin bugla islonir vo
az1 30 doqiqo yetisdirilir.

Karbon qaz1 qicqirtma aparatlarinda 50-70 kPa tozyiq yara-
dir vo maye vo bork karbonat tursusu almagq ti¢iin totbiq olunur.

Sira qicqirdildigda on baslica vazifalordon biri oradaki konar
mikrobiota ilo miibarizo aparilmasidir. Ciinki onlarin meydana
golmosi qicqirma prosesinin geyri sterilliyini vo texnoloji reji-
min pozulmasini stimulo edir. Konar mikroorqanizmlor 6z ho-
yat foaliyyatlori {iciin sokor vo etanoldan istifads edir, iizvi tur-
sular omolo gotirmoklo mohsul ¢iximinmi asagi salir. Braganin
tursulugunun yiiksolmasi ilo slagodar qicqirma prosesinin in-
feksiyalasmasina dair fikir ytriidiirlor. Infeksiya hor seydon ov-
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val siro toplayicilarda, qicqirtma vo maya aparatlarinda inkisaf
edir. Texnoloji rejimlorin koskin pozulmasi konar mikrobiotla-
rin kiitlovi inkisafina gotirib ¢ixarir. Mikrobiotlarin torkibine
osason bakteriyalar, hamginin “vohsi” mayalar daxildir.

Bakterial mikrobiota osason siid tursusu, bir qodor az sirko
tursusu vo yag tursusu bakteriyalari ilo tomsil olunur. Siid tur-
susu bakteriyalarinin osas niimayondasi Leuconostos aggluti-
nansdir. Bu, sporsuz fakiiltotiv - anaerob ¢oplor olub, karbo-
hidratlar1 tursular (siid, sirkoe, propion), etanol vo karbon qazi
omolo gotirmoklo qicqirir. Bakteriya hiiceyrosi selikli kapsula
malikdir. Maya hiiceyralori ilo birlikds inkisaf edon bakteriya-
lar maddolor miibadilasini ¢atinlosdirir vo mayalarin hoyat foa-
liyyatini pozur. Qicqiran sironin tursulugunun yiiksslmasi ni-
sastanin sokorlogmosini aparan amilolitik fermentlorin todricon
inaktivasiya olunmasina va etil spirti ¢iximinin azalmasina go-
tirib ¢ixarir. Sirko tursusu bakteriyalar1 (Asetobacter melano-
genum) etil spirtini sirka tursusuna qador oksidlosdirir, ciddi
aerob olub, braqa toplayicilarinda inkisaf edir. Yag tursusu
bakteriyalar1 (Clostridium butiricum) ciddi anaerob sporlu bak-
teriyalardir. 0,0005%-don ¢ox qatiligda mayalarin hoyat foaliy-
yotini tosir altina alan yag tursusu amalo gatirir.

Infeksiyanin inkisafinin garsisini almagq iigiin miintozom so-
kilds avadanliq vo kominikasiyalarin profilaktik sterilizasi apa-
rilir. Sterilizo dovrlori arasindaki miiddstde avadanliglarin isi-
nin davam etmosi 3 sutkadan artiq olmamalidir. infeksiya inki-
saf etdikdo agsagidaki miibarizs lisullari totbiq olunur:

- miihitin pH-nin 1-3 saat 3,5-0 qodor asagi salinmasi (bu
mayalarin qicqirdict xiisusiyyatino oks tosir gostorir);

- qicqiran siroys mayalart mohv etmoyan antibiotiklor (mo-
salon, laktomisin 50-60 vahid/ml miihit migdarinda), yaxud an-
tiseptiklor (frikont antiseptiki genis istifads olunur) vurulur.

Sonaye miqyasinda qicqirmanin fasilosiz {isulunun hoyata
kecirilmasi ¢otin olur, ¢linki don-kartof sirosinin konar mikro-

202



organizmlorlo yoluxmasi fermentlogsmis miihitin tursulugunun
xeyli yliksolmasing, amilolitik fermentlorin inaktivasiyasina va
etil spirti ¢ciximinin azalmasina sobab olur. Fasilosiz proses yal-
niz 4 vo daha ¢ox aparatdan ibarat olan batareyada realizo olu-
nur. Tocriibado 8 aparatdan ibarot qicqirtma batareyasindan is-
tifado edilir (2 bas va 6 sona qodor qicqirdict).

Tacriibi yolla siibut edilmisdir ki, agor maye miihitin fasilo-
siz axinini ¢oxpillali batareyanin ardicilligla bosalan aparatlari-
nin profilaktik sterilizasi ilo birlosdirilorsa, o halda belo sistem
geyri-mohdud miiddotdo qoyulmus sterilliyi saxlaya bilir. Qic-
qirtma aparatlarinin (o ciimlodon, otiiriicli borular vo armatur-
larin) profilaktik sterilizosi ciddi ardicilligla aparatlarin noémro-
loring uygun qicqirmanin morholosindon asili olmayaraq — bas-
dakindan sonuncuya qodor miioyyon vaxt araliglar1 ilo (adoton
3 sutka) aparilir. Sironin batareyaya fasilosiz axini birincidon
ikinci bas aparata vurulur va iizoring birinci bas aparatda olan
kiitls alava edilir. Sonra onlar yuyulur, bugla sterilizo olunur,
soyudulur, doldurulur, tozo sironin aximi barpa olunur vo ma-
yalarla okilir. Birinci bas aparat doldurulanda ikincido olan
material ligiinciiys vurulur, ikinci iso yuyulur, sterilizo olunur
va birinci aparatdan daxil olan axinla doldurulur. Bu ciir prin-
siplo batareyanin biitiin aparatlarinin ardicil sterilizosi hoyata
kecirilir.

Fasilasiz qicqirtma asagidaki qaydada aparilir.

Sopin mayalar1 almaq tiglin anachiga sokorlogdiricidon siro
vurulur, 2 saat yetisdirilir vo 120°C-do 30 doqige miiddatindo
bugla sterilizo olunur. Sonra siro soyudulur vo mayalar okilir.
Mayalar anacligda 3 sutka miiddotindo becorilir. Alinan sus-
penziya maya aparatina verilir. Burada siro 2-3 saat yetisdirilir,
sonra 75-80°C temperaturda 20 dogiqo miiddotindo pasterizo
olunur. Soyudulmus sirs sulfat tursusu ilo pH 3,6-3,8 boytiklii-
ylno ¢atana qodor tursulasdirilir. Maya aparatinda olan materi-
al 5-6% qaliq gatiliq gqalana godor qicqirdilir. Yetismis mayalar
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qicqirdiciya otiiriiliir, hans1 ki, siro 1 sutka miiddotindo 4-4,2
pH gostaricisindo 90-100 milyon/ml hiiceyro toplanana qodor
qiequrdilir vo bas qicqirtma aparatina buraxilir. Siro bas aparata
verilir vo ondan ke¢gmoklo biitiin batareyanin qicqirdilma apa-
ratlarina (8 aparatdan ibarot) doldurulur. Batareyanin ilk 5 qic-
qirtma aparatlari istiliyin verilmasi ti¢iin ilanvari borularla toc-
hiz olunmusdur. Batareya axin rejiminds isloyir. Batareyanin
ilk 3 aparatinda qicqurma temperaturu 27-29°C, sonrakilarda
27-28°C soviyyesinda tonzimlonir. Batareyada qicqirma prose-
sinin davam etmosi 60-62 saat toskil edir. Mohsuldarlig1 etano-
la gora 1500 dal/sutka olan qicqirtma batareyasina asagidaki
aparatlar daxildir: hocmi hor biri 1,5 m°® olan 2 adod anacliq, 2
odod maya aparati (hor birinin hocmi 15 m?), 2 adod qicqirdict
(hor birinin hocmi 28 m®), bas qicqirtma aparat1 (70 m’) — 2
odod, sona qoder qicqirdict (70 m®) — 6 adad, braqa toplayici
(70 m*) — 1 adad.

5.5.3.4. Braqanin rektifikasiyasi

Bragadan spirtin ayrilmasi vo onun tomizlonmaosi fasilosiz
isloyon ii¢ yaxud dord kolonlu rektifikasiya qurgularinda apari-
lr.

Braga xeyli miqdarda miixtolif qarisiglara malik olur. Spirt
braqasinda olan biitiin garisiqlar nisbi uguculuq omsalina goro
(Kapis u) 4 qrupa boluniir: bas, quyruq, araliq v son.

Bas qarisiglar (aldehidlor, efirlor) K, 4>1 malik olur vo
bragadan asanligla ayrilaraq rektifikasiya kolonunun yuxari
nimgolorinds toplanir.

Quyruq qarisiglar tigiin K, <1, onlar rektifikasiyada qa-
ligda qalirlar. Tipik quyruq qarisiglar sirks tursusu veo furfu-
roldur.

Araliq qarisiglar ikili xiisusiyyato malikdir: etanolun yiiksok
qatiliginda quyruq qarisigqlart (K, .<1) asag1 olduqda iso bas

204



qarisiqlarin xarakteri (K ,>1) olur. Mohlulda etanolun miioy-
yan qatiliginda araliq qarisiglarin uguculugu etanolun uguculu-
guna borabor olur (K, «=1). Araliq qarisiqlar onlarin maksi-
mum toplandig1 zonadan daha dogrusu kolonun orta hissesindo
toplanir. Araliq garisiqlarin niimayandslori izobutil, izoamil,
propil spirtlori, sirke-izoamil va izovalerian-etil efirloridir.

Son qarisiqlar araliq qarisiglarda oldugu kimi miixtalif nisbi
ucuculuga malik olub, lakin onlar oksins olaraq etanolun ytik-
sok qatiliginda K ,>1 vo etanolun asag1 konsentrasiyasinda
Kiis ue<1. Bu qarisiqlar rektifikasiya kolonunun orta hissesinda
yigilmayib, etanolun qatiligindan asili olub, yuxar1 (bas qari-
siglar kimi) yaxud asag1 enir (quyruq qarisiglar kimi). Saciyye-
vi niimayondoesi metanoldur. Braqa rektifikasiya qurgusunun
texnoloji sxemi etanolu miisayot edon qarisiglarin xiisusiyyot-
lorini nozars alir. Braqa rektifikasiya qurgularinin asas kolonla-
11 braqa, epyurasiya vo rektifikasiya (spirt) kolonlaridir. Braqa
kolonlarmin (27-30 nimgo) vozifosi — braganin qovulmasi vo
spirtin 40-50 h%-o qadaer tiindlosdirilmosindon ibarstdir. Epyu-
rasiya (“epyurasiya” termini ugucu qarisiglarin ayrilmasi mo-
nasini verir) kolonkasi (30-40 nimgo) tiindlosdirilmis destilyat-
dan bas qarisiglarin (efirlor, aldehidlor) bas fraksiya soklindo
ayrilmasini tomin etmokdir. Rektifikasiya (spirt) kolonkas1 (70
nimgo) spirtin maksimum tiindlosdirilmasi vo pasterizosi sivus
yaglar1 vo sivus spirtlori fraksiyalarinin ayrilmasini tomin edir.
Spirtin pasterizosi onun bas qarisiqlardan vo metil spirtindon
olava tomizlonmasini tomin etmok {igiindiir. Bu magsadls spir-
tin gotiiriilmo zonasinin iistiindo nimgolor movcuddur.

Dolay1 tasirli braga rektifikasiya qurgularinda etanol braga
kolonkasinda tiindlosdirilir va spirtin biitiin qarisiqlart olan su-
spirt buglar1 soklindo ayrilir. Birbasa tosirli qurgular onunla
forqlonir ki, onlarda qarisiglarin ayrilmasi birbasa braqadan (1
kolonkada braga vo epurasiya kolonkalar1 birlosdirilir), basqa
s0zlo duruldulmus su spirt mohlulundan bag verir.
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Yarim birbasa tosirli qurgularda braga epyurasiyaya moruz
galmur, lakin bu aparatda braqa buglar1 kondensasiya olunma-
dan epyurasiya kolonkasina yonaldilir. Ugucu qarisiqlardan to-
mizlonon epyurat rektifikasiya kolonkasina daxil olur. Birbasa
isloyon qurgular daha somorali olsa da, tocriibado dolayi tosirli
qurgular genis totbiq tapmisdir. Ciinki sonuncular isdo stabil
olub, idara edilmasi va prosesin tonzimlonmasi sadadir.

Braqa rektifikasiya qurgular1 asas kolonkalardan basqa ko-
mokei kolonkalarla da tochiz oluna bilor. Etanolun sivus yagla-
11 fraksiyasindan (12 nimgo) barpasi iigiin ekstraktiv — rektifi-
kasiya (sivus) kolonkasi, etanolun bas fraksiyadan borpasi
tictin govucu kolonka (40 nimg¢a) vo son tomizlonmo kolonkasi
(70 nimgo) rektifikasiya spirtinin tokrar tomizlonmasi ilo etano-
lun yiiksok amtoolik keyfiyyatini tomin edir.

Dolay1 tasirli 3 kolonkal1 braga rektifikasiya qurgusu 5.19
sayl1 sokilds verilir.

Qurguya daxil olan braqa, braqa kolonkasinin ilk iki deflag-
mator seksiyasinda qizdirilir, karbon qazindan separatorda
azad edilir vo braga kolonkasinin 23-cii nimg¢asino verilir. Se-
paratordan ¢ixan kondensasiya olunmamis qazlar kondensator-
dan vo spirt tutucudan kegirilorak etil spirtinin buglar1 tutulur,
kondensat epyurasiya kolonkasina yonsldilir. 50%-9 yaxin etil
spirtino malik olan braga kolonkasinin destilyati epyurasiya
kolonkasinin 23-cii nimgosino daxil olur. Braqa kolonkasinin
kub hissasindon spirtsizlosdirilmis braga (spirtdon sonraki bar-
da) ayrilir. O, 0,02 h%-don ¢ox olmayan etil spirtino malik ol-
magqla istehsal qalig1 hesab olunur.

Epyurasiya kolonkasindan ¢ixan buglar deflagmatordan vo
olavo kondensatorda kondensasiya olunur. Sonra ondan 85-
90% etil spirting, 2-6% ugucu garisiglara, 5-6% suya malik bas
fraksiya ayrilir.
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Bas fraksiya etil spirtinin barpasi vo bas qarisiqlarin qatilas-
dirilmasi t¢iin qovucu kolonkaya yonoldilir. Deflagmatordan
¢ixan kondensat kolonkanin suvarilmasina daxil olur. Kolon-
kanin yuxart nimg¢asing ugucu qarigiqlarin samorali ayrilmasi
ticlin elo miqdarda su vurulur ki, (etil spirtinin duruldulmasi
ticlin) epyuratda (kolonkanin kub hissosinin ¢ixisinda) spirtin
qatilig1 35 h%-don az olmasidir. Bu iisul hidroseleksiya adi al-
misdir.

Epyurat 6z aximi ilo defleqmator vo kondensatorla tochiz
olunmus spirt kolonkasinin 16-c1 nimgasino daxil olur. Kolon-
kadan ¢ixan bugun osas kiitlosi defleqmatorda kondensasiya
olunur vo fleqma soklinde istifado olunur. Kondensatordan
pasterizo olunmamus spirt gotiirtiliir ki, o, bas vo son garisiqla-
ra malik oldugundan epyurasiya kolonkasina yonoldilir. Rekti-
fikasiya olunmus (pasterizo edilmis) spirt (96,4-96,6 h% etil
spirti) 8-10 nimgalardon gotiiriiliir (kolonkanin yuxari hissasin-
don hesablamaq). ©Omtoolik etil spirti soyuducu, filtr, baxis fo-
nar1, nozarat cihazindan (etil spirti saygacindan) kecir vo spirt
gobuledici bolmoya daxil olur.

Araliq qarisiglar spirt kolonkasindan 2 fraksiya soklindo ¢1-
xir: sivus yaglar1 fraksiyasi (esason izoamil, amil vo izobutil
spirtlori) hanst ki, kolonkanin asagisindan 7-9-cu nimgolordon
ayrilir vo sivus spirtlori fraksiyasi (esason propil spirti) 17-19-cu
nimg¢olordon ayrilir. Sivus spirti epyurasiya kolonkasina gayidir
va fasilali sokildo yardimgr mohsul soklinds qurgudan ¢ixir.

Sivus yaglar1 fraksiyasit 60 h%-o yaxin etil spirtino malik
olur va etil spirtinin barpasi, omtoslik sivus yagi almaq {igiin
sivus kolonkasina (ekstrakt-rektifikasiya) yonoldilir. Spirt ko-
lonkasinin kub hissosindon torkibindo etil spirtinin miqdari
0,02 h%-dan ¢ox olmayan kasad maye ayrilir.

Braqadak etil spirtinin fraksiyalar ¢iximi asagidaki miqdar-
da olur: sivus yaglan fraksiyasi — 0,4%, bas fraksiya — 2,5%,
pasterizo olunmamus spirt — 3%.
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Braqga vo epyurasiya kolonkalar1 koskin vo koskin olmayan
bugla qizdirilir. Spirt kolonkas1 amtoolik spirtin duruldulmasini
istisna etmak ticiin yalniz kaskin olmayan bugla qizdirir.

Sonuncu tomizlonma kolonkasi yiiksok keyfiyystli omtaslik
spirt alinmasina tominat verir vo tokrar epyurasiya yaxud spir-
tin tokrar rektifikasiyasi rejimindo isloyo bilir. Birinci halda
spirt rektifikasiya kolonkasindan asagidan sayilmagqla 14 yaxud
20-c1 nimgaya daxil olur. Bas qarisiglar vo metil spirti konden-
satordan ayrilir vo epyurasiya kolonkasina verilir. Kolonkanin
kub hissosindon omtoolik spirt ¢ixir. Son tomizlonmo kolonkasi
spirtin tokrar rektifikasiyasi rejimindo islodikds spirt kolonka-
sindan spirt 2 yaxud 4-cii (kolonkanin asagisindan hesablan-
magqla) nimgays daxil olur. Pasterizo olunmamis spirt konden-
satordan gotiiriiliir vo epyurasiya kolonkasina yonoldilir (yuxa-
ridan sayilmagqla 3 vo 4-cii nimgolor).

Omtoolik spirt kolonkanin yuxarisindan sayilmaqla 8-10-cu
nimgalordon ayrilir.

Sivus yaglart vo digor qarisiglarin spirt kolonkasinda bas-
lanmig qatisaldirilmasi sivus kolonkasinda davam etdirilir. Si-
vus yaglar fraksiyasi spirt kolonkasindan bug fazasinda ayrilir
va gaynar texnoloji bugla kolonkanin asagi nimgasinin altinda
yerlogsmis ijektorun komoyi ilo nogl edilir. Kolonkanin yuxari
nimgosing etil spirtinin qatiligini azaltmaq {¢lin gaynar su
(95°C) verilir. O elo nisbotdo verilir ki, kub mayesindo spirtin
qatilig1 1,5-3% toskil etsin. Su-spirt buglar1 defleqmatorda va
kondensatorda kondensasiya olunur. Kondensat dekantatorda
ayrilir. Asagi qat (etil spitinin sulu mohlulu) fleqma soklindo
kolonkaya daxil olur, yuxar1 qat iso (sivus yaglar1) qaliq etil
spirtinin su ilo ekstraksiyasi {i¢lin yuyucuya yonoldilir. Qarisiq
dekantatorda omtoolik sivus yagi alinmaqla tobagolosdirilir.
Ondan tomiz ali spirtlor (amil, izoamil, butil) almagq tigiin isti-
fado oluna bilor. Su-spirt mohlulu epyurasiya (yaxud braqa)
kolonkasina qaytarilir.
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Sivus kolonkasinin sxemi 5.20 sayh sokilda verilir.

Su

3 Paylayici
o /j/ (dekantator)
Isti su ——
77777 [ j
f— Istisu
Bug fazasinda
sivus yagi
fraksiyasi ?
.......... % Yuyucu
Bug —f¥}— = [T é /7/ Dekantator
L N - Su
Su
Su-spirt mahlulu Omtaalik
epyurasiya kolonkasina sivus yagi

Sakil 5.20. Sivus kolonkasinin alaqe sxemi

Bas fraksiyadan spirtin ayrilmasi qovucu kolonkada (40
nime¢9, qidalandirici 16-c1 nimg¢a) hoyata kecirilir. Kolonkanin
homg¢inin yuxari nimg¢asino hidroseleksiya iigiin qaynar su
(90°C) vurulur. Kolonka koskin bugla qizdirilir. Ugucu qarisig-
larin buglar1 defleqmator vo kondensatorda kondensasiya olu-
nur. Kondensat dekantatorda ayrilir. Asagi qat (etil spirtinin
sulu mohlulu) fleqma soklindo kolonkaya daxil olur. Yuxari
qat Oziinii efir-aldehid konsentrati kimi gostorir vo istehsalatda
otirli maddolor kimi totbiqini tapir. Sivus yaglarinin yuyulmasi
vo hidroseleksiya ti¢lin spirt kolonkasinin kasad mohlulundan
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istifado olunur. Bragarektifikasiya qurgusunda spirtin yol veri-
lan itkisi 0,8-1,2% taskil edir.

Braqanin rektifikasiyas1 enerji tutumlu prosesdir. Bir dekalitr
rektifikasiya olunmus spirto bug sorfiyyati 30-35 kq toskil edir.

Bug sorfiyyatinin 70%-9 yaxinm1 braqa kolonkasinin payina
diigiir. Enerji xorclorinin asag1 salinma yollarindan biri braqa-
rektifikasiya qurgusunun bir yaxud bir ne¢o kolonlariin qatili-
g1 azaltma altinda islomaya kogiiriilmosidir. Hamisindan ¢ox
qatihig1 azaltma altinda braqa kolonkasi igloyir. O, bu halda
spirt kolonkasindan ¢ixan spirt buglarinin kondensasiyasi hesa-
bina yaranan istiliklo qizdirilir. Vaakum kolonkali qurgularda
bug sorfiyyat1 35-40% azaldila bilor. Lakin qatilig1 azaltma al-
tinda isloyan kolonkali qurgular aparat tortibati vo istismari ba-
ximindan daha miirokkobdir.

5.5.3.5. Braqarektifikasiya qurgularimin tohliikasiz
istisman

Spirt buglar1 vo xiisusilo do onu miisayst edon qarisiglar
(daha cox metil spirti) havada hotta ¢ox az miqdarda xidmaoti
heyato olduqgca zohorli tosir gostorir vo hava ilo miisyyan nis-
botdo partlayis tohliikoli qarisiq omolo gotirir. Spirt vo onun ga-
risiglart asanligla alovlanir. Metil spirti xiisusi tohliiks torado-
rok (bas fraksiyanin torkibindo) gdérma sinirlorini zadsloyir va
30 ml-don artiq miqdarda uduldugda metal tosiro malik olur.
Rektifikasiya bolmosi yangin tohliikosino goro A kateqoriyasi-
na, partlayis tohliikosino goro V-1A sinfins aid edilir. O, etibar-
It isloyon havalandirma (o ciimlodon, gozali) vo yangini son-
diirmoak ii¢iin lazim olan vasitalora malik olmalidir.

Rektifikasiya qurgularina xidmot etdikds asagidakilar qada-
gandir:

1) agor yanacaq mahlullarinin mévcud oldugu har hansi bo-

ru, boru Gtiirmalori, alagalondiricilori vo kranlardan axma
olarsa kolonkalarin istismari;
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2) qugilleim verma xiisusiyyotli avadanliq vo alatlorlo, qiz-
mis metal ogyalarla is yerino yetirmok, a¢iq oddan istifa-
do;

3) rektifikasiya bolmosindo 6zl alisan materiallar saxlamag;

4) rektifikasiya kolonkalarinda normativdon artiq tozyiqi
yuksoltmok;

5) rektifikasiya qurgusunun isi zamani ayri-ayri aparatlar
tomizlomak.

Tomirdon ovval qurgu yaxud onun ayri-ayri elementlorinin
spirtlo silinmosi aparilirsa, onlarin yuyulmasi vo su bugu ilo
buglandirilmasi yol verilmoazdir. Spirt vo fraksiya otiiriicii bo-
rularda mohlulun icazs verilmadon gotiiriilmasini istisna etmok
ticlin flans birlogsmalori baglh olmali, dori ilo surquclanmalidir.
Avadanliq, qablar vo boru otiiriictilorinin statik elektrik yigil-
malarindan miidafiosi nozors alinmalidir.

5.4. Melassadan etil spirti istehsal
5.4.1. Melassanin qicqirdilmaya hazirlanmasi

Melassanin qicqirmaya hazirlanmasi asagidaki texnoloji
omoliyyatlar1 ohato edir: melassanin cansizlagdirilmasi, qida
maddolari ilo zonginlogdirmo, homogenlosdirmo, melassa siro-
sinin hazirlanmasi.

Melassanmin cansizlasdiriimasi. Melassada olan bakteriyalar
mayalar vo kif gobaloklori sironin spirt qicqirmasi prosesing
monfi tosir gostorirlor. Spirt istehsali tigiin daha tohliikalisi tur-
su omolo gotiron bakteriyalar (siid-, sirko vo yag tursu) olub so-
korin bir hissasini lizvi tursulara (siid, sirke vo yag) ¢evirir. No-
ticado spirt ¢iximi azalir vo yetismis bragadan alinan ¢orok ma-
yalariin keyfiyyati pislosir.

Melassanin cansizlasdirilmas: {i¢ {isulla hoyata kegirilir: tur-
su antisep-tiklosdirmo, geyri-tursu tobiotli antiseptiklorin ko-
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maoyilo antiseptiklogdirmo vo termiki yolla islomaklo.

Melassanin tursu antiseptiklogdirilmasi onun sulfit yaxud
xlorid tursusu alava etmoklo tursulasdirilmasini nazards tutur.
Naticado keonar mikroorqanizmlorin vo spirt maya irqlorinin
hoyat foaliyyatino yaxin olan mikroorganizmlor {i¢iin olverissiz
sorait yaranir.

Melassa sirasinin bir- va ikiaximli qicqirdilmasi malumdur.
Bir aximli qicqirmada melassa sirasi biitiin kdmaokgi material-
larla, o climlodon mayalarla birgo qarigdirilir. Ogor melassa si-
rosinin iki aximli qicqirdilmasi nozords tutulursa, o zaman pro-
ses iki aximda aparilir.

Bir aximli qicqirmada emal olunan biitiin melassa kiitlosi
0,5-0,6° olmaq (pH-5) sortilo tursulasdirilir. ki axmnli qicqur-
mada melassanin yalniz maya melassa sirasino slavo olunacaq
hissosi tursulasdirilir. Maya sirosinin tursulugu 1,1-1,5° (pH
3,8-4,2) arasinda olmalidir.

Qeyri-tursu tobiotli antiseptiklorin komoyilo antiseptiklos-
dirmods yiiksok bakterisid somoraliliyo malik, lakin mayalarin
hoyat faaliyyatino vo spirtlorin keyfiyyatino monfi tosir gostor-
moyon maddalarin totbiqi nozords tutulur. Homin antiseptiklor
bardaya, oradan iso torpaga ke¢diyindon onlar toksiki olmama-
lidir.

Bu mogsadla xlorlu ohong (1 ton melassaya 0,5 kq), forma-
lin (1 ton melassaya 0,15 kq 40%-1i formalin) vo sulfonol (do-
desilbenzolsulfonat- C;,H,3;CsH4SO3Na, 1 ton melassaya 70-
100 q) tatbiq olunur.

Sulfonol tursu omolo gotiron bakteriyalar1 tosir altina alsa
da, mayalara monfi tosir géstormir vo hatta miioyyon dorocado
mayalarin ¢oxalma vo qicqirtma xiisusiyyotini stimulo edir,
spirt vo yetismis braqadan ¢orok mayalarinin ¢iximinin yiiksal-
maosini tomin edir.

Melassanin termiki islonmasi, onun qizdirilma yolu ilo steri-
lizo temperaturuna qodor qaldirilmast vo homin temperaturda
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yetisdirilmasini nozords tutur. Ondan sonra melassa soyudulur.
Termiki islonmo iigiin optimal sorait — temperatur 120-130°C,
davametmo miiddati 1 doqiqo, melassa sirasinin qatiligi 50%
olmalidir.

Sid tursu vo spor omolo gotiron bakteriyalarla yoluxmus
melassanin termiki islonmasi iqtisadi baximdan sarfolidir. Bu
zaman spirt ¢iximi sterilizo olunmamis melassa ilo miiqayisodo
0,5-1,0% artmis olur.

Melassanin qida maddolori ilo zonginlosdirilmosi. Melassa-
da fosfor vo azota malik maddolorin migdar1 mayalarin normal
hoyat foaliyyati ii¢lin kifayat etmir. Fosforlu birlosmalor biitiin-
liikdos kiitloys 0,03-0,06% toskil etdiyindon, melassaya homiso
fosfor gidas1 alave olunur. Fosfor monboyi kimi texniki orta-
fosfat tursusu yaxud diaminfosfatdan istifado olunur. Sonuncu
kombino edilmis fosfor vo azot qidasidir. Ortafosfat tursusunun
sorfiyyat normasi melassanin kiitlosino gors 0,06% toskil edir.

Ogor melassada monimsonilon azot kifayst qodor deyilss,
onda 1000 dal melassaya 15-30 kq karbamid, yaxud 30-60 kq
ammonium sulfat olavo edirlor.

Cansizlagdirilmis vo qida maddoslori ilo zonginlosdirilmis
melassa xiisusi toplayicilarda 8-12 saat saxlanilir.

Bircinsli torkiba malik melassa almagq {i¢iin onu toplayicilar-
da dovr etdirici nasosun komoyilo garigdirirlar. Onu asagi his-
sodon gotiiriir vo yuxari hissodon olavo edirlor. Bu yolla melas-
sa homogenlosdirilir.

Melassada quru maddslorin yiiksok miqdar1 (75-80%) ma-
yalarin gokori qicqirtmasina imkan vermir. Ona gora do cansiz-
lagdirilmis melassa su ilo garisdirilir vo bu zaman ona qida
maddolori olavo olunur. Melassanin su ilo garisdirilmasi {i¢iin
xiisusi aparatdan-mexaniki qarigdiricidan istifads olunur.
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5.4.2. Mayalarin tomiz mahlullarinin hazirlanmasi

Melassa sirosi ayri-ayrt maya irqlori, ¢ox hallarda iso eyni
vaxtda iki maya irqi torofindon qicqirdilir. Maya hibridlorinin
coxu boyiik biokiitlo vo digor mohsullarin miixtalif migdarinda
10-12% cox qliserin omolo gotirirlor. Masolon, 112 hibridindon
istifado etdikdo yetismis bragada aldehidlor, ali spirtlor vo mii-
rokkab efirlor B irqindon istifads ilo miiqayisads toqibon 10-
20% az toplanir.

93 hibridi iso geyd olunan maya irqi ilo miiqayisado alde-
hidlori 4,3; efirlori 1,36 dofo ¢ox omalo gatirir.

Hibridlor konar maddalori az (10-15% az) vo ugucu azotlu
birlosmalori olduqca ciizi miqdarda (70-75% az) toplayir. Bu
qarisiglar melassa spirti liciin xarakterik olub, rektifikasiyada
cotin ayrilir, naticads spirtin keyfiyyoti xeyli pislosir. Biitiin
hibridlor ii¢lin braqada {lizvi tursular toplanmasi sociyyavidir.
Maya hibridlarini onlarin fardi xiisusiyyatlori nozars alinmaqla
totbiq etmok lazimdir. Bels ki, rafinozan1 qicqirtmaq xiisusiy-
yoti, fermentativ foallig1 vo s.

Melassa sirosini qicqirtmagq iigiin olan mayalar — Elmi-Tad-
qiqat Institutlarinda alinan tomiz mayalar1 artirmaqla oldo olu-
nur. Mayalarin tomiz mohlullarinin artirilmasi rejimi codvel
5.3-do verilir.

Tomiz maya mohlullarini sinaq siiselorindo ¢oxaltdigda xir-
dalanmis quru arpa somonisindon alinan tursulasdirilmamais si-
rodan istifads olunur. 1-4-cii marhoalolords tomiz maya mohlul-
larm1 ¢oxaltmaq {igiin sterilizodon ovval melassa sirosindon
10% (hacmo gdra) somoni sirasi alava edilmoklo; 5-7-ci moarho-
lalords iso melassa sirasi fosfor vo azot qidasi alave edilmoklo
istifado olunur.

Sira igmali suyun tolablorini 6dayan suda hazirlanir. Xiisusi
aparatda 95-100°C temperaturda 1 saat miiddotindo sterilizo
olundugdan sonra 30°C-ya qodor soyudulur.
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Laboratoriya soraitindo mayalar sinaq siisosindon mikrobio-
loji tomizliya amol edilmoklo steril sirodo hacmi 3 dm’-a cata-
na qoador ¢oxaldilir. Sonra onu 4 adad iig litrlik balona kogiiriir-
lor. Balonlardan biri tomiz maya aparatina (TMA-1) sonraki
coxaldilmaq iiciin verilir. Ugii iso 2-4°C temperaturda mayala-
rin sonraki doyismasino qodor saxlanilir.

Cadveal 5.3
Mayalarin tomiz mohlullarinin ¢oxaldilma rejimi
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3 | Balon | 3 | 24 |14-15]/040,5] 1517 | 30 | yox | 24
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TMA-tomiz maya aparati
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Soyuducuda yalniz bir balon galdigda ondan yens 4 balon
artirilir. Beloliklo, mayalar ay miiddstinds ¢oxaldilir. Mayala-
rin tomiz mohlullar sinaq siisosindon ayda bir dofo artirilir.

5.4.3. Melassa sirasinin qicqirdilmasi

Melassa emal edon spirt zavodlart melassa sirasinin qicqir-
dilmasin ardicil birlasdirilmis qicqirtma aparatindan ibarst ba-
tareyada fasilosiz aximda aparir. Melassa sirasinin qicqirdilma-
sinda osason iki texnoloji sxemdon istifado olunur: bir- vo iki
aximl.

Melassa sirasinin bir aximli qicqirdilmasinin texnoloji sxemi-
nin mahiyyati ondan ibarotdir ki, qicqirdilacaq biitiin melassa-
dan (ona xlorid-, sulfit, ortafosfat tursusu vo antiseptik mohlulu
vuruldugdan sonra) bir qatiligda (20-24% saxarometro goro)
melassa sirosi hazirlanir. Hansi ki, maya coxaldan batareyada
ondan istehsalat mayalar1 hazirlanir. Yetigmis mayalar maya ge-
neratorundan qicqirtma batareyasinin bas aparatina daxil olur.
Braqa axim borular ilo ardicilligla qicqirtma batareyasiin bii-
tiin aparatlarina kegir. Yetismis braqa siizgocdon kegirilmoklo
maya seperatorlarina verilir. Maya suspenziyasi ¢orok mayalari
almagq ticlin, mayalardan ayrilan braqa iso destilloyo verilir.

Qicqirtma batareyasinda qicqirma temperaturu 28-30°C ton-
zim olunur. Qicqirmanin davam etmo miiddoti 18-20 saatdir.
Qicqirma prosesindo braga mexaniki garisdiricilarla qarisdiri-
lir. Qicqirtma aparatinin 1 m® maya generatorundan giinds 8,1
dal spirt alinir.

Melassa sirosinin iki aximli qicqirdilmasinda melassa iki
hissoya boliiniir. Melassanin bir hissasina antiseptiklor vurulur,
gida maddolari oalavo olunur vo maya sirasinin 12% qatiligina-
dok su ilo doldurulur. Homin sirads istehsalat mayalar1 hazirla-
naraq qicqirtma batareyasinin bas aparatina vurulur (sokil
5.21).
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Melassanin digor hissasi hor hansi hazirliq aparilmadan su
ilo 32-34% qatiligadok duruldulur. Alman osas melassa sirosi
qicqurtma batareyasinin bag aparatina yonoldilir vo burada is-
tehsalat mayalari ilo 1:1 nisbatinds qarigdirilir.

Antizeptk | Antiseptildezdirma va gida maddalari ila
Mineral duzlar zonginlagdirmms
—_—
¥
Maya melassa girasinin e —
Eu »  hazirlanmasi (120 @ Skas melassa girasinin
iy =g, hazrlanmasi (32-34%-10)
Mayalarin tariz ¥
mahlu o . Ccqurmanin gazlar .
Tlava " va penerasiyasl ot S
Eapilk tutan  — cytimaya
Tstehsalat
mavalarl
Soyutmaya s Spirt gicqirtmast "
Kaopilk tothed « (Jlcglrrnanin
* l gazlarl

Yetizimiz braga destillaye

Sokil 5.21. Melassa sirasinin iki aximli qicqirdilmasinin
texnoloji sxemi

Melassa sirasinin iki aximli qicqirdilmasi zamani yetismis
bragada 25-30% az qliserin toplanir. Bundan oslave ali spirtlor,
aldehidlor, efirlor vo tursular az omoalo golir. Noticodo 1 ton sor-

ti nisastadan spirt ¢iximi biraximli qicqirtma {isuluna nisbaton
1-1,5 dal ¢ox olur.
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Lakin yetismis braqadan alinan ¢orok mayalarinin davamli-
g1 iki aximl tisulda bir aximliya nisboton asagidir. Ona gora do
spirt zavodlarinda yetismis braqadan ¢orok mayalar1 alan sex
olarsa melassa sirosinin qicqirdilmasinda bir aximl iisul, qalan
zavodlarda iso iki aximl1 tisul totbiq olunur.

Melassa sirasinin qicqirdilmasi ii¢lin qurgu bir-biriylo axim
borular ilo birlogdirilmis 8-10 qicqirtma aparatindan, sterilizo
zamani homin aparatlart bosaldan nasoslardan va qicqirtma
gazlarindan spirt buxarlarini tutandan ibaratdir.

Melassa sirasini qicqirtmagq ligiin qurgu maya hiiceyrolori ilo
gicqiran miihit arasinda yaxsi kiitlo miibadilosini tomin etmali,
qicqirmamis sironin yetismis braqaya diismasine yol verilmo-
molidir. Avadanliq vo Gtiiriicti borularin somarali profilaktiki
sterilizosi liglin gorait yaratmalidir.

Qicqirtma batareyalarinda tursulugun yiiksolmasi yolveril-
mazdir. Yetismis bragada qicqirmamis sokorin miqdar: 100 ml-
ds 0,25 grama qadar, spirtin miqdart 8,5-9,5 h% arasinda ol-
malidir.

Braganin destillosi vo etil spirtinin qarisiqlardan tomizlon-
mosi don-kartof bragasinda oldugu kimi braga rektifikasiya
aparatinda aparilir.

5.5. Corayin biotexnologiyasi

Corak diinyanin miixtalif dlkalorinds on rongarang texnolo-
giyalarla hazirlanir (sokil 5.22). Corak bisirmods biotexnoloji
proseslor ¢orok mayalarinin, ferment preparatlarinin, qicqirma
aparan digor mayalarin istifadosi ilo olagolidir.

Corak istehsali ligiin asason Sacchaaromyces cerevisiae ma-
yalarindan istifads olunur. Adston bu mayalar fasilali isloyon
fermenterde melassada yetisdirirlor. Nadir hallarda Candida
milleri mayalarindan istifado olunur. Corok bulka istehsalinda
preslonmis mayalarin una gors miqdart 1,0-1,5% toskil edir.
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Saokil 5.22. Corak istehsalinin texnoloji ardicilligi

Corok istehsalinda fermentasiya prosesi pastayabonzor mii-
hitde aparilir (balati, xomir). Unda olan amilaza vo proteaza
fermenti nisasta vo ziilallarin bir hissosini hidroliz edorok ma-
yalarin yaxsi inkisafi ii¢lin olverigli substrat yaradir.Un eyni
zamanda siid-tursu bakteriyalar1 ilo zongin oldugu {i¢iin turs
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miihit yaradir, bu da mayalarin inkisafina imkan verir. Xomir-
do aerasiyanin pis olmasi mayalarin inkisafini mohdudlasdirr,
amma siid-tursu bakteriyalar1 belo soraitdo daha intensiv inki-
saf edir. Prosesi intesivlogdirmak {i¢iin qicqiran xomira saxaro-
za vo ya somoni ekstrakti olavo etmok olar. Melassada yetisdi-
rilon mayalarda ¢oxlu invertazalar vardir. Maya biokiitlosindo
50% ziilal, sarbast amin tursular vo vitaminlor (riboflavin, piri-
doksin, tiamin, fol tursusu vo s.) oldugu iisiin mayalar ¢oroyi
giymotli maddolorlo zonginlosdirir.

ABS vo Almaniyada ¢ovdar unundan “turs” ¢orok hazirlanir.
Burada texnologiya bugda unundan hazirlanmis texnologiya ilo
eynidir, yalniz xomir hazirlanarkon ¢ovdar unu vo suya balati
qatilir, balat1 iso laktobasil kulturasinin qicqirmasindan alinir.
Bu balatida olan tursu ¢oroyo xiisusi dad verir.

5.6. Meyva siralorinin hazirlanmasinda
fermentlorin totbiqi

Biotexnologlar texnoloji proseslori intensivlogdirmak {i¢iin
gida sonayesindo mikroorqanizmlordon alinmis fermentlordon
istifada edirlor. Bu baximdan daha ¢ox ugur meyvae sirolorinin
alimmasinda slds edilmisdir. Bu magsadls pektinaza, selliiloza,
hemiselliilaza, amilaza vo proteinaza fermentlorindon istifado
olunur. Fermentlor istehsalatda ¢oxdan istifado edilmokdadir.
Onlarin kdmayi ilo xammaldan sira ¢giximinin artirilmasina nail
olunmusdur.

Sira istehsalinda pektinazadan istifadoyo xiisusi yer verilir.
1 litr iiztim sirosinds 0,2-0,4 q pektin olur. Alma sirasindo bu
miqdar daha yliksok olur. Siro sakit saxlandiqda pektin ¢okiir.
Sirolori buxarlandirma ilo hazirladiqda pektinin konar edilmasi
miitlaqdir, ¢iinki, pektinin movcudlugu jele amolo golmosi ilo
naticolonir. Siralor pektolitik ferment preparatlari ilo islondikdo
pektinin miqdar1 50 mq/l-o qodor diisiir. Usaq vo pohriz ye-
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moklori hazirlandigda homogen piirelor iigiin pektolitik fer-
ment preparatlarindan istifads yaxsi naticolor vermisdir.

Fermentlordon meyva siralori istehsalinin asagidaki morhe-
lalorinds istifads edilir:

1. Ozintinin emali: nektarin vo meyvo ozintisinin hazirlan-
masinda lotin dagidilmasi; siro ¢iximinin artirilmasi; sironin
rong v dada cavab veran maddslarinin ayrilmasi;

2. Sironin emalr: ozliliylinlin azalmasi; konsentratin hazir-
lanmasinin asanlasmasi; sironin soffaflagsmasi, filtrdon kegiril-
mosi va stabillogdirilmasi omoaliyyatlarinin sadolosdirilmosi. Si-
ro istehsalinda daha yaxsi1 naticalor oldo edilmasi {igiin ferment-
lor asagidaki faktorlara goro secilir: fermentin aktivliyi; emal
soraiti (temperatur vo davam etmo); pektin maddolorinin hidro-
lizinin lazim1 migdarda olmasi; soffaflagma mexanizmi.

5.7. Bitki mansali mahsullar istehsalinda
mikromisetlordon istifads

Insan gidasinda mikroskopik gdboloklorin mitselindon cox-
dan istifado edilmokdadir. Conub-Sorqi Asiya va Sorq ohalisi-
nin rasionunda nisasta vo digor karbohidratlar istiinliik toskil
etdiyino goros ziilal ¢atigmir. Bu 6lkolords ¢ox qadimdon nisas-
ta torkibli bitki mohsullarimi ziilalla zonginlogdirmak vo onlara
otin dadin1 vermok ti¢lin xiisusi se¢ilmis vo tobii yolla seleksi-
ya edilmis kif goboloklori yetisdirirlor. Soya paxlasi asasinda
Sorqds ¢oxlu anonovi qida mohsullar1 hazirlanir, onlarin xtisusi
dadi mikroorqanizmlorin faaliyyati ilo miioyyon edilir. Burada
asas rol Aspergillus cinsino malik gobaloklors moxsusdur.

Sorq motboxinin xarakterik elementi olan mohsulun timumi
ad1 tenpenidir. Indoneziyada tenpeni yasti qogal formada ol-
magqla soya lopasi, araxis vo ya kokos qozlarindan hazirlanir.
Araxis vo ya soyadan hazirlanmis qogallarda kif géboloyi olan
Rhizopus ndviindon istifado edilir. Araxisdon hazirlanmig tem-
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pedo 50% ziilal maddolori olur ki, bu da dadina gors ot momu-
latin1 xatirladir. Tempenin istehsali 2-3 giin ¢okilr. ©vvalca so-
ya lopalori 12 saat miiddotinds suya salinir vo qabig1 soyulur.
Proteolitik ferment olan moads sirasi vo boy hormonu tripsinin
ingibitorunun dagidilmas: (bu iki ingibitor soya lopaslorini in-
sanlar torofindon yeyilmoz edir) ii¢lin yarim saat qaynadilir.
Bundan sonra lopalari bir ne¢a dofs yuyub qurudurlar. Rhizo-
pus oligosporus kif gobalayinin sporlart okilir. Adston tempe-
nin ovvalki porsiyasinin qaliglarinda sopin aparilir. Qicqirma
31°C temperaturda 36-38 saat davam edir. Qicqirma zamani
mohsulda ziilalin vo sorbast amin tursularin miqdar1 artir, pH
5,0-dan 7,6-ya qodor coxalir. Mohsul tobii olaraq riboflavin
(B,), siankobalamin (B;,) vo nikotin tursusu (PP) vitaminlori
ilo zonginlogir. Noticodo soya piiresindon vo mikroskopik go-
bolok mitsellorindon asig-gohvayi rongli qogal alinir. Hazirla-
nan mohsul ilkin xammaldan forqlonon yiiksok qidaliliga malik
olmagla asan manimsanilir. Tempeni qidada hazir olan kimi va
ya kokos yaginda qizartdiqdan sonra istifado edirlor.

Yaponiya motboxinin nate vo ya miso adli mohsullart mos-
hurdur. Bunu Aspergillus orizae kif gobaloklori ilo becorilmis
soya lopolorindon hazirlayirlar. Mohsul xarakterik koskin dada
malikdir. Cinde analoji tisulla pendire oxsar delikates mohsul
sayilan sufu (qirmizi sor) alinir. Bu mohsulu hazirlamaq tiglin
soya lopasi vo Mucor kif gobaloyinin ndvlorindon istifads edi-
lir. Daha bir Cin mohsulu angkakdir. Bu mohsulu hazirlamaq
ticilin diiyt kif gobealayi olan Monascus purpureus novii il bir-
likdo okilir, naticodo mohsulun hom dadi yaxsilasir, hom do
rongi qizarir.

5.8. Nisastanin hidroliz mahsulu

Sonaye miqyasinda miixtolif név nisastanin hidrolizi forqli
tisullarla aparilir: yalmiz tursu ilo, tursu vo fermentls, yalniz
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fermentlo.

Kecan asrin 60-c1 illarinin ortalarinda tursu va tursu-ferment
prosesloring nigastanin fermentlosma iisulu gotirilmis oldu. Bu
fermentlosmo oa-amilaza Bacillus subrilis (amilosubtilin) va
amiloqliikozidaza Aspergillus orizae (amilorizin) vo ya Asper-
gillus niger (amilosubtilin) fermentlorindon istifadoyo osasla-
nir. Burada fermentlosmanin {stiinliiyii prosesin siiratlonmasi,
reversiya mohsullar1 ilo ¢irklonmonin soviyyasinin asagi dis-
mosi, yiiksok dekstroz ekvivavalent (DE) mohsullarin alinma-
sindadir. Hidrolizatin DE komiyyatinin qiymati nisastanin hid-
roliz dorinliyini oks etdirir (qlikkoza-dekstroza skala tizro 100
vahid-o barabardir) vo DE sifra barabordir.

Istiliyo davamli o-amilaza fermentinin istehsala totbiginin
sonraki addimi on asas da Bacillus licheniformis fermentinin
totbiqi imkan verir ki, mohsulu aminoqliikozidaza ilo islodik-
don sonra onun DE-i 100-2 yaxinlagsmn. Indi yiiksok tempera-
turda nisastanin duruldulmasi istehsalda adi proses olmusdur,
sokarlogsmo holo do adi qliikoamilaza Aspergillus niger gobalo-
yinin birdofoys emali ilo aparilir.

5.9. Fermentlosdirilmis bitki mahsullar
5.9.1. Meyva va taravaz mahsullar

Qida xammalimt biitiin ilboyu istifado etmok ii¢clin onun
emal1 yolu ilo yeni qida mohsullar1 hazirlanir (sokil 5.23). Ogor
proses fermentlosmoa yolu ilo gedorso qida komponentlorinin
mohsulda saxlanmasina imkan yaranir vo belo mohsul konserv-
lasdirilmadikdo lazimli komponentlor xarab olma naticosindo
siradan ¢ixir.

224



Sakil 5.23. Konserv ¢esidlari

Konservlosdirma {i¢iin torovozlori duzlu mohlulla doydurur
va naticado onlarin fermentlogmasi li¢iin gorait yaratmis olurlar.
Birinci morholodo torovozin sothindo mohlulun istirak: ilo
aerob mikroflora inkisaf edir. Sonra prosess siid tursu bakteri-
yalart olan Lactobacillus va mayalar Saccharomyces vo Toru-
lopsis qosulur. Qicqirma naticosindo siid vo sirko tursular
omolo golir. Sonraki morholodo mayalar siid tursu bakteriyala-
rimi sixigdirir. Qicqirma prosesi torovozlords olan karbohidrat-
larin hamisi sorf olundugdan sonra basa ¢atir. Ancaq mayalarin
bozi novlari olan Candida, Debatyomyces vo Pichia mohlulun
tizorinds inkisafin1 davam etdirir. Bu iss tursularin artiq miqda-
riin amoalo galmasing sabab olur va naticado mohsulun xarab
olmasi bas verir.

Torovazlorin konservlogdirmasinin muasir texnologiyasinda
seleksiya yolu ilo alinmis mikrob, siid-tursu bakteriyalar1 stam-

225



larindan istifado edilir. Konservlogdirmonin sonuncu marhalo-
sindo aparilan pasterizo mikroorqanizmlori mohv edir vo moh-
sulun keyfiyyatinin saxlanmasini bir nov sigortalamis olur.

Tursudulmus kolomi tozo xirdalanmis kolomdon hazirlayir-
lar (sokil 5.24). Duz olavs edildikdon sonra ilk morhalods qic-
qirmada Leuconostoc mesenteroides bakteriyalari dominantliq
edir. Bu bakteriyalar anaerob soraitdo sokori siid tursusu vo sir-
ko tursusuna, etil spirti, mannit, efirlor vo karbon qazina ¢evirir.
Sonraki prosesdo sokordon siid tursusu vo mannit alinmasini
Lactobasillus plantarum bakteriyalar1 hoyata kegirir. Mannitin
parcalanmasi 9sas morhalo olub, mohsula ac1 dad verir. Tursu-
duulmus kolomin hazirlanmasinda qicqirmaya nozarat edilir,
mayadan istifado olunmasina ehtiyac qalmir. Ciinki burada
onun hec bir istiinliiyli olmur.

Sakil 5.24. Kolomin tursuya qoyulmasi

Pikulini cox kisik duzlu xiyardan hazirlayirlar. Son mohsul
tam vo yarimgiq qicqirmadan aliir. Qicqirmada asas rolu stid-
tursu bakteriyalar1 oynayir, bunlar sokorlorin fermentlogsmasini
hoyata kecirir. Adoton duz az vurulur vo ovvoldon mohlulda
sirko tursusu omolo golir. Ogor buraya siliyid vo digor
adviyyatlar olava edilorso siiyiidlii pikuli alinir.

Almanin suya qoyulmasi da genis totbiqini tapmisdir (sokil
5.25).
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Konservlosdirilmis zeytunu golovi ila isloyir vo duz mohlulu
ilo hazirlayirlar. Zeytunun yasil meyvalarini konservlosdironda
siid tursu qicqirmasini avvalco Leuconostoc mesenteroides,
sonra iso Lactobacillus plantarum bakteriyalar1 aparir vo pro-
ses 6-10 aya kimi davam edir. Yetismis meyvalori ya qicqirt-
mir, ya da az miiddoto qicqirdirlar. Har iki halda goalovi ilo islo-
mo bdyiik ohomiyyat dasiyir. Belo islomados oleurepein maddo-
si (ac1 dad veran gliikozid) konarlagdirilir.

5.9.2. Soyadan hazirlanan mahsullar

Soya Asiya 6lkalari, Cin vo Yaponiyanin osas qida mohsulu
hesab edilir. Sorq motboxindo bu bitki ziilal vo yagin osas toh-
cizatcisidir. Soya paxlalart esasinda Sorqdo ononovi qida moh-
sullar1 hazirlanir (sokil 5.26).

Soya sousunu sismis vo bismis soya paxlasinin azintisindon
hazirlayirlar. Buraya torkibindo miixtalif mikroorqanizmlor
olan (on osas da Aspergillus orizae mayalarl) mayalar alavo
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edilir.

3-5 sutkada 25-30°C saxlanma zamani gobaloklor sothdo ak-
tiv inkisaf edir. Sonra qarisiga duz (20%-o qodor) slavas edilir
vo agag1 temperaturda 0,5-2 ilo qodor yetismoyo qoyulur. Ha-
zirda Aspergillus orizae mayalarinin tomiz kulturundan istifado
edilir vo naticads yetigdirilmo miiddati 1-3 aya kimi azalir. So-
ya sousu almaq tg¢iin kif goboloklorindon basqa Pediococcus
soyae, Saccharomyces rouxii vo Torulopsis mayalarinin bozi
novlori totbiq edilir. Bunlar1 xiisusi olaraq soya qarisigina ola-
va edir, ya da orada olan hiiceyrolor 6zlari boliinmaya baslayir-
lar. Qicqirma naticasinds qarisiq siid vo digor tursularla - eta-
nolla doydurulur. Prosesin sonunda soya kiitlosi siiziiliir vo ya
sixilir vo soya sousu alinir. Sixilmis ceco-srot ev heyvanlarina
verilir.

Prosesi siirotlondirmok ii¢lin tomiz kulturalarin totbiqi ilo
yanagi soya hidrolizati alinmasinin kimyovi tisulundan da isti-
fado edilir. Qicqirmamis soya sousu belo hazirlanir.

Sokil 5.26. Soya paxlalari
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Soya paxlas1 fermentlogmo yolu ilo sorq motboxinin onanosi
osasinda yeni mohsullar alinmasinda xammal ola bilor. Bu hal-
larda biitov paxlalar emal edilorok biotexnologiyanin komayi
ilo soya ziilali almaq olur. Bu yolla mikroorqanizm fermentlo-
rinin istiraki ilo soya ziilallarinin nozaratli hidrolizi aparilir. Ot
ovozedicisi kimi soya paxlasindan hazirlanan yemoklor daha
olveriglidir. Bazi 6lkalords qidada ziilal az oldugundan az alko-
gollu i¢kilari bu ziilalla zonginlogdirirlor.

5.9.3. Tiitiin va tanbaki mahsullar:

Tiitlin yarpaqlar1 y1gildigdan sonra saliqo il bir-birinin {ize-
rind qoyulur, azilmadon corgonin bagina ¢ixarilir vo oradan da
ipa diizmok iigiin qurutma yerino aparilir.

Ipa diizdiikds yarpaglar eyni dorim, yetiskonlik, irilik gdsto-
ricilorina gors qruplasdirilir.

Tiitiiniin soluxmasi 25-35°C temperaturda vo 75-85% nisbi
riitubotdoa siiratlo gedir. Isti havada soluxmam siiratlondirmok
ticlin ipa diizlilmiis yarpaqlar1 giinos altina ¢ixarir vo 3-4 saat
saxlayirlar. Qapali binada soluxma 2-4 giin davam edir. Solux-
ma yarpaq bir godor saralana qodor aparilir.

Qurutma soluxdurmanin davamidir. Bu zaman yarpagin ron-
gi get-gedo agilib saralir. Qurutma tobii — gilinog altinda vo siini
— xiisusi quruduculardan istifade etmoklo aparila bilor.

Olverigsiz hava soraitinds, yaxud yigim gecikdikda tiitiinii
fordaniya tipli siini quruducularda qurudurlar. Bunun {i¢iin ipa
kegirilmis yarpaglar quruducuya yerlosdirilir vo 30-35°C tem-
peraturda 1-2 giin miiddotindo saralana godor saxlanir. Agig-
sar1 rong yarandigdan sonra quruducu agentin temperaturu tod-
ricon 45°C-yo catdirilir. Son vaxtlar temperatur 55-60°C-ya qo-
dor qizdirilma aparilir. Bu zaman qurutmanin iimumi davam
etmo miiddoti 2-4 sutka olur.

Quruducularda gabaqcadan soluxdurulmus tiitiin do qurudu-
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lur. Bu halda quruducu agentin temperaturu siiratlo 55-60°C-yo
catdirilir vo qurutma toqribon 20-26 saat davam edir (sokil
5.27).

Sakil 5.27. Tiitiinlin qurudulmasi vo fermentlogdirilmasi

Qurudulmus hazir mohsul nomlondirildikdon sonra ¢esidlo-
narak tay vo kip halinda gablagdirmaya yararli olur. ©gar tiitiin
yarpaqlar1 haddindon artiq quru olarsa, onu ¢esidloro ayirmaz-
dan avval 16-18% namliys catdirmaq lazimdir. Nom yarpaqlar
sixildiqda aldig1 formani1 saxlayir, quru yarpaqlar iso ovxalanir.
Tiitlinii Gstlino su ¢ilomoklo, iistiino yas brezent, hosir 6rtmok-
lo, homginin sehli havaya ¢ixarmaqla nomlondirmok qadagan-
dir.

Tiitlin yarpagi ¢esidlora ayrildigdan sonra ollo taylara, ya-
xud sixic1 dozgahlarla standart kiplor soklindo baglanir.

Yarpaglar ollo dosto-dasto y18ilib baglanir, taylarin altindan
v Ustliindon tay agaci qoyub iplo baglayir vo taylar1 beza bii-
kiirlor. Biitiin tiitiin ndvlori tigiin taylarin uzunlugu 80 sm, hiin-
diirlityti 53 sm olmalidir. Tayin eni iso yarpaglarin uzunlugun-
dan asili daraq miioyyon edilir.

Agacsiz taylar (kiplor) xiisusi dozgahlarda baglanir. Belo
kiplor 20-22 kq agirliginda olur. Kip baglanmis belo taylar
yaxst saxlanir, nomliyi ¢cokmir vo xarab olmur. Bu mogsadlo
¢olloklordon do istifado oluna bilor (sokil 5.28).
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Saokil 5.28. Tiitiin taylar

Tiitlin taylara vuruldugdan sonra gobul montogosino gatirilir
vo fermer tosorriifat1 niimayondosinin istiraki ilo tohvil verilir.

Fermentlogdirma yi1gimdan sonraki igloma prosesini basa
catdirmaqla, tiitiin mohsulunun keyfiyyatini xeyli yiiksoltmis
olur. Bu zaman miirokkob {izvi maddslorin bir hissasinin daha
sadolors - karbon gazi, ammonyak vo suya qodor dorin parga-
lanmasi bas verir. Hall olan karbohidratlarin pargalanmasi get-
moklo, saxarozanin tam itmasi miisahids olunur. Fermentlosmo
prosesini ke¢mis tiitlin xammalinda quru maddolorin itkisi 5-
10% toskil edir.

Tiitiinlin fermentlosdirilmosi movsiimi, yaxud movsiimdon
konar (zavod iisulu) vo fasilosiz aparila bilor. Mdvstimi tisulda
fermentlosmo prosesi tamamilo hava soraitindon (riitubot vo
temperaturdan) asili olub, yazda aparilmasi yaxs1 natico verir.
Olkomizdo méovsiimi fermentlosdirmodon istifado edilmir.
Movsiimdon konar fermentlosmo proses {ligiin lazimi sorait to-
min edon kamera vo aparatlarla tochiz olunmus xiisusi zavod-
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larda hoyata kegirilir.

A.1.Smirnov vo omokdaslarinin apardiglar1 todqiqat islori ilo
miioyyon olunmusdur ki, fermentlorin foallig1 (oksidaz, kata-
laz, invertazalar vo s.) xiisusilo 45-50°C temperaturda yiiksok
olur. Ona gora do zavodlarda 50 doracali fermentlosdirms iisu-
lu genis yayilmisdir. 50°-1i fermentlosdirms rejimindo prosesin
imumi davam etmosi 12-14 giin ¢okir. Prosesin baslangicinda
havanin nisbi riitubati 50-60%-9 qador azaldilir, sonra normal
keyfiyyatli tiitiiniin fermentlogdirilmasi 60-65% nisbi riitubatdo
aparilir. Asag1 nomlikli vo yetisib O6tmiis tiitlin 70-75% nisbi
rituboatdo fermentlosdirilir.

Zavodda fermentlogdirilmis tiitiin saxlandiqda onun dada, ot-
ri vo fiziki xiisusiyyatlori yaxsilasir ki, buna tiitliniin kéhnal-
mosi deyilir. Kéhnalma fermentlogdirmo prosesinin davami he-
sab edilir. Tiitliniin kdhnolmasi zamani 6z-6ziine nomlonma vo
qizisma olmur.

Tiitiin taylar: kameradan ¢ixartlmazdan ovvel 25-26°C-ya
gador soyudulur vo havanin riitubstini 75-80%-o qaldirmaqla
bir godor nomlondirilir. Fermentlogsdirmonin sonunda tiitiiniin
nomliyi 14-16% olmalidir.

Tonbokinin fermentlosdirilmasi asason movsumi iisulla apa-
rilir. Bu zaman tobii soraitde havanin temperaturu 15-20°C vo
nisbi riitubati 75-80% olur. Hava vo xammalin keyfiyyati nor-
mal olarsa, proses 15-25 giino basa catir.

Fermentlogsma prosesinin qurtarmasini tozo bisirilmis ¢orak
otri golmasi ilo bilmak olur.

5.9.4. Cay
Qara cay istehsal1 prosesinin birinci texnoloji marhalasi yar-
paqlardan artiq nomliyin konar edilmosi vo turqor halinin po-

zulmasi ilo ona elastiklik veron soluxdurmadir. Soluxdurma
ondan sonra golon texnoloji marholonin, yoni burulmanin mii-
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voffoqiyyatlo aparilmasi ti¢iin lazimdir. Soluxdurma prosesindo
fenol birlogmalorinin azalmasi, fermentlorin foalliginin doyis-
masi va s. kimi biokimyovi doyisikliklor bas verir.

Soluxdurma tabii va siini olmagqla farqlondirilir. Tobii solux-
durma sabit isti iqlimi olan 6lkolordo (Hindistan, Sri-Lanka)
totbiq olunur. Taobii soluxdurma zamani yasil ¢ay yarpagi ¢cay
fabrikinin yuxar1 moartobasinds, yaxud agiq cardaqlarda yerlo-
son xiisusi soluxdurma binalarinda qurulmus soluxdurma rofle-
rind sarilorok qurudulur. Roflor bir-birindon 15-20 sm-lik mo-
safodo martobolor soklindo yerlosir (sokil 5.29).

~J ¢
B L1

Sokil 5.29. Cayin fermentlosdirilmasi

Tobii soluxdurma prosesinin ¢atigmazligi onun hava sorai-
tindon asili olmasidir. Onun iigiin optimal temperatur 20-24°C,
havanin nisbi riitubati 70% hesab olunur.

Tobii soluxdurma temperaturdan vo havanin nisbi riitubotin-
don asili olaraq 18-24 saat davam edo bilor. Riitubatli vo kiilok-
siz havada soluxdurma bir qodor yavas gedir, alinan ¢ayin key-

233



fiyyati asag1 diislir vo ¢ay yarpagi xarab olur.

Stini soluxdurma ¢ay yarpaginin kondisiyalasdirilmis hava
ilo 35-40°C temperaturda lazimi miqdarda suyun siirotlo buxar-
lanmasini tomin edon xiisusi masinlarda vo miixtalif quruluslu
qurgularda aparilir. Bu metoddan istifade edildikds soluxdur-
manin davam etmo miiddoti xeyli azalir vo 2-8 saat arasinda
doyisir.

Burulmada yarpagin hiiceyra qurulusu pozulur vo hiiceyro
sirasi onun sothino ¢ixir. Bu isa fenol birlogsmolorinin oksigenin
vo oksidlasdirici fermentlorin tosiri altinda bas veran oksidlos-
ma proseslorinin intensivlogmasino sobob olur. Bu zaman yar-
pagin dagilan hiiceyrolorinin miqdari no qador ¢ox olarsa, xam-
malda olan doyarli qida maddalori bir o qodar tam istifads olu-
nur va ¢ay yiiksok keyfiyyotdo alinir. Burulan yarpaq borucuq
formasini alir. Burulma prosesini aparmagq t¢iin istifado olunan
onanovi avadanliq roller adlanan fasilosiz isloyon masindir.

Burulma adoton hor biri 30-45 doqigo davam etmoklo ii¢
morholodo aparilir. Hor burulmadan sonra ¢ay yarpagi sortlas-
dirilir. Cay xammali eynicinsli olmadigindan flesin ayri-ayri
hissalori miixtolif ciir burulur. i1k névbads daha zorif yarpaqlar
burulur, hans1 ki, onlar birinci burulmadan sonra aparilin sort-
lasdirmada ayrilirlar. Bu fraksiya ola sort ¢ay hazirlanmasina
gedir, yarpagin asas kiitlosi iso ikinci vo sonra tigiincli burul-
maya otiiriiliir. ikinci vo ii¢iincii burulma hom agiq, hom do qa-
pal1 tipli rollerlords aparila bilir.

Fermentlogdirmo qara ¢ay istehsalinin asas marhalasi olub,
prosesdo taninin oksidlogsmosi naticosindo ¢ay yarpagi xarakte-
rik mis qirmizi-kofeyi rong vo otir alir. Bu proses cay yarpagi-
nin hiiceyro qurulusunun dagidilmasindan va hiiceyra sirasinin
axmasi anindan baslanir. Ilkin vaziyystds bu proses yarpaq bu-
ruldugdan baglanir vo ona gora do onu ¢ox vaxt burulma-fer-
mentlosdirma prosesi adlandirirlar. Burulma vaxti yarpaqda fi-
ziki proseslor basa ¢atdigdan sonra ikinci faza baglanir.
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Fermentlogsdirmo aparmagq {i¢iin burulmus cay yarpagi sort-
lagdirmadan sonra fermentlogsdirmo binasinda qurulmus toraco-
lords olan yesiklora borabar tobagolor soklindo yigilir. Yarpaq
tabagolorinin qalinligr onun inceliyinden asili olaraq, birinci
fraksiya tigiin 4-5 sm, ikinci li¢lin 6-7 sm, li¢iincii 7-8 sm, son-
ra daha kobud yarpaq fraksiyalari. Fermentlogdirmo binalarin-
da ¢ay yarpaqlarmin iist tobagasinin vaxtindan svval qurumasi-
nin qarsisini almaq {igiin havanin yiiksok nisbi riitubati (95-
98%) vo optimal temperatur (22-24°C) tonzimlonir. Oksidlos-
mao proseslorinin intensiv getmosi ligiin yarpaqlara kifayot miq-
darda oksigen daxil olmasi tomin edilmolidir. Fermentlogdirma
2-3 saat vo ya burulmadan baslanma nozors alinsa 4-5 saat da-
vam edir.

Fermentlosdirilmis ¢ay yarpagi hazir qara ¢ayin biitiin xiisu-
siyyatlorino malik olur. Bu xiisusiyyotlori saxlamaq iigiin cay
yarpagi qurudulur. Qurutma prosesinds artiq nomliyin konar
olunmasi ilo yanasi, homginin ¢ay yarpaginda yiiksok tempera-
turun (95-100°C) tosiri altinda fermentlosdirmo prosesi dayan-
mis olur.

5.9.5. Kofe

Mikroorqanizmlor kofe vo kakao alimmasimnin miioyyon
morhalslorinds do asasli rol oynayir. Fermentlosmo zamani ko-
fe vo kakao meyvaolorinin toxumlart mikroorqanizmlorin - siid
tursu bakteriyalar1 vo mayalarin tasiri ilo qabiqdan ayrilir. Mik-
roblarin son mohsula tosiri nozoro ¢arpmayacaq dorocodo az
olur. Hall olan kofenin istehsalinda sellolitik tosiro malik fer-
ment preparatlari totbiq olunur.

Kofe homigoyasil kofe agaci gilomeyvasindon alinir. Tropik
bitki oldugundan 6lkomizdo becarilmir vo asason xarici 6lko-
lordon gatirilir. Dilinyanin 70-don ¢ox 6lkasinds kofe becorilir,
lakin diinyada istehsal olunan kofenin (ildo toxminon 4-5 mil-
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yon ton) 40%-don ¢oxunu Braziliya verir.
Kofe gilomeyvalori demok olar ki, yetisib 6tdiikden sonra
agacdan y1gilir (sokil 5.30).

Sakil 5.30. Kofe gilomeyvasinin yigilmasi

Sonra o, siid fermentlosmo prosesini kegir ki, bu da
fermentlogsmonin anaerob tipi olub, biitiin prosesin oksigensiz
soraitdo getdiyini gostorir. Oz ndvbesindo adi fermentlosma
oksigen istiraki ilo bas verir vo bu halda fincanda fermentin
dadimi almaq ehtimali olur. Anaerob fermentlosmo iso belo
ehtimali istisna edir vo fincan1 tobii kofe {icilin ehtimal
olunmayan dorocodo tomiz edir. Kofe meyvasi yigildigdan
sonra ot vo daxili bark gabigdan tomizlonir, 2-3 giin ferment-
losdirilir, aciq havada 2-4 hofto vo yaxud 50-60°C tempe-
raturda 30-36 saat miiddotino quruduliir.

Ogor qurutma mexanizmlordo aparilarsa, quruducular
minimum giic vo olduqca asta rejimdo islodilmolidir ki,
qurutma kofenin dadinda oks olunmasin.

Qurutma prosesi basa catdigdan sonra gilomeyvalor xiisusi
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binalarda yerlosdirilir vo burada ideal temperatur vo nisbi nom-
lik tomin olunur. Kofe bels voziyyatdos 6 aya qodor saxlanir.

Kofe emal tisullara gore quru, sulu vo balli ola bilir. Ogor
kofe quru tisulla islonirss ona tobii kofe deyirlor. Bu ononovi
tisuldur. Bu mogsadlo Hobasistan daglarinda yetismis kofe gi-
lomeyvolori agacda bir qodor qurudulur vo sonra torpaga diigo-
no godor sonadok qurudulma aparilir. Bir ne¢o hoftodon sonra
gilomeyvadon donlor ayrilir. Bu prosesi siirotlondirmak {igiin
gilomeyvalorin palma yarpaqlari tizoring sorilorok qurudulmasi
da aparila bilor. Bu zaman vaxtasirt ¢evrilorok qurudulmanin
borabor soviyyads getmasi tomin olunur (sokil 5.31).

Sokil 5.31. Kofe gilomeyvalorinin qurudulmast

Quru islonma zamani gilomeyva latinds olan gokaorlor dona
kecir. Odur ki, yuyulmamis kofelor yuyulanlara nisbaton daha
dolgun vo sirin olmasi ilo diqqeti ¢okir. Nomli emal zamani
maddalorin bir hissasi vo minerallar ito bilir.

Nomli emal dedikdo kofenin sulu emali iisulu basa diisiiliir
(sokil 5.32).
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Sakil 5.32. Kofenin namli tisulla emal1

Nomlik yiiksak olan regionlarda kofenin giines altinda qurul-
dulmas1 miimkiin olmur. Bu problemin halli 1740-ci ilds Yavada
tapilmigdir. Bunun ii¢iin mohsul yigilandan sonra gilomeyveonin
lotini dorhal ayirirdilar. Dan 6ziinds ziilalla zongin olan yapisqan
maddolori gatin1 saxlayir ki, bu da suda holl olmur. Bundan sonra
stiratli fermentlogdirmo prosesi bas verir vo yapisqan maddslori
bir godar boyiik miqdarda su ilo yuyularaq konar edilir. Nomli
emal daha miirokkob olmagla 6zilinomoxsus xiisusiyyatlori ilo se-
cilir. Belo ki, fermentlosmo vo yuma zamani ¢oxlu miqdarda
maddolor, o cimlodon minerallar itirildiyino géra yuyulmus kofe
daha turs olur vo atirli maddslorle zonginliyi ilo segilir.

Balli kofe (yarimnomli emal olunmus kofe) iisulu nomli ya-
xud sulu emalin bir névii olub, bazon “yarimnomli” adlanir.
Belo islonmo zamani dondon biitiin gilomeyvo loti deyil, onun
bir hissasi tomizlonir. Dan bels voziyyatds qurudulur va yalniz
ondan sonra tizarinds qalan qatdan tomizlonir. Bu ciir yanagsma
yuyulma ilo miiqayisads, yiiksok keyfiyyatli tomiz kofe donlori
alinmasini tomin edir.
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Yarimyuyulmus kofe daha yumsaq va bircinsli olub, balans-
lagmis dolgunluga vo homginin daha otirli tursulara malik olur.
Belo donlorin rongi adi yuyulma ilo alinan donlorden forqlon-
moaklo qizil1 vo bal rongi ils forqlonir (sokil 5.33).

Sokil 5.33. Ball1 kofe

Vet-hall yaxud hiling-basaq tisulu nomli emalin xiisusi noév
miixtalifliklorindon olub, yalniz Indoneziyada rast golinir. Bu
tisulda ovvalco gilomeyvoalor pulcuglardan tomizlonir vo bu
proses adi nomli islonmoadon heg na ilo forglonmir. Sonra kley-
kovina gati ilo ortiilmiis don fermentlogsmoyo verilir. Bu zaman
fermentlogsmo adi tisuldan daha tez vo sado soraitdo gedir. La-
kin asas masala bundan sonra bas verir. Bels ki, perqament qi-
lafi ilo Ortiilmiis don siiratli fermentlogsma noticosinds kleykovi-
nadan bir godor tomizlonorok qurudulmaya verilir. Lakin qurut-
ma adi halda oldugu kimi 11-12% namliys godor deyil, 50%-o
yaxin soviyyaya qador aparilir. Perqament qilafinda olan nomli
don bu qatin konar edilmasi tigiin hallings yonaldilir vo ona go-
ro do bu isul Vet-Hall adlanir. Beloaliklo, kofenin emali kofe
doninin gilomeyvadon ayrilma iisulunu nozords tutur. Bu son
mohsulun dad va artring asash deracads tosir gostarir. Kofenin
quru, nomli, yarimnomli yaxud balli emali kofenin miixtalif
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sortlarina 6ziino moxsusluq verir.

Diinyanin on bahal1 kofesi Balids alinan Kopi Liivak kofesi-
dir. Belo adlanmanin sobabi burada yasayan Liivak adli heyva-
nin ad1 ilo baghdir. Malum olmusdur ki, kofe gilomeyvasi ilo
gidalanan heyvanin peyini olduqca yaxsi fermentlogsmis kofe
mohsuludur (sokil 5.34).

Sokil 5.34. Liivakin kofe gilomeyvasini yemasi vo alinan peyini

Ciy kofenin torkibindo quru maddoya goro 32-36% ekstrakt-
1 maddalar vardir. Kofenin torkibinda 0,7-2,5% kofein, 9-19%
ziilali maddolor, 9,4-18% yag, 4,2-11,8% saxaroza, 32,5-33,5%
selliiloza, 5-7% pentozanlar, 3,6-7,7% as1 maddolori, 3,7-4,5%
mineral maddolor, 4-8% lizvi tursular (xlorogen, limon, sorab,
alma, tursong, kofe) vo 9-12% su vardir.

Keyfiyyatli kofe ickisi almaq ii¢ilin kofe donlorini har ciir ko-
nar qarisiglardan tomizloyib 160-220°C temperaturda qovurur-
lar. Kofe 14-60 doq arasikasilmodon qovrulur vo naticads don-
lorin hacmi 30-50%-o qodor artir, kiitlosi asash sokildo azalir.
Qovrulma naticasinds kofenin tocrkibindoki hoall olan maddala-
rin imumi miqdan artir, sokor karamellosir, sokorlorlo amin
tursulart birlosib melanoidinlor omalo gatirir vo kofe doni tiind-
gohvayi rongo boyanir. Kofe 6zlinomoxsus dad-tam vo otir
kasb edir. Qovrulmus kofenin tarkibinds onun dadini, atrini vo
buketini togkil edon 400-0 qoder miixtalif kimyavi birlosmalor
tapilmigdir.
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Kofenin ozilmosi vo su ilo ¢alinmasi zamani fermentlogmo
davam edir (sokil 5.35).

Sokil 5.35. Kofenin fermentlogdirilmasi
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FOSIL 6

MIKROORQANIZM BiIOKUTLOSININ ALINMASI

6.1. Ziilal manbayi kimi mikroorqanizm
biokiitlasinin alinmasi

Yemlordo ziilal vo amin tursularinin migdarint mikroorqa-
nizm biokiitlosi vasitosilo balanslagdirmaq miimkiindiir. Belo
ziilal monbayi agagidaki tistiinliiklore malikdir.

mikroorganizmlorin inkisaf siirati ¢ox boylkdiir (mikro-
orqanizmlor, kond tosorriifat: bitkilorindon 500 vo an tez
boyiiyon heyvan cinslorindon 1000-5000 dofs tez boyii-
yiir). Bunu bir sira amillor sortlondirir. Ik ndvbads bio-
kiitloda ziilal torkibinin yiiksok olmasini qeyd etmok olar.
Bels ki, mayalar 6z kiitlosindon 40-50%, bazi bakteriya-
lar iso 60-70% cox ziilal toplayir;

zilallarin tominedici bioloji doyori - maya vo bakteriya
zilallar1 ovozolunmayan amin tursularin bir ¢oxunun (li-
zin, triptofan) torkibino gors etalona (yumurta ziilali) uy-
gun golir;

istehsalin hava vo movsiimdon asili olmamas: - biitiin il-
boyu mikroorganizm biokiitlasi almaq olur;

biokiitloni miixtalif qeyri-qida mohsullarinin substratin-
dan vo istehsal tullantilarindan almaq olur;

mikrob ziilallarinin sonaye istehsali tisullariin avtomat-
lagdirilma imkanlar1 vardir.

Bu vo ya digor produsentin ziilal preparatlarinin istehsalinda
totbiqi, qida miihitinin vo ziilalin toyininin totbiqi ilo miioyyon
olunur. Yem mogsadli ziilallar alindigda toloblor o godor do
ciddi olmur, ancaq qida {igiin ziilal preparatlarina tolob daha
yiiksok olur. Mikroorganizm produsentin somarali totbiqi isteh-
sal mogsadi ilo miioyyan olunur. Bu bir torofdon onun inkisaf
stirati, digor torofdon miihitdo qida maddslorinin istifade dore-
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casindon asili olur. Ziilallarin produsentlori asagidaki toloblora
cavab vermolidir:

- Oz kiitlasindan 40-70% cox ziilal toplamal;

- Qida miihitini maksimum monimsamali;

- Xostolik toradici olmamali vo miihito zohorli maddolor

vermomali;

- Steril olmayan soraitdo becorilmo zamani yiiksok davam-

liliq vo yasamagq qabiliyystli olmali;

- Yiksok boliinme va inkisaf siirotino malik olmali;

- Miihitden asan ayrilmaly;

- Ziilali maddalarin biosintezi tigiin istifads edilon okin ma-

terial1 tibbi-bioloji toloblora cavab vermalidir.

Digor mikroorqanizmlors nozoron mayalarin bir sira istiin-
liklori vardir. Belo ki, mayalar yoluxmalara qarst davamlidir,
bakteriyalara nisboton hiiceyralorinin bdyiik 6l¢iido olmast mii-
hitdon asan ayrilmasina imkan verir, sado miihitds inkisaf edo-
rok karbohidrat vo azot monboyini monimsayir, yliksok qidaliq
xiisusiyyati vo biokiitlonin xosagolon iyi ilo forglonir. Maya bio-
kiitlosi vitaminlorlo zongin ziilali mohsuldur ki, bu da ondan no-
inki yem {i¢iin, eloco do qida {i¢iin istifado etmoyo imkan verir.

Bakteriyalarin tistiinliiyii ondan ibaratdir ki, digoar mikroorqa-
nizmlora nisbaton siiratlo boyiiyiir, biokiitlosi ziilal torkiblidir vo
ovazolunmayan amin tursusu - metionino malikdir. Amin tursu-
larin torkibino gora bakterioloji ziilal heyvan ziilalina yaxin ol-
dugundan, ondan alinan yem preparatlar1 da boyiik qiymoto ma-
lik olur. Ancaq bakteriyalardan istifado edorkon torkibindoki li-
pidlar diqgatls dyronilmalidir, ¢linki, bazi bakteriyalarin lipidls-
rindo toksinlor olur. Bakteriyalarin istifadosindo ¢atismayan co-
hat hiiceyralorinin kicik olmasi vo sixliginin suya yaxin olmasi-
dir ki, bu da onun okin mayesindon ayrilmasini ¢otinlogdirir.

Bundan olavo, mayalarin vo bakteriyalarin biokiitlosinda
coxlu miqdarda nuklein tursular1 (uygun olaraq 12 vo 16%-9
godor) vardir. Bu iso canli orqanizmdos arzuolunmayan parga-
lanma mohsullarinin omalo golmasina sobab olur.

243



Yosunlar basga mikroorqanizmlor kimi ziilal alinmasi tigiin
bir monbadir. Onlar mayalara nisboton substratdan asan ayrilir,
ona gora biokiitlods az nuklein tursusu amals golir. Yosunlarda
zlilalin imumi miqdart 70% toskil edir. Hom do bu ziilallar
amin tursulara gora tam doyarlidir.

Gobalaklar. Yem va qida ziilali almaq ti¢lin sonaye iisulu
ilo becarilon 1btidai vo ali gobaloklordon do istifads edilir. Bozi
mikroskopik gébaloklor 50%-o qoador ziilal toplayir. Torkibindo
ovazolunmayan amin tursularin migdarina gors heyvan mongo-
li ztilallara yaxin olub, biokiitlesi vitaminlorlo osason do B qru-
pu ilo zongindir. Nuklein tursular1 az (2,5%) olduqda hiiceyra
qilafi nazik olur ki, bu da heyvanlarin mads-bagirsaq boslu-
gunda asan hazm olunmaga imkan verir. Mikroskopik gobolok-
lorin maye qida miihitindo yetisdirilmasi zamani ilk marhaloda
biokiitlonin intensiv amals golmasi bas verir. Daxili becarilmo-
ds birinci 5-6 saatda konidilords miirokkaob hiiceyradaxili omo-
logalmo gedir. Onlar sisir vo ilk hiflor yaranir. Sonra gébalayin
mitsellori tez vo siiratlo artir.

6.2. Mikrob ziilalinin sanaye istehsal

Istifado olunan xammaldan asili olmayaraq mikrob ziilal
preparatlari istehsalinin texnoloji prosesi asagidaki osas morho-
lalori ohato edir:

1. Xammalin vo mikroorganizmlorin yetisdirilmosi li¢lin qi-
da miihitinin hazirlanmasi;

2. Mikroorganizmin becarilmasi;

3. ©kin mayesindon produsentin biokiitlosinin ayrilmasi;

4. Hiiceyronin plazmolizi;

5. Qurutma,;

6. Qablasdirma.

Sonayedas ziilal prepatarlar istehsalinda qida miihiti kimi siid
zordabindan istifado edilir. Stid zordabinda Kluyveromyces va
Candida mayalar1 daha yaxs1 inkisaf edir vo ¢oxlu miqdarda zii-
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lal toplayir. Siid zordabindan istifado etmok hom xiisusi miirok-
kob hazirhiq tolob etmir, hom do buradan alinan ziilal preparati
yem vo qida mogsadi iiciin istifads edilir. Aparilan todqiqatlar
naticasindo malum olmusdur ki, siid zordabindan alinan biokiitls
ot vo siid heyvandarliginda, qusgulugda vo basga istigamatlordo
yiiksok texnoloji va iqtisadi somaraliliys malikdir (sokil 6.1).

Produsent Okin materialinin Qida mithiti
hazirlanmasi

Kultur mshlulu

Olii hiiceyralarin Canli hiiceyralarin
=~ biokiitlesi biokiitlesi
Olii hiiceyralarin
€| dezinteqrasiyast
Metabolitlorin
ayrilmasi vo
tomizlanmasi
4
atilagdirma atilagdirma
Qatilagdirma Qetily ety
v v v
Mahsulun Mahsulun Moahsulun
stabillegdirilmasi stabillogdirilmosi stabillagdirilmasi
] b
Susuzlagdirma | Susuzlagdirma I | Susuzlagdirma
v v
Quru Maye Quru Maye Quru Maye
mahsul mohsul mahsul mohsul mahsul mahsul
Tatbiq

Sakil 6.1. Mikrob sintezi mahsullar1 istehsalinin prinsipial
biotexnoloji sxemi
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Bitki monsoli hidrolizatdan ziilal almaq ii¢lin Candida ma-
yasindan, nadir hallarda Trichosporon maya noviindon istifado
edilir. Candida mayalar1 eloco do sulfit vo maye karbohidro-
genli miihitds ziilal sintez edilr. Mycobacterium va Pseudomo-
nas bakteriyalar1 gaz halinda olan karbohidrogenlori do istifado
edirlor. Mikroorqanizmlordon alman ziilal biokiitlosi ziilali ola-
vo kimi istifads edilorkon yaxsi todqiq olunmali, onun torkibi,
xassalori vo monimsanilmasi dyranilmalidir. Toksiki sinaqlarda
noinki canli hiiceyrolor, eloco do hazir ziilali mohsullar yoxla-
nilir. Mikrob ziilali insanlarin qidasinda ziilal ¢atismazligini
aradan qaldirmaq {i¢iin qida mogsadilo totbiq edilir. Bu ziilal
1985-ci ildon miixtalif mohsullarin vo yarimfabrikatlarin torki-
bina olava edilir. Qida mohsullar1 istehsalinda mikrob ziilalinin
3 osas formasindan istifado edilir.

1. Biitov biokiitlo (hiiceyra divarinin xiisusi olaraq dagilma-
mast);

2. Az hissasi tomizlonmis biokiitls (hiiceyra divarinin dagil-
mas1 va arzuolunmaz komponentlorin ¢ixarilmasi);

3. Biokiitlodon ayrilmis ziilallar.

Bu ziilallar ziilal preparatlarinda qobul edilon formadir. La-
kin onlarin totbiqinds ¢atismayan cohat odur ki, ayrilma prose-
sindo tursular, goalovilor, yliksok temperatur vo tozyiq istifado
edildiyindon amin tursularin bir hissasi parcalanir.

Zilalin mikrob sintezindo elo okin materiali segmok lazim-
dir ki, ztilalin torkibindski avozolunmayan amin tursularin tor-
kibi Umumdiinya Sahiyys Toskilatinin (UST) qobul etdiyi eta-
lona - yumurta ziilalina yaxin olsun. UST bu mikrob ziilalindan
insan qidasinda istifadoyo bir sortlo icazo vermisdir ki, nuklein
tursularinin qobul edilon miqdar1 sutkada 2 qram1 6tmasin. Ko-
niillillor arasinda aparilan siaqlarda molum olmusdur ki, bu
ziilalin insan qidasina olavasi monfi natico vermir, yalniz aller-
gik reaksiya, modo pozgunlugu yaradir.
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6.3. Corok mayalar istehsah

Mayalar - insanlarin daimi peyki olub, miixtolif mikrobio-
loji proseslords istifads edilir. Corok mayalar: ilk dofo Rusiya
monastirinda 14-15-ci osrlordos, preslonmis mayalar iso Alma-
niyada 1972-ci ildon istehsal olunmaga baglamisdir.

Insanlar maya biokiitlosini qgida ziilali kimi ekstremal sorait-
lords goabul edirlor (acliq zamani vo ya alpinistlor, donizgilor
quru qgida kimi istifado edirlor). Mayanin qida kimi gobulunun
az olmasi onun hiiceyra qilafinin qalinlig1 vo orqanizm torofin-
don yaxs1 monimsanilmomasi ilo slagadardir.

Mayalarin qida doyeri haqqinda bizim tosssiiratlarimiz tod-
ricon doyisir. Insanlar mayalarin sonaye iisulu ilo becarilmosini
yaxsl monimsomis, biotexnoloqlar Saccharomyces cerevisiae
mayalarinin ziilalla zongin biokiitlosinin sado sintetik miihitdo
becarilmasing nail olmus (masalan, etil spirtinds mikrob vo ya
kimyavi mangoli), kimyacilar iso maya biokiitlasindon tomiz-
lonmis ziilal konsentrant1 ayrilmasi tisullarini isloyib hazirla-
mislar. Corok mayalar1 hiiceyrolorindo alkoqoldehidrogenaza
fermentinin istiraki ilo etil spirti metabolitlosdirilir, lakin ma-
yalar etanolda bir ¢ox xiisusiyyatloro malik olur. Sintetik mii-
hitds etanollu mayalara olave edilon amin tursularin minimal
miqdar1 stimullagdirici tosir gostarir.

Sintetik etanollu miihitdo becorilon ¢orok mayalar1 laborato-
riya fermentatorunda fasilasiz becarildikds iizarins 0,5% maya
ekstrakti alava edilir vo (quru maddonin 8-9 g/l hesabu il9) isti-
fado edilon substrata goro 70-75% ¢ixim verir. Maya ekstrakti
ovozino qargidali ekstrakti vo ya proteinlogmis kartof sirasi tot-
biq etmok olar.

(Corok mayalar1 maya hiiceyralorinin biokiitlesidir, torkibi
bioloji aktiv maddslor kompleksidir vo fermentativ aktivliya
malikdir. Bu da unun gokorlorinin intensiv qicqirmasina vo xo-
mirin yumsalmasina sobab olur. Fermentlorin zimaz kompleksi
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xomirda sokarin spirt qicqirmasina sobab olur. Bu zaman ali-
nan karbon qazi xomiri yumsaldir vo onu qaldirir, naticods bis-
mo zamani ¢orokde lazimi mosamolik amals golir. Mayalar vi-
taminlorlo zongindir, mosalon, anevrin, riboflavin, pantoten
tursusu, nikotin tursusu, fol tursusu vo s. ona goro koko momu-
latlarin1 vitaminlogdirmok ti¢lin ¢ox zongin mohsuldur.

Adoton mayalarin sonaye istehsali {i¢iin qida miihiti istifads
edilir. Bu miihitin asas komponenti sokor istehsali tullantisi
olan melassadir. Mayalar bioreaktorda (fermentatorda) fasiloli
gaydada, aerob daxili tisulla pH adodinin 4,4-4,5 oldugu mii-
hitdo aximda becorilir. Aparata melassan1 durultmaq ii¢tin 70-
80%-o qadar isti su tokiiliir (1:17-1:30 nisbatinda), 10% melas-
sa vo duz mohlulu slavs edilir, optimal pH miihiti vo tempera-
tur nizamlanir vo miilayim aerasiya verilir. 1 saat orzindo qida
mihiti verilmir, sonraki 10 saatda qida miihiti fasilosiz axinla
saatda imumi mihitin 5; 6; 7,2; 8,2; 9,2; 10,2; 12,8; 11,0 vo
9% qodor miqdar1 olava edilir. Fermentlosmo prosesi miiddo-
tindo aerasiya da doyisir. Belo ki, havalandirma becorilmonin
birinci vo axirinci saatlarinda (1:1 nisbatindo) mohdud miqdar-
da, boliinmonin intensiv getdiyi miiddotdo iso artirilaraq 1,5-
2,0 dovr/deg-o catdirilir. Inkisafin stasionar fazasinda kulturu
intensiv tumurcuqlama dayanana kimi saxlayirlar.

Fermentlosma zamani1 miihitin qatiligr (0,9-2,2 saxaromera
gora) vo titrloson tursulugu (0,3-0,8 ml 100 ml-o goro) artir.
Belo soraitdo preslonmis maya ¢iximi istifado olunan sokorin
miqdarina gors 50% toskil edir. Fermentlosmadon sonra sentri-
fuqalasdirma vo ya filtrloms ilo mayalar miihitdon ayrilir, son-
ra biokiitlo su ilo diggetlo yuyulur. ©Omtoo mayalar1 quru va
preslonmis ola bilir.

Preslonmis mayalar asag1 temperaturda (4-6°) saxlanilir,
clinki otaq temperaturunda bakteriya vo mikomisetlor maya
hiiceyralorini dagidir. Mayalarin biokiitlosindo 50%-0 kimi zii-
lallar, amin tursular vo vitaminlor vardir.
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(Corok mayalarinin ekspertizasi. Omtos ¢orok mayalarinin
ekspertizasinda organoleptik gostoricilor (xarici goriiniis, rong,
iy vo dad, qatiliq) vo mayalarin nomliyi miioyyon edilir. Olii
hiiceyralorin miqdar1 (5%-don ¢ox olmayaraq), mayalarin bo-
liinmo qabiliyyati, bioloji tomizliyi, qaldirma qiivvasi. Mayala-
rin qaldirma qiivvosi zamanla xarakterizo olunur, bu miiddot
xomirin qaba kecirilmasindon 70 mm gaxmasina kimi kecon
vaxtdir. Mayalarin qaldirma qiivvasi 70 dogiqodon ¢ox olma-
malidir.

(Corok mayalari gida sonayesinin miixtolif sahalorindo genis
istifado olunur: ¢orokbisirmo, pivaobisirmo, etil spirtinin alin-
masl, sarabgiliq vo s.

6.4. Maya istehsalinda istifads edilon mayalar

Maya zavodlarinda sokor mayalarimi yetisdirirlor. Bu ma-
yalar morfoloji va yetisma slamatlorine gora Endomycetaceae
ailosinin Saccharomyces cinsi va cerevisiae novino aiddir.
Maya istehsalinda tez boliinon maya irqlori ¢ox qiymatlondiri-
lir. Bunlar yaxs1 qaldirma giiciino, saxlanmada dayanigliga vo
sokori aktiv qicqirtmaq qabiliyyotino malik olurlar. Bunun
tictin elo irqlor secilir ki, qurutmada davamli olsun. Preslon-
mis ¢orok mayalari istehsalinda istifado edilon mayalarin hii-
ceyralorinin diametri 6-8-don 7-9 mkm olmagla, yiiksok mal-
toz aktivliyi 4; 11; 14; 21; 28; LF12; L1; 608; 616; 722 va s.
olmalidir.

Mayalarin kimyovi torkibi onlarin hiiceyrolorinin fizioloji
qurulusundan, irqindon vo qida miihitinin torkibindon asilidir.
Preslonmis mayalarda 25-28% quru maddo vo 72-75% su var-
dir. Torkibindos mineral vo iizvi maddslor olan su hiiceyraya
daxil olur vo biitlin hoyat ochomiyyatli reaksiyalar sulu mohlul-
da gedir. Sorbost su maddolor miibadilosi prosesindo istirak
edir, oalagali su hidrogen rabitosinin komoyils ziilal molekullar
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ilo saxlanir vo beloliklo do maya hiiceyrasi protoplazmasi
strukturunun bir hissasi olur.

Mayalarda quru maddslor asagidaki komponentlorlo tomsil
olunur: ziilal - 37-50%, iimumi azot - 6-8%, azotsuz maddalor -
35-45%, yag - 1,5-2,5%, kil - 6-10%.

Karbohidratlarin vo ziilallarin miqdar1 irqden vo mayalarin
yetisdirilmasindos prosesin doyismo istiqgamoatindon asilidir. Ma-
ya hiiceyralorindo protoplazmanin asas hissosini hiiceyrado
biokimyovi ¢evrilmolori hoyata kecgiron fermentlor toskil edir.
Molumdur ki, fermentlorin foaliyyati hiiceyronin daxilindos (en-
doferment) vo xaricindo (ekzoferment) ola bilir. Ekzoferment-
lor otraf miihiti hall olan vo asan diffuziya edon qida miihitino
cevirir. Endofermentlor tonoffiis vo qicqirma proseslorinin
kimyovi reaksiyalarin1 siirotlondirir, eyni zamanda hiiceyra
protoplazmasini omalo gotiron reaksiyalari aparir.

Mayalarin istehsalinda melassadan istifads edirlor. Mayalar
bioreaktorlarda fasilali, daxili iisulla aerasiya soraitindo pH
4,4-4,5 yetigdirilir. Aparata 70-80% isti su tokiiliir, 10% melas-
sa vo duz mohlullar1 olavo edilir, optimal pH miihiti vo tempe-
ratur yaradilir vo yavas aerasiya edilir. 1 saat orzindo miihit
olavo olunmur, sonraki 10 saatda fasilasiz olaraq qida miihiti
verilir. Aerasiya avval vo sonda yavas, boliinma zamani artiril-
magqla hoyata kegirilir. Belo oldugda mayalar biitiin inkisaf fa-
zalarini kecir. Fermentlosmo zamani miihitin qatihig doyisir.
Fermentlogmadon sonra mayalar sentrifuga ilo vo ya filtrdon
kecirilmoklo miihitdon ayrilir vo biokiitlo diggetlo yuyulur.
Omtoo mayalar1 quru vo preslonmis ola bilir. Pres mayalar 4-
6°C-do saxlanur.
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FOSIL 7

HEYVAN MONSOLI XAMMALDAN HAZIRLANAN
ORZAQLARIN BIOTEXNOLOGIYASI

7.1. Qicqirma mohsullarinin alinmasi
7.1.1. Siid tursusu qicqirmasi

Siid tursusu qicqirmasinda son mohsul siid tursusudur. Bu
qicqirma insanlara qadimdon molumdur. Tursudulmus siid, qa-
tiq, kefir, torovozlorin tursudulmasi — siid sokori, yaxud bitki
karbohidratlarinin stid tursusuna qicqirmasinin naticasidir. Qic-
gqirmanin bu ndvii siid tursusu bakteriyalarinin komayi ilo ho-
yata kecirilir. Bu bakteriyalar qicqirmanin xarakterindon asili
olaraq iki boyiik qrupa boliintir: homofermentativ — sokordon
yalniz siid tursusu amalo gotironlor vo hetrofermentativ — siid
tursusundan basqa spirt, sirko tursusu, karbon qaz1 omoalo goti-
ronlar.

Homofermentativ siid tursusu qicqirmasini Lactobacillus vo
streptokoklar toradir. Onlar 6 (heksozlar), yaxud 5 (pentozlar)
karbon atomlu miixtalif sokorlori vo bazi tursular qicqirda bi-
lir. Lakin onlarin qicqirtdigr moahsullarin siyahis1 mohduddur.

Sid tursusu bakteriyalarinda havanin oksigenindon istifado
etmak liglin fermentativ aparat yoxdur. Onlar {i¢lin oksigen ya
ohomiyyatsizdir, ya da inkisafi mohv edir.

Siid tursusu qicqirmasinin imumi formulu beladir:

CeH,,0¢—> 2CH;-CHOH-COOH+21,8-10*Coul

Hetrofermentativ stid tursu qicqirmasi homofermentativlo
miigayisado daha miirokkobdir. Karbohidratlarin qicqirmasi so-
raitdon asili olaraq miihitdo toplanan bir sira birlosmolorin
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omolo golmosi ilo naticalonir. Bazi bakteriyalar siid tursusu ilo
yanasi etil spirti vo karbon qazi, digorlori sirko tursusu; bozi
hetrofermentativ siid tursu bakteriyalar1 iso miixtolif spirtlor,
qliserin, mannit amalo gatira bilir.

Hetrofermentativ siid tursusu qicqirmasini Lactobacterium
va Streptococcus cinsi toradir. Bu qicqirmalarin kimyasi spirt
gicqirmasi, yaxud homofermentativ siid tursu qicqirmasi kimi
yaxs1 Oyronilmomisdir.

Hetrofermentativ bakteriyalar siid tursusunu basqa yolla
omolo gotirir. Son moarhals - piroliziim tursusunun siid tursusu-
na qodoar reduksiya olunmasidir ki, bu da homofermentativ qic-
qurmada oldugu kimidir. Lakin pirotiziim tursusunun 6zii qlii-
kozanin basqa sokildo - heksozomonofosfatla parcalanmasin-
dan omalo golir. Bu zaman ¢ixan enerji spirt qicqirmasindan
xeyli az olur.

Heterofermentativ bakteriyalar mohdud sayda maddslori -
bazi heksozalar (miioyyan qurulusa malik olanlar), pentozlar,
sokar, spirt vo tursular1 qicqirdir.

Siid tursusu qicqirmasi siid mohsullariin qatiq, asidofilin,
kosmik vo smetanin emalinda genis istifado olunur. Bakteriya-
lar torafindon aparilan kefir vo kumis istehsalinda siid tursusu
gicqirmast ilo yanasi, mayalar torofindon aparilan spirt qicqir-
masinin da yeri vardir. Stid tursusu qicqirmasi birinci marholo-
do pendir hazirlanmasinda bas verir, sonra siid tursusu bakteri-
yalar1 propion tursu bakteriyalar: ilo ovaz olunur. Siid tursusu
bakteriyalar1 meyva vo toravazlorin konservlosdirilmasinds va
yemlorin siloslagdirilmasinda genis istifado olunur. Tomiz siid
tursusu qicqirmasi sanaye miqyasinda siid tursusu almaq iiclin
totbiq olunur.

Stid tursusu dori istehsalinda, boyaqeiliq isinds, tomizloyici
tozlar emalinda, plasmass hazirlanmasinda, aczagiliq vo bir ¢ox
digor saholordo genis totbiq tapmisdir. Siid tursusu homginin
gonnadi va spirtsiz igkilor sonayesinds genis istifado olunur.
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Tipik va geyri-tipik siid tursusu qicqirmasi. Tipik siid tursu-
su qicqirmasinin toradicilori asagidaki mikroorqanizmlordir:

1. Bac. Sterptococcus lastic boyiik olmayan sporsuz ¢oplor
olub, cavan kulturu streptokok soklindadir; bu bakteriyalarin
inkisafi {igiin optimum temperatur 30-35°C-dir; laktoza, gliiko-
za, qalaktoza vo maltozan1 qicqirdir vo siid tursusu miihitdo
1%-9 yaxin miqdarda toplanir.

2. Bac. Delbriicki 6ziinii uzun sporsuz ¢oplor kimi gostorib,
45-48°C temperaturda inkisaf edir; istehsalat {iciin miqdar
2,2%-0 qodoar ¢atan siid tursusunun alinmasinda istifado olunur;
neytrallagdirict agentlorin (tobasir istirak ilo 10%-o godar) to-
siri ilo siid tursusu toplamaq olur;

3. Bac. Bulgaricum, yaxud bolqar ¢oplori 6ziinii horokatsiz,
sporsuz mikroorqanizm kimi gdstorir, hoyat foaliyyati tigiin op-
timal temperatur 40-48°C-dir. Bu bakteriyalar daha gox mig-
darda stid tursusu toplaya bilir ki, onun miqdar1 3,2%-3 barabor
olur. Sid tursusu bakteriyalari onlarda olan bu, yaxud digor
fermentlordon asili olaraq miixtalif sokorlori qicqirda bilir.

Qeyri-tipik siid tursusu qicqirmasi ona gora belo adlanir ki,
burada siid tursusu ilo yanas1 hom do digor mohsullar, mosalan,
etil spirti, sirko- vo kohraba tursulari, karbonat tursusu vo hid-
rogen omalo galir.

Almman mohsullarin miqdart miioyyon intervalda toraddiid
edir. Qicqiran sokordon orta hesabla siid tursusu 40%-o godor,
kohraba tursusu 20%-o yaxin, sirko tursusu vo etil spirti iso uy-
gun olaraq 10% va 20% amala galir. Qeyri-tipik siid tursusu qic-
qurmasini torodon bakteriyalarin osas niimayondolori B.Coif,
B.Pentoaceticum va bagqalaridir. Qeyri-tipik siid tursusu qicqir-
masia homginin pentozlar moruz qalir. Pentozlar qicqirdiqda
asagidaki baraborliys uygun siid vo sirks tursulart omols golir.

C5H] 005:CH3 ‘CHOH-COOH + CH3COOH

pentoz  siid tursusu  sirka tursusu
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Yalang1 siid tursusu qicqirmasi bakteriyalarina da tosadiif
olunur. Onlar 25-35°C temperaturda ¢oxalir vo siid tursusu ilo
yanasi digor tursular da omolo gotirirlor.

Tipik va geyri-tipik siid tursusu qicqirmasi xalq tosorriifati-
nin miixtolif saholorindo genis totbiq olunmagdadir. Onlardan
ilk névbodo miixtolif siid mohsullar1 hazirlamaq iicilin (gatiq,
kefir, kumis va b.) istifads olunur, eyni zamanda turs qara ¢o-
rok, slid tursusu vo konservlosdirilmis meyvo vo toravozlorin
alimmasi t¢ilin totbiq olunur. Pentozlarin qicqirmasinin yemlo-
rin siloslasdirilmasinda (hom saman, hom do kdvsonin) bdyiik
ohomiyyati vardir. Bazi bitkilords olan pentozanlarin pentozla-
ra qodor hidrolizi vo sonradan yuxarida geyd olunan tursulara
cevrilmasi naticosindo silos turs dad alir vo ¢iiriimokdon qorun-
mus olur.

7.1.2. Turs siid mahsullari istehsalinda
mayalarin tatbiqi

Stid mayalar1 — turs siid mohsullar1 istehsalinda siido olava
olunan lazimi, arzuolunan mikrofloranin osas monboyidir.
Bunlar mikroorqanizmlarin tomiz okin materialidir. Bu maya-
larin verilmaosi siidii mikroflora ilo zonginlosdirir, siidiin tursu-
masi, dad va otir maddolorin toplanmas1 musahido olunur. Halo
godimdan siid vo xamanin tursudulmas: {igiin qatiq vo ya yiik-
sok keyfiyyatli xamadan istifado edirdilor. Tobii maya kimi ay-
ran, tursudulmus xama vo ya turs siid totbiq edilirdi. Lakin bu
mayalar yiiksok keyfiyyatli vo stabil mohsul alinmasina zoma-
nat vermirdi. Ciinki, onlar tez-tez konar mikroflora ila ¢irkle-
nirdi ki, bu da mohsulun xarab olmasina gotirib ¢ixarirdi. Bak-
terial mayalardan sonaye miqyasinda yag istehsali ti¢tlin ilk do-
fo XX osrin sonlarinda istifads edilmoays baslanmisdir. Stid so-
nayesindo xlisusi laboratoriyalarda hazirlanmis tomiz mikroor-
ganizmlordon alinan okin materiallarindan istifado edilir. Bu
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zaman mikrofloranin torkibi elo segilir ki, hor arzaq novii ligiin
xarakterik iy, dad vo qatiliq tomin edils bilsin.

Stid senayesinda osason maye vo sublimasiya ilo qurudul-
mus mayalardan istifads edilir. Bu mayalar quru, maye vo do-
rin dondurulmus bakterial konsentrat, bakterial preparatlardir.
Quru mayalar, bakterial preparatlar vo konsentratlarin saxlan-
ma miiddoti 3-4 ay, maye mayalar liciin iso 10 sutkadir.

Mayalarin hazirlanmasinin asas qaydalari. Mayalar tozo
vo ya yagsizlasdirilmis keyfiyyotli siiddo hazirlayirlar. Sidii
121°C-do 15-20 dogiqo orzindo sterilizo edir (laboratoriya ma-
yalar1 iigiin) vo ya 92-95°C-do 20-30 doqiqe miiddotinda paste-
rizo edirlor (sonaye mayalari li¢iin). Termiki islonmadon dorhal
sonra siid mayalanma temperaturuna qador soyudulur vo {izori-
no 1-3% miqdarinda maya vurulur. Biokimyovi proseslorin
getmasi naticosindo siiddo ag gatilasma baslayir, siid ziilallari-
nin bir hissasi pargalanir, dad vo otir maddolori formalasir. La-
boratoriya mayalar1 hazirlanarkon hor sutkada bir ne¢o ardicil
okin aparilaraq sonaye li¢lin lazimi hocma ¢atdirilir.

Hor okindon sonra vo sonaye totbigino verilmomisdon avval
mayalar organoleptik, kimyovi vo mikrobioloji gostaricilora
g0ra yoxlanir.

Mayalarin qiisurlari. Mayalarda miixtolif qiisurlar ola bi-
lor. Belo ki, mezofil siid tursu streptokoklarindan ibarot olan
mayalarda on genis yayilmis qiisurlardan olan istiliyo davamli
stid tursu ¢oplarinin inkisafini gostormak olar. Bu, pasterizasi-
ya rejiminin pozulmasi vo hazir mayanin geyri-somarali soyu-
dulmasi naticosindoa bas verir.

Baslangic mayanin tolobata uygun golmomasi, otir omoalogo-
tiron streptokoklarin lazimi miqdarda olmamasi, mayalanma
temperaturunun pozulmasi vo yetismonin davametms miiddoti-
nin toloblora cavab vermomasi naticosinds yag vo pendir li¢iin
hazirlanan mayalarda atrin omolo golmo xlisusiyyati kifayot qo-
dor olmur.
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Mayalarin keyfiyyotinin asagi olmasinin bir soboabi do bak-
teriofaqlarin inkisafi ilo siidde ingibitorlarin (inkisafi dayandi-
ran maddolorin) olmasi ilo olagodardir. Smetan vo bazon az
hallarda sor {i¢iin mayalarda golizlik, yapisqanliq omoalo golir.
Belo qiisur yaranmis maya digor partiya maya ilo ovoz olunur
vo doqiqliklo galigilir ki, tursulasma temperaturu asagi diismo-
sin.

Torkibinds termofil siid tursu streptokoklar1 olan mayalarda
artiq yapisqanliliq omolo gotiron, istiliyo davamli siid tursu
coplori tez-tez miisahido olunur.

Coxkomponentli mayalarda qiisurlar qatiq goéboloklorinin
becarilmo soraitinin pozulmasindan amolo golir. Genis yayil-
mis qlsurlardan biri qatiq gobaloklorinin seliklonmasi va ya-
pisqanligin oamolo golmaosidir, digari iso gatiq mayasinin aktiv-
liyinin asag1 diismosidir. Bu mayada siid tursu ¢oplorinin top-
lanmasi1 naticosindo yaranir, miihitdo tursulugu artirir ki, bu da
siid tursu streptokoklariin inkisafini longidir. Stido normadan
artiq mayanin verilmasi siidiin vo alinacaq mohsulun tursulu-
gunu artirir. Normadan az verilmasi iso pendir kiitlosindo bio-
kimyaovi proseslorin getmosini pozur, konar mikrofloran1 aktiv-
logdirir vo naticads aciliq, dad vo atirds qlisurlar omalo golir.

Asag tursuluglu siidiin mexaniki ¢irkliliyinin emalinda, zoif
siid tursu prosesinds verilon maya okin materialinin normasini
artirirlar. Ancaq dozanin ¢ox artirilmasi mikrofloranin hocmini
artirmayib, yalmiz siidiin vo alinacaq mohsulun tursulugunu
yiiksaltmis olur. Maya kulturunun lazim olan miqdarda veril-
momasi pendir kiitlosindo biokimyavi proseslorin pozulmasina,
konar, zararli mikrofloranin aktivlagsmasing sabab olur vo nati-
codo mohsulun dad va otrinds qlisurlar meydana golir.
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7.1.3. istifads olunan mayalardan asili olaraq
siid tursu mahsullarinin tasnifat

Mayalarin torkibindoki mikrofloradan vo hazirlanma iisulla-
rindan asili olaraq siid tursu mohsullarini asagidaki qruplara
boliirlor.

1. Coxkomponentli mayalardan istifado edilmoklo hazirlan-
mis mohsullar — qatiq vo kumis. Bu qrupun mikrofloras: siid
tursu bakteriyalar1 (bir vo bir ne¢o), mayalar, bazon sirko tursu
bakteriyalaridir. Mayalar va sirko tursusu bakteriyalar1 mohsu-
la xiisusi otir vo dad verir. Qatiq istehsalinda tobii simbiotik
mayalar - qatiq goboloyi torkibino Lactobacillus siid tursu bak-
teriyasi, Saccharomyces kefir mayasi vo streptokoklarin boazi
novlari daxildir. Kumis at siidiindon Lactobacillus casei sid
tursu bakteriyalari, sreptokoklar vo laktozani qicqirdan maya-
larin komoyi ilo hazirlanir. Bunlarn tursudulmasi 20-22°C
temperaturda 10-12 saat orzindo aparilir.

2. Mezofil (miilayim) siid tursu streptokoklarindan istifado
edilmoklo hazirlanmis sor, xama (smetan), qatiq mohsullari. Bu
mohsullarin asas mikrofloras1 Streptococcus lactis, Streptococ-
cus acetoinicus, Streptococcus cremoris, Streptococcus dia-
cetylactis siid tursu streptokoklaridir. Tursudulma 6-8 saat or-
zindo 30°C-do gedir.

3. Termofil siid tursu bakteriyalarindan istifado edilmoklo
hazirlanmis mohsullar - gatiq, yoqurt, Conub qatigi, Meg¢nikov
gatigr vo b. Bu mohsullar1 hazirlamaq iigiin 10:1 nisbotindo
Streptococcus thermophillus va Lactobacillus bulgaricus (bol-
qar c¢oplari) siid tursu bakteriyalar1 qarisigindan istifads edilir.
Bu tursudulma 40-42°C-do 3 saat miiddotindo aparilir.

4. Termofil vo mezofil siid tursu bakteriyalarindan istifado
edilmoklo hazirlanan mohsullar - lyubitelskiy smetani, asagi
yaglili smetan, Lyubitelskiy, Yubileyniy, Ruskiy i¢kilori. Bu
mohsullarin asas mikroflorasi mezofil vo termofil siid tursu
streptokoklaridir. Bu tursudulma 33-38°C-do aparilir.
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5. Asidofil bakteriyalar1 vo bifidobakteriyalarindan istifado
edilmoklo hazirlanan mohsullar - asidofil siidii. Asidofilin, bifi-
domohsullar - miialica profilaktiki qida mahsullari. Bu moahsul-
larin mikroflorasina asagidaki bakteriyalar daxildir. Lactobacil-
lus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus lactis,
Streptococcus thermophillus, Bifidobacterium bifidum va s.

7.1.4. Siidiin fermentlosmasi zamam
bas veran proseslor

Turs siid mohsullarinin hazirlanmasinin texnoloji proseslo-
rindo iimumi cohatlor vardir. Bunlar ilk ndvbada ¢iy siiddo ko-
nar mikroflorant mohv etmak, ikincisi iso pasterizodon vo so-
yudulandan sonra secilmis xeyirli mikroorqanizmlorin inkisafi
ticlin on olverisli soraitin yaradilmasidir. Noticodo alinmis moh-
sul xarakterik xiisusiyyatlora malik olur.

Qida sonayesindo fermentlogsmo turs siid mohsullarinin bo-
yiik ¢esidini almagq ii¢iin totbiq edilir. Burada osas proses siid
tursu qicqirmasidir ki, bunu da siid tursu bakteriyalar1 va strep-
tokoklar toradir vo naticodo laktoza siid tursusuna g¢evrilir. Di-
gor reaksiyalarin totbiqi ilo ya osas proseslo, ya da mohsulun
sonraki emalin1 aparmaqla ayran, xama (smetan), yogurt vo
pendir alinir. Son mohsulun xiisusiyyoti fermentlosmonin xa-
rakterindon va intensivliyindon asilidir. Osas proseslo birlikdo
gedon siid tursusunun alinmasi reaksiyast mohsulun osas xiisu-
siyyotini miioyyon edir. ikinci fermentlogsmo reaksiyasi getdik-
do pendirin yetigmosilo miixtolif sort pendirlorin dad keyfiyyati
miioyyan olunur. Belo reaksiyalarda orzaqda olan peptidlar,
amin tursular vo yag tursulari istirak edir.

Stiddo fermentlosmo zamani 6 osas reaksiya gedir, noticodo
stid tursusu, propion vo ya limon tursusu, spirt vo yag tursusu
aliir. Bunlardan an osasi siid tursusu qicqirmasidir. Siidiin tur-
sudulmasi iisullarinin hamis1 buna osaslanmisdir. Siidiin lakto-
zas1 hidroliz olunaraq qalaktoza vo glikkoza alinir. Adaton qa-
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laktoza tursudulmaya gqodor qliikkozaya cevrilir. Siiddo olan
bakteriyalar gliikozani siid tursusuna cevirir. Kazein laxtasinin
omolo golmasi bu ziilalin izoelektrik néqtosindo pH=4,6 oldug-
da siid tursusu tosirindon bag verir. Bu proses pendir omolo gol-
masinin asasinda durur.

Isvecra pendirinin hazirlanmasinda yag-tursu qicqirmast ilo
karbon gazinin amalo golmasi asas rol oynayir. Bunun natico-
sindo pendirds Oziinomoxsus otir (buket) vo gozgiiklor almnir.
Paxta, smetan (xama), qaymaqli pendirin 6ziinomoxsus dad li-
mon tursusu qicqirmasinin naticasinds formalasir. Bu dad dia-
setil, propion, sirko tursusunun vo onlara yaxin birlogsmalorin
hesabina yaranir.

Spirt qicqirmasi asasinda alinan siid mohsullart Avropa va
Amerikada az rast golinir. Bu tip qicqirma Rusiyada siid ema-
linda totbiqini tapmisdir, ancaq digor mohsullarin istehsalinda
bu qicqirma arzuolunmazdir. Bu qicqirmani térodon Torula
mayalarina inkisaf etmoys imkan vermirlor. Eyni zamanda yag
tursusu qicqirmasi da arzuolunmazdir.

Stidiin fermentlogsmasindoki miixtalif proseslori nozarat olu-
nan soraitds aparirlar. Min illardir bu qicqirma stidds olan bak-
teriyalarin istiraki ilo aparilirdi. Hazirda iso miixtolif mayalar-
dan istifado etmoklo lazim olan keyfiyyotdo vo ¢esiddo siid
mohsullar1 hazirlanir. Zavodda vo sex olan mikrobioloji labora-
toriyalarda, eloco do elmi-todqiqat institutlarinda tomiz va key-
fiyyatli mayalar hazirlanmasina diqqgot yetirilir.

7.1.5. Siid tursu mohsullarimin alinmasinda istifads
olunan (mayalarda olan) mikroorqanizmlor

Istehsalatda siid tursu mohsullarinin alinmasinda istifado
olunan okin materiallarinda olan bakteriyalar ya bir, ya da bir
neco stamm qarisigindan ibarot olur. ©kin materiallar1 - maya-
lar sorti olaraq 2 kateqoriyaya boliiniir:

1. Tursu amals gotiron;
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2. Otir omalo gatiran.
Cadval 7.1-do siid mohsullar istehsalinda istifade olunan
bozi ndv bakteriyalar, onlarin bu proseslords rolu, alinan moah-

sullar verilmisdir.

Istifado olunan stamlarmn secimi va torkibi almacaq mohsu-
lun xiisusiyyatindon asili olaraq miioyyan edilir. Masalon,
Streptococcus lactis - enerjili tursu omoalo gotiricidir, homofer-
mentativ tipli qlilkkozan1 qicqirdir, basqa s6zlo ¢oxlu siid tursu-
su toplayir (siiddo on son hadd 100-120°T). Optimal temperatur
+30°C olub, 45°C-ds inkisaf etmir, lakin bozi stamlar1 41°C-da
inkisaf etmo xiisusiyyotini saxlayir. X6rok duzunun 5,5% qati-

liginda inkisaf edir.

Cadval 7.1

Stidiin emalinda istifads olunan bozi bakteriyalarin

funksional rolu

L.dextranicum
L.citrovorum

dad maddalarinin
alinmasi(diasetil)

Okin material Funksiyasi Tatbiq sahasi
Propionibacterium dad amals
P.shermaii gotirir,gozciiklor Isvecra pendiri istehsali
P.petersonii omolo gatirir
Lactobacillus
L.casei Yetismo, isvecra pendiri
L,helveticus Tursu omolo gotirir | {i¢lin maya, isvegro tipli
L.lactis pendirlorin istehsali,
L.bulgaricus yoquit istehsali
Leuconostoc Limon tursusundan | Xama(smetan)alinmasi,

kors yagi, maya istehsal

Streptococcus
S.thermophillus
S.lactis
S.cremoris

Tursu amolo gotirir

Yoqurt va isvegra pendiri
istehsal1, pendirlor {igiin
mayalar
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Sterptococcus cremoris do homofermentativ tursu omolo
gotiricidir, ancaq bozi xiisusiyyatlori vardir. Bu ndviin hiicey-
rolorinin faaliyyati naticasindo pendir hazirlanarken zorif lax-
ta yaranir. Bunu da daha cox siid zordabinda saxlamaq miim-
kiindiir, belo pendir daha zorif gatiliga malik olur. Bu ndv
mikroorganizmlorin inkisafi 40°C-do dayanir. Onlarin gatis-
mayan cohati x0rok duzuna vo tormozlayict maddslors qarsi
haessas olmalaridir.

Streptococcus lactis subsp. diacetilactis - heterofermentativ
siid tursu mikroorqanizmlorin niimayondosidir. Inkisafi iigiin
optimal temperatur +20-26°C, bazi stamlarda iso 37°C-dir, 3%
qatiliglt xdrok diiziinda inkisaf edir. Bu mikroorqanizmloe qic-
qurmada yetigsmoni tomin edon noainki siid tursusu, eloca da tigu-
cu yag tursulari, asetoin, diasetil vo karbon qazidir.

Streptococcus thermohillus — homofermentativ siid tursu
streptokoku olub, miilayim tursu amsls gotirmak qabiliyyatli-
dir. Inkisafi {i¢iin optimal temperatur +40-45°C, bozilorindo
iso +50°C olub, 53°C-do inkisafi dayanmis olur. 30 dogiqo
miiddotinde 65°C temperaturda qala bilir. Asag: inkisaf hoddi
20°C-dir.

Lactobacillus helveticus — homofermentativ tipli olub, lak-
tozan1 qicqirdir vo ¢ox giiclii tursu amoalo gatiricidir. Foaliyyati
liciin optimal temperatur +40-42°C olub, minimum 15°C vo
maksimum +50-53°C-do inkisafi dayanir.

Lactobacillus lactis — homofermentativ mikroorqanizmlor
olub, zoif tursu omolo gotiricidir. Bozi stamlari stidii laxtalamur,
yalniz tursulagdirir. Foaliyyati iiglin optimal temperatur +30-
35°C olub, 45°C-da inkisaf etmir, +15-40°C hoddinds iso boyli-
yiir.

Lactobacillus fermentum — heterofermentativ siid tursu ¢op-
loridir. Praktiki olaraq siidii laxtalamir, inkisafinin optimal
temperaturu +30-35°C olub, 15°C-do inkisaf etmoso do 45°C-
do boyilimo olur.
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Seleksiya sahosindo aparilan intensiv todqiqatlar miioyyon
xiisusiyyotlora malik standart tomiz okin materiallar1 hazirla-
maga imkan vermisdir. Elo okin materiallalar1 hazirlanmisdir
ki, onlar ii¢lin olave avadanliq vo ya xiisusi xidmati heyato eh-
tiyac qalmamigdir. Xama (smetan), sor vo pendir istehsalinda
belo materiali siidlo, qaymagqla vo ya normallagdirilmis garisiq-
la dolu rezervuar vo ya vanna tipli gaba olava edir, lazim olan
mohsul hazirlanir.

7.1.6. Biotexnoloji yolla alinan siid mahsullar:

Yoqurt. Bu, godimdon fermentlosmo yolu ilo hazirlanan
mohsuldur. Siid isti islondikdon sonra 2-3% yoqurt mayasindan
stido olavo etmoklo hazirlanir. Qicqirma zamani temperatur
40°C-do tonzimlonir. Burada osas Streptococcus themohillus vo
Lactobacillus bulgaricus bakteriyalarindan istifado edilir.
Mohsulun lazimi qatiliq, dad va stirde alinmasi ti¢iin mikroor-
ganizmlor barabor miqdarda olmalidir. Streptococcus termop-
hillus bakteriyalart mayalanmanin ovvolindo tursu omolo goti-
rir. Qarisiq mayalari tez-tez yenilomok lazimdir, ¢unki bakteri-
yanin nov va stamlar1 biri digorini iistaloyir. Bu zaman Lacto-
bacillus bulgaricus dominantliq edir. Yoqurtun xarakterik xii-
susiyyati siidiin laktozasinda alinan siid tursusu vo asetaldehid-
lo alagadardir. Har iki maddeni Lactobacillus bulgaricus bak-
tertyast hazirlayir.

Qicqirmis ayran. Qicqirmis mohsul tozo ayrandan alinir.
Osason yag istehsalindan sonra alinmis iizsiiz siiddon maya
olavo etmoklo alinir. Buradaki mayada siid tursu streptokoklari
Streptococcus lactis va ya Streptococcus cremoris va atirverici
bakteriya Leuconostoc citrovorum v Leuconostoc dextrani-
cum olur. Bu vo ya digoer mikroorqanizmlor paxtanin tam do-
yorli dad vo otrinin alinmasini formalasdirir. Burada strepto-
koklar dominantliq edir.
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Xama (smetan). Qicqirmis ayran kimi hazirlanir. Pasterizo
edilmis qaymaga yag istehsalinda istifads edilon 0,5-1% miqg-
darinda maya slave edilir. Sonra mohsul 0,6% tursu omalo go-
lona godor saxlanir.

Bifidomohsullar. Bu mohsullar miialico profilaktik istiga-
motdo hazirlanan qrupa aiddir. Eubiotiklors - insan bagirsagin-
daki mikrofloran1 normal torkibde vo funksional aktivlikdo
saxlamagq {i¢iin olan bioloji aktiv olavalor aiddir. Bifidomohsul-
larin bir ¢coxunda Bifidobacterium bifidum bakteriyasindan isti-
fado edilir. Bifidomohsullarin ¢esidino asagidakilar aiddir:

Bifidokefir - tozo siiddon vo ya yagsizlagdirilmis stido kefir
gbboaloyi va bifidobakteriyalar olave etmokls hazirlanir.

Bifidoyoqurt va ya bioyoqurt - tazs siidds asidofil va ya bol-
qar ¢oplori istifado etmoklo hazirlanir.

Bifidoxama va ya bioxama - qaymagq siid tursu bakteriyalari
vo bifidobakteriya konsentrati ilo zonginlosdirmoklo hazirlanir.

Bifilin - tobii inok siidiindon vo bifidobakteriyanin tomiz
okin materialindan istifado etmoklo hazirlanir.

Siid tursusu mahsullarimin dietik xiisusiyyatlori. Std tur-
susu mohsullart kiitlovi istehlak mallar1 hesab edilir ki, hom
dietik, hom do bozon miialicovi xarakter dasiyir. I.I.Megnikov
halo XIX oasrin sonlarinda siid tursusu bakteriyalarinin mikrof-
loranin normal faaliyyotino miisbot tosirino digqgoat yetirmisdir.
Miioyyan edilmisdir ki, har hans1 pozuntu Lactobacillus aci-
dophilus siid tursusu bakteriyalarinin komoyi ilo barpa olunur
va yad mikroorganizmlarin inkisafinin qarsist alinir.

Siid tursusu mohsullar1 insan moadasinin sekretor funksiyasi-
na tosir edorok istah oyadir, gidanin hozmini asanlasdiran fer-
mentlorin ayrilmasina zomin yaradir, bagirsaqlarin foaliyyatini
normallagdirir vo sinir sisteminin foaliyyatinin yaxsilagmasini
tomir edir. Bundan basqa, siid tursusu mohsullarinin dietik xii-
susiyyati onun daha tez monimsanilmasine imkan verir ki, bu
da siid ziilallarinin bir hissasinin pargalanmasi hesabina olur.
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Pendirin hazirlanmasi. Pendir sordan tozo siid vo ya yag-
sizlagdirilmis siidiin kazeininin laxtalandirilmasi yolu ilo hazir-
lanir. Kazeinin laxtalanmasi mikrob fermentlori, siid tursusu va
ya qursaq fermentinin tosiri altinda bas verir. Laxtalanmada
Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris, Streptococcus
diacetilactis vo Leuconostoc citrovorum sid tursusu bakteriya-
lar1 istirak edir. Ziilalin laxtalanmasi naticosindo kalsium kaze-
indon ayrilan va suda hsll olmayan kazein tursusuna ¢evrilorak
pambiqvari ¢okiintii omolo gatirir. Qoyun, kegi, inok vo at sii-
diindon istifado edilorok miixtalif pendir novlori hazirlanir.
Filtr-preso verilon sordan pendirin hazirlanma texnologiyasin-
dan asil1 olaraq, siid zordab1 ya tamamilo, ya da bir qodor konar
edilir. Hazirlanacaq pendirin ndviindon asili olaraq sora uygun
mikroorqanizmlor okilir. Onlarin inkisafindan sonra sorun hom
kimyavi torkibi, hom do fiziki xiisusiyyaetlori doyisir. Okin ma-
terialinin tobistindon vo xiisusiyyatindon asili olaraq miixtolif
pendir ndvlari amalo gals bilir (sokil 7.1). Bazi pendirlori Peni-
cillium roquefortii kif goboloyinin sporlar1 ilo yoluxdururlar,
noticodo pendir xiisusi dad vo otir almis olur. Mavi Danimarka
pendiri, Qorqonzola, Rokfor va s. bu gobildondir. Mikrob lipa-
zas1 fermentinin tosiri altinda, siiddoki yaglarin parcalanmasi
noticosindo amalo golon yag tursulart ilo slagodar olaraq, Rok-
for pendiri kaskin ac1 dad alir. Burada kapron, kaprin vo kapril
yag tursular1 alinir. Kifli pendirin digor névii Kamamber Peni-
cillium camambertii gobaloyindon hazirlanir. Pendirin yetismo-
si bir ne¢a haftadon bir ne¢a aya qadar ola bilir. Cedder pendiri
8 aya yetisir. Birinci hoftodo pendirdo mikroorqanizmlorin
miqdar1 bir ne¢o milyona catir, sonra iso bakteriya vo mayala-
rin say1 azalir. Pendir asag1 temperaturda yetismolidir (Rokfor
pendiri iigiin yetisdirmo temperaturu 9°C-don yuxari olmamali-
dir).
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Sokil 7.1. Pendir ¢esidlari

Inok yag. Siid mohsullar1 arasinda inok yag1 on asan alian
mohsuldur. Istehsal olunan yagm ndviindon asili olaraq yaglili-
81 30-32%-don 40%-o godar olan qaymaqdan istifado edilir.

Yag istehsalinda alinan mohsulun dadini yaxsilasdirmaq vo
saxlanma miiddstini uzatmagq tl¢iin xiisusi bakteriya novlori vo
stamlar1 totbiq edilir. Belo stamlar xiisusi dad amalo golmasini
tomin edon lazimi maddalari sintez etmak qabiliyyatine malik
olur. ©vvallor bu moqsad ligiin Streptococcus lactis vo ona ya-
xin novlor, sonralar qarisiq kulturlardan istifado edilmisdir.
Yagin dadim1 yaxsilasdirmagq ticlin Streptococcus lactis, Leuco-
nostoc citrovorum v Leuconostoc dextranicum bakteriyalari-
nin stamlarindan istifads edilir.

Bakteriya stamlar1 yagin dadin1 yaxsilagsdirmaqla yanasi, bo-
zi xosagolmoz dadlar1 da konarlagdirmis olur. Yagin emalinin
son proseslorinds perspektivli tisullardan biri lipaza fermenti-
nin olava edilmasidir (bu ferment lipidlori pargalayir). Onun
totbigi yagin emaldan sonra birbasa satisa gondorilmosine im-
kan verir.

Mbolumdur ki, bozi insanlar laktozani hozm edo bilmirlor.
Onlar iicilin B-qalaktozidaza fermenti ilo emal edilon siid isteh-
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sal etmok olar. Belo siiddo fermentin komoyi ilo laktozanin
miqdarimi azaltmaq miimkiindiir. B-qalaktozidaza fermentini
mayalar, kif géboaloklori vo bakteriyalardan alirlar.

7.2. 9t va balq istehsalinda biotexnoloji proseslar

7.2.1. 9t mahsullari istehsalinda
mikroorqanizmlardan istifada

Hazirda ot mohsullarinin istehsal texnologiyasinda siid tur-
susu qicqirmasindan istifado edilmokdadir. Ciy hiso verilmis
kolbasalar homginin bud, dos oti vo bisketin (koreykanin) duz-
lanmasinda siid tursusu bakteriyalar ciirtidiici bakteriyalarin
inkisafinin garsisini alir, hazir mohsulda dadin vo otrin forma-
lagsmasinda istirak edir (sokil 7.2). Bakteriyali fermentlosmo to-
lab olunan ot mohsullarina adoton xiisusi secilmis streptokok,
laktobasil vo pediokoklarin sramlari olan maya slavs edilir. Bu
halda gablama materialinin {izorindo bakterial kulturdan istifa-
do edildiyi gostorilmalidir.

Sokil 7.2. Ot momulatlar1 ¢esidlori
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Ferment preparatlarinin totbiqi. Otin emalini yiingiillos-
dirmak vo yumsaldilmasin1 tomin etmak {igiin proteolitik fer-
ment preparatlarindan istifado edilir. Sonaye miqyasinda fer-
ment preparatlarindan istifads edilorkon otdo fermentlorin bora-
bor paylanmasi, onun texnologiyasi ilo slagodardir. Proteolitik
fermentlorlo otin islonmosinin agsagidaki tisullar1 vardir:

- preparatin heyvan sag ikon iyno (inyeksiya) soklindo ye-

ridilmaosi;

- ot comdoyina azolodaxili sprislo daxil edilmasi;

- otin sothinin ferment preparati ilo ¢ilomoklo islonmosi vo

ya toz sokilli preparatin otin sothino ¢okilmasi;

- otin mexaniki yumsalmadan sonra ferment olan mohlula

salinmasi;

- ferment mohlulunda dehidratlagsmis sublimasiyanin bor-

pasl.

Hor bir iisulun 6z tistiinliiyii vo ¢atismazliglart vardir.

1. Ferment preparat mohlulunun sag heyvan orqanizmino
gan damar sistemi ilo vurulmasi. Heyvan sag ikon verilon pre-
parat orqanizmdos barabor paylanir vo yaxsi yumsaltmaq effekti
verir, yetismo miiddotini qisaldir, bismo {igiin yararli olan otin
miqdarmni artirir. Bununla yanasi, qeyd etmok lazimdir ki, pre-
paratin yiiksok dozada verilmosi anafilaktik sok yaradir, orqa-
nizmin normal funksiyasini pozur.

2. Ferment mohlulunun atin {izorino ¢ilonmasi vo ya tos soklin-
do preparatin otin sothina ¢okilmasi. Bu tisulun totbiqi ziilal struk-
turunun geyri-barabar omalo golmosina goro mohduddur. Ciinki,
ot istdon ¢cox yumsalir, daxildon iso kifayot qodor yumsalmur.

3. Ot comdoyinin azolodaxili sprislonmosi. Ferment prepa-
ratlarinin ozolo toxumasina dofalorlo iyno soklindo daxil edil-
mosi daha ¢ox somors verir. Bununla yanasi, tisulun somoralili-
yi tozyiq altinda fermentls steril vaakum va ya azotun verilmo-
si ilo artir. Bu qazlar ozolo toxumasini yumsaldaraq fermentin
hiiceyro arasinda yaxsi paylanmasina sorait yaradir. Daha bir
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tisul iso preparatin oto ¢ox yiliksok tozyiglo verilmosidir
(200x10,5Pa).

4. ©tin mexaniki yumsalmasindan sonra ferment preparati
olan mohlula salinmasi. Otin sadoco olaraq mohlula salinmasi
az somors verir, ona gora ki, bu halda otin yalniz sothi daha
¢ox doyisikliyo moruz qalir, otin daha dorin gatlar1 iso minimal
doyisir. Otin mexaniki yumsaldilmasi ils birlikdo ferment pre-
parati mohluluna salinmasi, eloco do otin ferment mohlulunda
stirtiilmosi yaxst keyfiyyatli ot alinmasina vo emal zamani az
miqgdarda nomlik itkisino sobab olur.

5. Sublimasiyali dehidratlasmis otin yumsaldic1 preparatda
yumsaldilaraq barpa olunmasi yaxsi notico verir. Bu zaman
ferment noinki otin sothing, eloco do mosamolars vo kapillyar-
lara niifuz edir. Rehidratasiya prosesinds otin biitiin hacmi bo-
yu ferment barabor paylanaraq ziilallarin qurulusuna tosir edir.
Bunun naticasinda atin az ferment islotmoklo maksimum yum-
salmasina nail olunur. Otin yumsalmasina xérok duzu da miis-
bot tasir gostorir.

Istifado olunan proteolitik ferment preparatlar1 asagidaki to-
loblora cavab vermoalidir:

- olverisli foaliyyot tigiin yiiksok temperatura malik olmali-

dir;

- turs-neytral pH miihitinds samaorali hidroliz apara bilmali;

- miozinin hidrolizi {i¢lin osason do ozolodaxili birlosdirici
toxumalarin ziilallarina kollagen vo elatsan tigiin xiisusili-
ya malik olmali (ketepsin, kollagenaza va elastaza ilo foa-
liyyoti uygunlagmali);

- insan orqanizmi tigiin zararsiz olmalidir.

Ozolo toxumasini emal etmok {igiin heyvan, bitki vo mikrob
mongoli ferment preparati totbiq edilir. Heyvan monsoli fer-
ment preparatlarindan biri, yiliksok aktivliyo malik kollagenaza
vo elastazaya malik olan pankreatindir. Pankreatin donuzun
maodoalti vozindon alinir. Onu bozon tripsin, Xximotripsin va

268



pepsinlo qarisiq istifado edirlor. Buna baxmayaraq heyvan
monsali fermentlor mohdud xammal monbayins malik olur.

Bitki mongoli ferment qruplar1 arasinda 9zsls toxumasinin
emal1 li¢iin papain, fisin, bromelain vo s. fermentlordon istifads
edilir. Mosoalon, papain bork otin yumsaldilmasi {igiin totbiq
edilir. Papain ot mohsulunun yetismoasindo, yarimfabrikatlarin
hazirlanmasinda vo hidrolizatin alinmasinda istifado olunur.
Onu da geyd etmok lazimdir ki, bu proteazalarin sanayeds cox
islodilmasino baxmayaraq, onlar {igiin istifado edilon xammalin
az olmasi istehsali qane etmir, bitkini emal etdikdo ¢iximi az
olur vo buna goérs do maya doyori yiiksalmis olur.

Mikrob maongali proteazalar digor monbolorlo miiqayisoda
istlinliiyo malikdir. Belo ki, onlarin istehsali iiclin xammal ba-
zas1t mohdud deyil, alinmasi1 digor texnologiyalara nozoron sa-
dodir, maya doyori asagidir vo s. Bundan olavo, mikrob pro-
teazalarin ziilallari, o ctimlodan fibrilyar ziilallar daha dorin da-
gilmaga qadirdir. Onlar miixtalif substratlarda genis spektrda
foaliyyat gostorir.

Xammala siini sokildo verilon proteaz preparati (avtolitik pro-
seslora oxsar sokildo) ziilal qurulusunun somorali sokildo omolo
golmosini tomin edir. Ancaq otin yetismasi prosesi onlarin tosiri
ilo 3-5 dofs intensiv gedir vo daha qisa miiddoto basa catir. Bu-
nunla bels, ziilal strukturunun intensivliyi vo amalo golmo dorin-
lityi preparatin miqdarindan, fiziki-kimyavi soraitdon vo emalin
davametma miiddatindon asilidir. Otin ferment preparati ilo is-
lonmasi ona zarif yumsaqliq, lazim olan atir vo dad verir.

7.2.2. Miixtalif mansali ziillal manbalari
Heyvan monsali ziilalin ¢atismazligini, hom dos kolbasa mo-
mulatlarinin maya doyorini asag1 salmaq mogsadils ziilalin bir

hissosini heyvani ziilali ovozloyon digor monbolorlo avoz edir-
lor. Bitki, siid, mikrob va gan ziilal1 belo monbos ola bilor.
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Ot sonayesi inkisaf etmis demok olar ki, biitiin 6lkolords bit-
ki asaslt ziilal monbaolorindon istifads edilir. Funksional xiisu-
siyyatliliyi, qida doyori vo iqtisadi baximdan somoroli olmasi
bitki mongali ziilallar1 otin avozedicisi vo ot mohsullar istehsa-
linda ziilal inqredienti kimi birinci yers ¢ixarir. Bununla belos,
bitki ziilallarina bir sira toloblor qoyulur. Belo ki, onlar mohsu-
lun qida doyarini saxlamali, saxlanmada davamliliq v ya orqa-
noleptik xiisusiyyatlori artirmali, istehlak¢i lictin mohsulun xii-
susi tolabatlarla, lazim olan inqredientlorlo tomin etmali, xam-
malin keyfiyyatsizliyini vo ya sanitar-texniki soviyyonin asagi
saviyyado olmasini drt-basdir etmolidir.

Bitki ziilal preparatlarin1 hazirda yalniz qida slavesi kimi
deyil, hom do ot mohsullarinin ¢iximinin artirilmasina tosir
edon vo kombina edilmis ot momulatlariin osas komponenti
kimi istifado edirlor. Bu istigamotdo osas yer soyali ziilal pre-
paratlarina ayrilir vo bu halda asas baslangic mohsullar olaraq
torkibinds 50% ziilal olan yagsizlasdirilmis soya unu, 70% zii-
lala malik soya konsentrat1 vo 90% ziilali olan soya izolyat tot-
biq olunur. Eyni zamanda noxud, giinobaxan, qargidali, pam-
biq ¢iyidi va s. bitki mohsullarindan hazirlanan ziilal preparat-
larindan da istifads olunur. Soya kimi onlardan da yiiksok ziilal
torkibli un, konsentrat vo izolyat alinir.

Asag kalorili ot mohsullar1 hazirlanmasinda toravoz olave-
lori totbiq edilir. Torovoz komponentlorinin borabor miqdarda
dana atino slava edilmasi onun kaloriliyini 5-6 dofs asagi salir.
Toravaz slavasi vo onun qarigigl asas xammala ganast etmokla
yanas1 mohsulun keyfiyyotini (hozm olunmasini) artirir. Cokil-
mis ot mohsullarinda ¢ugundur, kok, kartof, balqgabaqdan hazir-
lanmis torovoz olavasi konsentratindan ugurla istifads olunur.

Kolbasa momulatlarinin istehsalinda siid ziilalindan istifads
olunmasi mohsulun hom bioloji dayerini, hom do funksional
xiisusiyyotini artirmis olur. Qida kazeini, kazeinat, hoall olan vo
holl olmayan formada kopresipitat, siid zordab1 vo siid-ziilal
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konsentrati an ¢ox istifads edilon mohsullardandir. Bu mohsul-
lar stidiin emali zaman1 vo ziilalin miixtolif iisulla ayrilmasin-
dan alinir. Amintursusu torkibina gore bu mohsullar digar ziilal
preparatlarini iistoloyir. Bitki ziilallarindan forqli olaraq, siid
ziilallar1 moda-bagirsaq sistemi fermentlorinin tosirindon asan-
ligla pargalanir vo bu zaman gana kegon amin tursular vo pep-
tidlor amals golir. Ot ziilalindan forqli olaraq, siid ziilallarinda
purin asas1 olmadigindan, onlarin artiqligi orqganizmdo madds-
lor miibadilosini pozmur. Son illordo yeni yagsizlasdirilmis
stiddon vo siid zordabindan ziilal hidrolizat1 alinma texnologi-
yast islonib hazirlanmigdir. Burada istifado olunan heyvan va
mikrob mangoli proteaza genis spektrds mohsul - yarimfabrikat
almaga imkan verir. Alinan mohsullar yiiksok qida doyarine vo
balanslasdirilmis amintursu torkibino malik olur.

Son vaxtlar mikrob sintezi mohsullarindan istifado etmoklo,
bir hiiceyrali organizm vo maya biokiitlosi ziilallarinin alinma-
sina xiisusi digqat verilir. Bu mikroorganizmlor neft substratin-
da becorilir. Pivo mayalarimin ziilallar1 ot mohsullarinin bioloji
doyorini artirir. Umumilikdo iso ziilallar mineral maddalor vo B
grupu vitaminlorinin migdarinin yiiksalmasine tokan verir. Hii-
ceyralorin bir hissosinin avtolizi hesabina mohsula sorbost
amin tursular vo digor maddalorin oldugu material kegir. Noti-
codo mohsul xiisusi xosa golon dad vo otir gazanmis olur. Belo
mohsulun istifadoasi noinki osas xammala qonast etmok mogso-
di dasiyir, hom do ot olmayan komponentlorin, mosslon, soya,
digor bitki va toravaz ziilal slavalarinin dad vo atrini gizladir.

7.2.3. Ot xammalinin emalinda alinan
ikinci mahsullar

Kond tosarriifati heyvanlarinin emalinda ziilalla zongin bir

cox qiymatli ikinci mohsullar alinir. Bunlara, qan vo onun toro-
mosi, siimiik, qigirdaq, vetorlor, dori, lot (dorinin alt gati), buy-
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nuz, dirnaq vo s. aiddir. Bu sadalanan tullantilar arasinda ziilal
manbayi kimi qandan daha cox istifado olunur. Digor tullanti-
lar iso bioloji doyeri olmasina baxmayaraq, qida vo yem mog-
sadi ilo genis totbiq olunmur. Bu xammal ovozolunmayan amin
tursularin yliksok migdarina malik olub, xammalin ilkin voziy-
yotindoa potensial ziilal monboyi hesab edilso do, hozmedici fer-
mentlorls zosif hidroliz olunur. Bu problemin hall edilmosinin
daha somarali yolu — biotexnologiyanin xidmatlorindon, daha
dogrusu fermentlordon istifado edilmosidir. Burada daha oho-
miyyatlisi mikroorqanizm fermentlori hesab olunur. Bu fer-
mentlor ¢otin pargalanan ziilallari, osason do keratin, kollagen
vo elastini pargalayir. Xammalin fermentlosmosi mohsulun
funksionalligini, qida doyarini va bioloji doyarini artirir.
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FOSIL 8

BIOTEXNOLOJI YOLLA ALINMIS OLAVOLORIN VO
INQREDIENTLORIN TOTBIiQI

8.1. Turs dadvericilor

Bu maddolori mohsullara dadverici, dadin koskinlosdiricisi
kimi olavo edirlor. ©On ¢ox iglonon limon tursusu olub, onu As-
pergillius niger gbbalayinin istiraki ilo melassadan va hidroli-
zatin qliikozasindan alirlar. Bu madds alkoqolsuz igkilor vo
gonnadi momulatlar1 istehsalinda genis istifado olunur. Pomi-
dorun konservlasdirilmasinds alma tursusundan istifads edilir
ki, onun da alinmas1 Aspergillus flavus gobalayi ilo slagodar-
dir. Qida sonayesinds basqa tursulardan, o ciimlodon sirka, siid,
itakon (produsenti A.terreus), qlitkon-qgliikonolakton (produ-
senti A.niger), fumar (rhizopus mikroskopik gobosloyi) tursula-
rindan da genis istifads edilir.

8.2. Dad giiclondiricilar

Dadin ayri-ayr1 calarlarmi artiran maddslor tobii qida
mohsullarinda olur. Dad giiclondirici a9sas maddo natrium
qlutamin va ya glutamin tursusunun natrium duzu hesab edilir.
Bu maddo Micrococcus glutamicus bakteriyasinin komoyi ilo
almir. Nukleaza fermentinin komoyi ilo mikroskopik gdboalok
olan Penicillium citrinum nuklein tursularmi pargalayaraq 5
nukleotid (torkibindo inozin vo quanin) omolo gotirir ki, bu
madds dad giiclondirici kimi totbiq edilir.

8.3. Ranglayicilor

Bu maddolor tobii manbalorin sintezindon vo kimyovi sin-
tezdon alinir. Lakin onlardan ikisi ononavi olaraq biotexnoloji
yolla alinir (sokil 8.1). Rongloayici vo rong giiclondirici kimi bo-
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zi vitaminlor, masalon, B, (riboflavin), B-karotin, qida mohsul-
larin1 narinci-sar1 rongo boyayir. B-karotin kolbasalarin hazir-
lanmasinda (natrium nitritin ovoz edicisi kimi), gonnadi momu-
latlar1, koro yag1 vo makaron momulatlari istehsalinda istifado
edilir.

Saokil 8.1. Pomidora rang verilmasi

Bozi amin tursular 100-120°C-do giiclii golovi reaksiyasinda
sokarlorlo reaksiyaya girorok rongloyici omolo gatirir.

8.4. Qatilasdiricilar

Sonaye miqyasinda ksantan istehsalina 1967-ci1 ildon baslan-
mugdir. {lk dofs polisaxariddon mikroorqanizmlorlo alinan
maddodir. Qliikkoza, saxaroza, nisasta, gargidali dekstrozasi,
barda, kasmik zordabinda Xanthomonas campestris mikroorqa-
nizmi ilo sintez olunur. Ksantan temperaturdan vo duzlardan
asili olmayaraq yiiksok 6zliiliik xassosino malikdir. Insan hoya-
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t1 licilin tohliiks térotmadiyindon qida sonayesinds - mohsullarin
konservlosdirilmasi, dondurulmasi, adviyyat, sous, tez hazirla-
nan mohsullar, kremlor vo meyva sirolori istehsalinda genis tot-
biq olunur. Akasiya toxumu va bitki polisaxaridlorinin birlos-
mosi ilo ksantanin sulu mohlulu sabit gel omolo gotirir ki, bu da
ev heyvanlari ii¢lin konservlogdirilmis yem alinmasinda istifa-
ds edilir. Qonnadi sanayesi vo dondurma hazirlanmasinda qati-
lagdirici kimi dekstran (a-D-qliikan) totbiq edilir. Bu madds sa-
xarozada yetisdirilon Leuconostoc mesenteroides mikroorqa-
nizmindon alinir.

Alginatlar qida senayesinds bitkilorden alinaraq qatilasdirict
va ya gel amologatirici kimi genis totbiq edilir. Alginatlar ti¢lin
monbaa - doniz yosunlari, mosalon, Laminaria spp. hesab edi-
lir. Ancaq tobistino géro bu monbos daimi deyildir. Senayedo
alginatlar1 karbohidrat miihitindo Azotobacter bakteriyasindan
alirlar. Becorilmado miixtalif parametrlori doyismoklo alinan
alginatin tipini doyigsmak olur.

8.5. Qida sanayesind» istifads edilon mikroorqanizmlor

Insan iigiin faydali olan miixtolif mohsullar sintez edon mik-
roorqanizmlar bir ne¢s yiiz ndvds olur. Senayeds qida mohsul-
lar1 istehsalinda istifado olunan mikroorqanizmlor 4 qrupa bo-
lliniir: bakteriyalar, aktinomisetlor (spor amalo gotirmoyon bak-
tertyalar) mayalar vo kif goboloklari.

Insanin mayalarin molum olan 500 néviindan ilk dofo istifa-
do etdiyi Saccharomyces cerevisiae noviidiir. Bu név daha in-
tensiv becorilir vo genis totbiq sahosi tapmisdir. Saccharomy-
ces cerevisiae mayalarinin stamlarindan pivabisirmodo, sorab-
ciligda, yapon diiyii araginin istehsalinda (sake) vo basqa alko-
gollu igkilar istehsalinda, eloco do ¢orokbisirmado istifado edi-
lir. Laktozan1 qicqirdan Kluyveromyces fragilis mayasi siid
zordabindan spirt alinmasina imkan verir. Saccaromyces lipoli-
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tica karbohidrogenlori deqradasiya edir vo mikrob biokiitlosi
alinmasinda totbiq edilir. Bu, 3 nov askomisetloro aid edilir.
Digor yararl novler deyteromisetlora aiddir. Bunlar tumurcug-
lama ilo artir. Phaffia rhodozyma astaksantin-karotinoid sintez
edir. Bu madds yetisdirilon forel vo losos baliglarinin stino xa-
rakterik narinci vo ya ¢ohray1 rong verir.

Kif gobaloklori (mikroskopik gobalaklor) bork miihitdo cox-
lu miixtolif ¢evrilmolor edir. Onlarin istirak ilo sake istehsalin-
da diiyii nisastasinin hidrolizi, soya paxlasi, diiyii somonisinin
hidrolizi aparilaraq bir sira qida mohsullar1 (miso, tempe) ali-
nir. Kif goboloklori hom do gida sonayesindo istifado edilon
fermentlorin produsentidir. Onlardan amilaza, proteaza, pekti-
naza, selliilaza, limon, siid, sirka tursular1 va s. alinir. Mikros-
kopik gobalok olan Penisillium bazi pendirlor (Rokfor vo Ka-
mambera) alinmasinda istifads edilir.

Faydal1 bakteriyalar1 eubakteriyalara aid edirlor. Sirko tursu-
su bakteriyalar1 olan Gluconobacter va Acetobacter bakteriyala-
11 etanolu sirks tursusuna, sirko tursusunu iss karbon gazi vo su-
ya cevirir. Bacillus novii endospor amolo gatirir vo quyrugu
olur. B.cubtilis ciddi aerob olsa da, B.thuringiensis anaerob sora-
itdo do yasaya bilir. Spor yaradan anaerob bakteriyalar Clostri-
dium novidir. C.acetbutylicum sokori qicqirdaraq aseton, eta-
nol, izopropanol, n-butanol (asetonbutanol qicqirmasi) amalo
gotirir. Digor novlor iso nisasta, pektin vo miixtalif azot torkibli
birlogsmalori qicqirdir. Siid tursusu bakteriyalarina Lactobacillus,
Leuconostoc va Streptococcus aiddir. Bunlar spor omalo gotir-
mir, gamma miisbotdir vo oksigeno gars1 hossas deyillor. Hete-
rofermentativ siid tursusu bakteriyalarindan olan Leuconostoc
karbohidratlar siid tursusuna, etanola vo karbon qazina qicqir-
dir; homofermentativ siid tursularindan olan Streptotococcus no-
vii 189 yalniz siid tursusu produsentidir, Lactobacillus novii iso
gicqirma apararaq miixtolif mohsullar omalo gatirir.
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8.6. Genetik doyisdirilmis qida manbayi

Gen miihondisliyi genetik doyisdirilmis qida monboyi yarat-
maga imkan verir. Bitki, heyvan, mikroorqanizmlor gen mii-
hondisliyinin komayi ilo biotexnologiyada alinir vo genetik do-
yisdirilmig adlanir. Onlarin emal mohsullar1 iso transgen qida
mohsullart va ya genetik modifikasiya olunmus qida monbayi
adlanir. Qida mohsullart istehsali iigiin xammal hesab olunan
bitki monsoali genetik doyisdirilmis mohsullarin yaradilmasi
kond tosarriifat1 bitkilorindo yeni faydali xiisusiyyatlor, o clim-
ladan qida doyarinin artirilmasi, bitkinin qeyri-sabit hava gorai-
ting, zorarvericilora, patogenlors doziimlilik yaratmis olur.
Gen miihondisliyinin bitkilore totbiqi novlar aras1 ¢arpazlasma-
da bir ¢ox maneslori aradan qaldirir. O hom do genetik baxim-
dan miixtolif bitkilor yaratmaga imkan verir.

10 illik tocriibolordon sonra 1994-cii ildo saxlanmaya da-
vamli {lk GDO pomidor Flavr Savr (Calgene Inc. - ABS-da)
yaradilmisdir. Sonraki illordo ABS, Kanada, Yaponiya vo Av-
ropanin bir ¢ox Olkalorinds istifads {igiin icazo verilon bitkilor
coxaldildi. Misal olaraq qargidali, kartof, soya, sokor ¢cugundu-
ru vo papayyani gostormak olar. 1999-cu ildo Rusiyada ilk geni
doyisdirilmis soya (40-3-2 xotti) geydo alindi. Hazirda insan
qidasi {iciin icazs verilon yiizlorlo geni doyisdirilmis mohsullar
yaradilmis vo bu is ilbail artmaqdadir. Transgen doyisdirilma
hesabina bitkilor herbisidlors, insektisidlora vo viruslara da-
vamli xiisusiyyatlors malik olur. Bununla da istifade edilon
pestisidlorin miqdari, emalda texnoloji omoliyyatlarin say1 vo
homginin itkilor azalir. Mohsulun keyfiyyati yiiksalir, material
resurslarina gonast olunur.

ABS-da 150-don artig GDO mohsullart istehsal olunur. Da-
ha genis yayilmis mohsul iso soya olub, ondan 3000-don artiq
gida mohsullar1 hazirlanir: suplar, usaq yemoklori, kartof ¢ipsi,
margqarin, salat souslari, baliq konservlori vo s. GDO pambiq
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vo rapsdan pambiq vo raps yagi, GDO kartofdan — kartof fti,
gec yetison pomidor sortundan ket¢up vo s. Transgen mohsul-
lar 6z ononavi analoglari, torkibindo DNT, homginin ziilal ol-
mayan mohsullardan torkib vo xassasino goro se¢ilmir, onlarin
istifadosino tohliikosizlik todqgiqati aparilmadan GMO qida
monbayi kimi istifadosing icazs verilir. Onlar1 tohliikosizliyine
gora birinci sinfo aid edirlor vo istehlakgiya saglamliq tigiin zi-
yansiz hesab edilir. Belo mohsullara qida va otir slavalori, rafi-
no olunmus yaglar, modifikasiya olunmus nisasta, maltodekst-
rin, qliikoza sirasi, dekstroza vo basqalari aiddir.

Transgen kond tosorriifati heyvanlar1 vo quslari alinmasinin
yeni texnologiyalar1 miihiim shomiyyat dasiyir. Bu texnologi-
yalar comdoyin ayri-ayr1 hissolorinin vo toxumalarinin mohsul-
dar vo olverisli istigamatdo artirilmasina yonoldilir. Bu da atin
keyfiyyatino va fiziki-kimyavi gostariciloring, onun istehsala
va texnologiyaya yararligina, asason da yerli ot xammali ¢atis-
mazliginin aradan qaldirilmasina miisbat tasir gostarir.

Gen miihandislyi otin texnoloji emalindan sonra ozalo toxu-
masinin qurulusunu vo rongini, onun pH-n1, borkliyini, riitubat
saxlama qabiliyyatini, yagliliq dorocasi vo xiisusiyyatini (mor-
morlilik), eloco do konsistensiyasini, dad vo otir xiisusiyyatlori-
ni doyismoys imkan verir. Bundan basqa, gen miihondisliyinin
koémoyi ilo heyvan vo quslarin otraf miihitin zororli faktorlarina
uygunlagmasi vo xostoliklora gars1 davamliligi artir.

Mikroorganizmlarle bagli gen miithandisliyi sahasinds todqi-
gatlarin ¢ox hissasi ferment, vitamin, antibiotik, {izvi tursular
va digor maddolorin produsentlorinin se¢ilmasine yonoldilmis-
dir.

Bakteriyalarin geni doyisdirilorok alinan fermentlordon ¢o-
rok bisirilmasinds istifads edilir (bu zaman unun rongi agilir,
¢orok daha cox yumsaq, yiingiil olur). Almaniyada alinmis
transgen pektinazlar siralorin istehsalinda totbiq olunur vo pek-
tinazanin hazir siro vo sorablarda olmadigi siibut edilmisdir.

278



Avtopa Birliyi 6lkolori, Avstraliya, Yeni Zellandiya vo bir
cox digar dlkelorde gen miihondisliyi ils alinan fermentlor va-
sitosilo olds edilon mohsullardan istifade edilmasi miitloqdir.

8.7. Yemoali yosunlar

Qadim zamanlardan indiyadok Sakit okean vo ada dovlatlori
xalglar1 deniz vo okean yosunlarini qidada istifado etmokdadir-
lor. Bu mohsul yiiksok qidaliliq doyari ilo segilir. Havay adalari-
nin ohalisi 6z otraflarinda olan 115 adda yosundan 60-dan ¢ox
qgida ¢esidindo istifads edirlor. Cindo do yemali yosunlar yiiksok
giymatlondirirlor. Bu yosunlar arasinda goy-yasil yosun olan
Nostoc pruniforme xarici goriiniisco gavalimi xatirladir. Dadina
gbra Cin sirniyyatinin dadini veran bu yosun xiisusi giymatlon-
dirilir. Yaponiya motboxinin 300-don artiq reseptindo yosunlar-
dan istifads edilir. Uzaq Sorqds qida mogsadils istifads edilon
yosun plantasiyalarinin tobii yolla yenidon borpasi ¢atdirilmur.
Bununla olagoadar olaraq yosunlar daha ¢ox siini yolla sualti1 bag-
larda becarilir. Akvakulturun becarilmasi biotexnologiyanin ¢i-
¢oklonon sahosidir. Laminariya daha genis totbiq olunur. Bu yo-
sunda c¢oxlu miqdarda catismayan yod mikroelementi vardir.
Yosunlar sonayeds do xammal kimi totbiq olunur.

Prespektivli géy-yasil yosunlardan biri do spirulina (Spiruli-
na platensis vo Spirulina maxima) yosunudur. Afrikanin Cad
va Meksikanin Teskoko goliinds yetisir. Yerli ohali li¢iin spiru-
lina asas qida moahsulu hesab olunur. Tarkibinds ¢oxlu miqdar-
da ziilal, A, C, D vitaminlori vo on osasi da B qrup vitaminlori
olur. Spirulinanin biokiitlosi gida ziilalinin FAO torafindon ve-
rilon yiiksok standartina boroabor tutulur (FAO, BMT-nin orzaq
vo kond tosarriifatr togkilatidir). Spirulinani aciq su hévzalarin-
do vo ya qapali sistemlords polietilen borularda ugurla becoro-
rok yliksok mohsul gotiiriirlor (toxminan 20 q biokiitloys quru
maddoya goro sutkada 1m’ mohsul).
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FOSIL 9

BIOTEXNOLOGIYANIN MUASIR VOZiYYOTI VO
INKiSAF YOLLARI

9.1. Miiasir biotexnologiyanin asas istiqgamoatlori

Miiasir biotexnologiyanin bir sira sahalari forqlondirilir:

- sonaye mikrobiologiyasi;

- tibbi biotexnologiya;

- texnoloji bioenergetika;

- kond tosarriifat1 biotexnologiyast;

- biohidrometallurgiya;

- miihondis enzimologiyasi;

- hiiceyra vo genetik miihondislik;

- ekoloji biotexnologiya.

Sonaye mikrobiologiyasi biotexnologiyanin osas hissasini tos-
kil edir. Bu saho miihiim mikrobioloji proseslor haqqinda elmdir.
Mikroorganizmolorin kdmayi ilo onun sonayedo totbiqi xalq tosor-
riifatinda istifado edilon lazimi mohsullar alinmasini tomin edir.

Biotexnologiya bozi sahalords ononavi texnologiyani doyis-
mok imkanina malikdir. ©rzagin uzun miiddet saxlanmasi, qi-
da odviyyatlarinin, polimerlorin istehsali, yiingiil sonaye {i¢iin
metanol, etanol, bioqaz vo hidrogen ii¢iin xammal istehsal1 be-
la sahslordandir. Sanayenin bir ¢ox sahslarinds biotexnologiya
mithiim rol oynayir. Biotexnologiyadan qida mahsullar: isteh-
salinda (ziilal, amintursu va {lizvi tursularin alinmasi tigiin mik-
roorqanizmlorin genis sokildo yetisdirilmasi); kond tosorriifati
bitkilorinin mohsuldarliginin vo xostoliyo davamliginin artiril-
mas1 moqsadils aparilan klonlasdirmada; dorman istehsali, yeni
vaksinlar, antibiotiklor vo hormonlar alinmasinda; astraf miihi-
tin ¢irklonmosinin azaldilmasinda (¢irkab sularin tomizlonmosi,
tullantilarin islonmasi vo s.) ugurla istifado olunur (cadval 9.1).
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Cadval 9.1

Insanm praktiki faaliyyatindo vo sonayenin miixtalif
saholorinds biotexnologiyanin asas istigamatlori

Saholar

Totbiq saholori

Kond tosarrifar:

Mikroorqanizm-produsent biokiitlasinin ziilal vo
ziilal-vitamin konsentrati kimi istifade olunan yeni
stamlarinin alinmasi

Bitki vo heyvan seleksiyasinin yeni iisullari, gene-
tik modifikasiya olunmus xammalin alinmasi, klon-
lagdirma

Koand tasarriifat heyvan va quslarimin profilaktikasi
vo mialicasi liglin antibiotiklorden istifads (o clim-
ladan biotexnoloji yolla onlarin alinmasi), vaksinlo-
rin alinmasi

Inkisaf ii¢iin hormonlarm va digor stimullasdiricila-
r1in totbiqi

Kimyoavi maddasls-
rin vo birlosmoarin
istehsali

Uzvi tursularin istehsali (limon, itakon tursulari)
Vitaminlorin, antibiotiklorin vo diger maddslorin
alinmasi

Agardict vo yuyucu vasitalorin torkibinde ferment-
lorin totbiqi

Otraf miihitin veo-
ziyyatina nazarat

Otraf miihitin ¢irklonmasinin testinin vo monitorin-
ginin aparilmasi iisullarinin tokmillogdirilmasi
Mikroorqanizmlorin biokimyasinin dorinden basa
diisiilmosi iigiin  ksenobiotiklorin ¢evrilmasinin
prognozlasdirilmasi

Sohiyya

Diagnozlagdirmani tokmillogdirmak {igiin ferment-
lorin totbiqi, fermentlor osasinda toyinedicilorin ya-
radilmast

Yeni antibiotiklorin sintezi

Fermentlorin totbiqi (hozmedici fermentlor: festal,
mezim, enzistal) vo terapeyada mikroorganizm pre-
patlar1 (laktebakterin, bifidobakterin)

Energetika

Mikroorqanizmlorin hoyat foaliyyoti mohsullart
olan bioqgaz sotfinin artirilmasi

Materialsiinasliq

Filizlorin yuyulmast
Biogiirlimoyo nozarot vo onlarin 6yronilmosi
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Saholor Totbiq sahalori

Yeyinti sonayesi  |Qida mohsullarinin emali vo saxlanmasinin yeni
iisullarinin yaradilmasi

Qida olavalarinin tatbiqi (amin tursularin, tizvi tur-
sularin polimerlorin mikroorqanizmlorin produsent-
lori ilo)

Birhiiceyrali mikroorqanizmlsrin sintezindon alinan
ziilallardan istifads

Qida xammalinin emalinda fermentlorin totbiqi
Qicqirma istehsalinda mikroorqanizmlordon istifa-
do

Maya kimi mikroorganizmlorin totbiqi

9.2. Gen miihandisliyi vo onun qisa inkisaf tarixi

Gen mihondisliyi 20 ilo yaxindir ki, mévcuddur. O, proka-
riotik orqanizmlaor sahosinds 6z imkanlarini parlaq sokilds ac-
maqdadir. Lakin ali bitkilor vo heyvanlara totbiq edilon yeni
texnologiyalar hololik ¢oxluq toskil etmir. Biotexnologiyanin
inkisafi yalniz bioloji profilli elmlorlo deyil, hom do bir ¢ox di-
gor elmlorlo kompleks sokilds vohdot toskil edir.

Gen miihendisliyinin yeni texnologiyalar1 onanavi biotexno-
logiya proseslorinin nazaors ¢arpacaq doracods tokmillogsmasinag,
prinsipial yeni iisullarla miixtalif qiymotli mohsullar alinmasi-
na zomin yaratmisdir.

Gen miihondisliy1 bu giin kifayst qador yiiksok inkisaf so-
viyyasing qalxmis vo molekulyar biologiyanin an miihiim isti-
gamatino ¢evrilmisdir. Gen miihondisliyi hesabina insanliq to-
babot, kond tosorriifati vo bir sira digor saholords ¢oxlu mosalo
vo problemlorin halli imkanini qazanmisdir.

Gen miihondisliyinin inkisafi ilo alimlor genlori va istonilon
digor DNT fragmentini sintez etmok, ayirmaq, kombino etmok
vo doyigsmok imkani oldo etmislor.

Gen miihondisliyi molekulyar biologiya, mikrobiologiya, vi-
rusologiya, tibbi genetika, insan genetikas1 vo s. kimi ¢oxlu
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bioloji fonlorin inkigafina inqilabi tohfolor vermisdir. ©vvallor
imkansiz olan genomlarin (o climladon, ali eukariotlarin) mole-
kul toskilinin dyronilmasi miimkiin olmugdur. Bu iso genomi-
kanin — genlorin funksiyalasmasi vo qurulus togkilini dyronon
genetika bélmosinin meydana golmosi ilo naticolonmisdir (so-
kil 9.1).
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Sokil 9.1. Qloballagan diinyada gen miihandisliyi

Gen miihandisliyinin ¢ox yiiksok son nailiyyatlorindon biri
stini hiiceyroalorin yaradilmasidir ki, bu barado 2010-cu ildo
Kreyq Venter moruzo etmisdir.

Gen miihondisliyinin inkisafinin birinci morhalasi — canli
organizmin genomunun agilisi cohdidir. Alimlor ilk dofs anla-
maga ¢alisirdilar ki, ayrica gotiiriilmiis bu vo ya digor gen canli
organizmds hansi konkret funksiyalara cavab verir.

Bu giin gen miihadisliyinin kdmayils virus xastaliklorine da-
yaniqlt olan heyvan xatlori, hamginin insan ti¢iin faydali ola-
motlora malik heyvan cinslori yaradilmisdir.

Gen miihondisliyi ziilal tabiotli mohsullar istehsali ii¢ilin yol
acmis oldu. Bunun {i¢iin mikroorganizm hiiceyralorino siini
sintez olunmus genlor alavo olunurdu. Onlar hibrid molekulla-
rinin torkibino ekspressiya oluna bilirdi. Ilk dofo belo ugurlu
cohd K.itakuri vo Q.Boyer (1977) torafinden edilmisdir. Onla-
rin islori  kimyovi sintez olunmus somatostatin hormonunu
kodlasdiran E.Coli geninin ekspessiyasi (ifads olunmasi) ilo
miisahido olunmusdur.
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Genlorin kimyovi sintez metodu diabet xastolori ii¢lin vacib
miialico preparati - insulinin produsentlori olan bakteriya stam-
larinin alinmasii miimkiin etdi. Bu {isulla insan, heyvan va
qus qlobinini kodlasdiran (goziin billur ziilah, yumurta ziilali,
tut ipokqurdunun mohsulu olan ipak fibrioni va s.) genlor alin-
mis vo klonlasdirilmisdir. Homin prinsip hom do insanin inter-
feron genlorinin alinmasi, klonlasdirilmas1 vo bakteriyalarda
ekspressiyasi tigiin totbiq olunur.

Gen miihondisliyinin nailiyyatlori ilo olagodar olan kosflora
coxhiiceyrali varliglarin tamamilo sayilmasiim boyiik genetik
“layihosi” do olave olunmalidir. 2003-cii ildo “insan genomu”
beynolxalq elmi progaminin ugurla hoyata kecirildiyi elan edildi.

“Insan genomu” beynolxalq progaminin son mogqsadi insa-
nin biitlin genom DNK-da nukleotid ardicilliinin miioyyon
olunmasi, homg¢inin genlorin askarlanaraq genomda lokallasdi-
rilmasi (kartlasdirma) olmusdur.

Gen miithandisliyi har seydon avval nuklein tursulariin tod-
qiqi sahosindoki asagidaki kosfloro goro parlaq tarixo malikdir.

- 1869-cu il - F.Misir- hiiceyrs niivasindon DNT-ni ayirdi;

- 1880-ci il — As Kossel — azot asasinin vo 1940-ci il Bra-
un vo Todd — polunukleotid zoncirinin kimyavi qurulusu-
nu acdi;

- 1950-ci il — E.Carqaff — nukleotid — nisbatlor qanunauy-
gunlugunu formalasdirdi (Carqaff qaydasi);

- 1953-cii il — D.Uotson va F.Krik — DNT analizinin rent-
gen qurulusunun naticalori asasinda DNK spiralinin iki-
qat modeli quruldu;

- 1956-ci il — E.Volkin, Astraxani va Xersi — hom do RNT
kasf olundu;

- 1957-ci il — A.Kornberq — DNT-nin vitro sintezi;

- 1966-c1 il — M.Nirenberq vo Q.Korana — genetik kodun
sifri acildi;

- 1967-ci il — M.Qellert — DNT — ligaza kosf olundu;
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1968-ci il — M.Mezelson vo E.Yuan — birinci restriktaza
ayrilds;

1970-ci il — Q.Tyomin vo C.Mizutani — reverfaza kosf
olundu;

1972-1973-cii il — Q.Boyer, C.Koen vo P.Berq — DNT
klonlagdirma texnologiyas1 islonib hazirlands;
1975-1977-ci il — F.Senger, P.Barrel, A.Maksam vo
V.Gilbert — nukleotid ardicilliginin miioyyan olunmasinin
stiratli metodu islonib hazirlandi;

1981-1982-ci illor — R.Palmiter, R.Brinster, A.Spredling
vo Q.Rubin — transgen ozoalo alindi. Drozofilin transgen
surati alindi;

1986-c1 il — hepatit B-ya qars1 gen miihondis vaksini vo
gen miihondis interferon yaradild;

1990-c1 il — insanin genetik kartinin yaradilmasi tigiin
(Human Genon Project) beynalxalq layihoys baglands;
1998-ci 1l — heyvanin (ir1 stimtikliilor) tam genetik karti
yaradildi;

2003-cii il — insan genomu tamamils desifra olundu;
2007-ci il — slini xromosom yaradildi;

2010-cu il — sintetik genom osasinda isloyan ilk sintetik
hiiceyrs yaradildi.

Nuklein tursular1 tokamiilde genetik informasiyalarin dasiyi-
cis1 kimi formalagmigdir. Lakin nuklein tursularinin nosil dagi-
yicist kimi rolu nisbaton son dovrlards, daha dogrusu 1869-cu
ildo Fridrix Miser torofindon insan ganinin leykositlorindon
tursu xisusiyyatli madds - “nuklein”i ayirdigdan sonra molum
olmusdur. Naslin material dasiyicisinin miioyyon olunmasinda
sonraki iri addim Qiffson (1928-ci il) torofindon bakteriya
transformasiyasinin kosfi ilo atilmigdir.

Nuklein tursular1 — yiiksak molekullu birlogsms, yaxud mo-
nonukleidlordon qurulmus bioloji polimerdir. iki név nuklein
tursusu forqlondirilir: 1) dezoksiribonuklein tursusu (DNT); 2)

285



ribonuklein tursusu (RNT).

Nuklein tursulariin bioloji funksiyasi canli orqanizmin ho-
yat foaliyyetini vo fordiliyini tomin edon genetik informasiya-
larin saxlanmasi, otiirlilmasi va realizo edilmasindan ibaratdir.
Asagida DNT vo RNT arasindaki asas forqlor verilir:

1. DNT iki zoncirli RNT iso bir zoncirli qurulusa malikdir.
DNT osasan hiiceyra niivasindo, RNT isa sitoplazmada topla-
nir. RNT 3 asas novdo olur: iRNT, tRNT vo rRNT.

2. Nukleotidlorin torkibindo forq vardir: DNT — AMF,
SMF — QMF, TNF; RNK-AMF, QMF, SMF vo UMF-don qu-
rulmusdur.

3. DNT-do nukleotidin ikinci karbohidrat komponenti de-
zoksiriboza, RNT-da isa ribozadir.

DNT molekulunun strukturunun desifro olunmasi, qurulus
xiisusiyyotlorinin a¢ilmasinda Amerika biokimyacis1 Ervin
Carqaffin boylik rolu olmusdur. Onun toliminin asaslar1 Car-
qaff qaydasi ilo maghurdur.

Nuklein tursulariin struktur vahidi mononukleidlordir. Uy-
gun olaraq nuklein tursular1 6ziinii miirokkob efir olagolori ilo
birlosmis mononukleidlordon ibarat olan polinukleidlor kimi
gostorir. Nuklein tursularinin kovalent molekul slagoalori fosfat
tursusu vo pentozlarin birtonlu novbologmasini tomin edir,
azotlu asaslar iso pentozlarla borabor mosafodos oalagolonmis ko-
nar qruplar soklinds olur (sokil 9.2).

azotlu azotlu azotlu
Jsas asas asas

Sokil 9.2. Nuklein tursular1 zoncirinin qurulus sxemi
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Fosfat tursusunun galiglar1 zoncirin bir basinda -5, digor ba-
sinda 3 pentoz karbonu ilo birlesir. Bundan asili olaraq poli-
nukleotid zoncirinin -5 vo 3' sonu farqlondirilir.

Iki DNT zonciri bir-biri ilo homiso azotlu osaslarla alagalo-
nir. Belo strukturda yalniz miioyyon azotlu osaslar ciitliiyii bir-
birina doqiq birlogmis olur. Belo voziyyotdo A-T vo Q-S ciitlii-
yii olur. Onlar bir-birini tamamlamagqla 6z aralarinda hidrogen
rabitasi ilo olagolonir. Onlar komplimentardir vo komplimen-
tarliq prinsipinin mahiyyati do mohz bundan ibaratdir.

Azotlu asaslarin komplimentarliq prinsipi genetik informa-
siyanin saxlanmasi, Otliriilmasi vo realizo olunmasini tomin
edon asas “bioloji ganun” olub, bununla da canli orqanizmlorin
fordiliyi vo hayat qabiliyystine xidmot edir.

Codex Alimentarius komissiyasinin (CAC 2001a) toyinatina
gOro miiasir biotexnologiya — asagidaki in vitro metodikalarini
totbiq edir.

1) Nuklein tursulari, o climlodon DNK rekombinatinin alin-
mas1 vo nuklein tursulariin birbasa hiiceyrs, yaxud orqa-
nell daxilins yeridilmosi;

2) Miixtolif taksonomik qruplara moxsus orqanizm hiiceyrs-
lorinin birlosdirilmasi. Bu tobii fizioloji reproduktiv ya-
xud rekombinasiyali maneslori agmaga imkan verir.

9.3. Gen miihandisliyi ilo yaxsilasdirilms
keyfiyyatds qida mahsullar istehsah

Istehsalatda miiasir qida biotexnologiyasmin totbigi insan
saglamlig1 vo inkisafina dair mosalolori glindomo gatirir vo ye-
ni imkanlar agir.

Kond tosarriifat1 bitkilorine yeni keyfiyyot verilmesi kond
tosarriifatinda yiiksok mohsuldarlig1 tomin edir, qida xiisusiy-
yotlorini yaxsilasdirir, yaxud xammalin emal prosesini asanlas-
dirir ki, bu da birbasa insan saglamliginin yaxsilasdirilmasin
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stimullasdirir. Hoyat keyfiyyatini dolayisi ilo yaxsilagdira bilon
kimyavi maddalorin tozlanan hocminin azaldilmasi, fermer to-
sarriifatlarinin golirliyinin artirilmasi, qida mohsullarinin tohlii-
kasilziyi vo stabil mohsul alinmasi diinya 6lkelori, xiisusilo do
inkisaf edon 6lkolor iigiin aktualdir.

Lakin yeni keyfiyyotdo geni doyisilmis orqanizmlor (GDO)
insanin saglamlig1 va inkisafi tiglin miioyyan tohliika toradir.

Kond tosarriifat1 tizro GDO yaradilmasinda istifads olunan
gen vo olamotlorin hamisi olmasa da, ¢oxu tohliikosiz istifado
ononosino malik deyildir. Belo masalolorin halli {igiin beynal-
xalq soviyyado xlisusi miiqavils vo normalar mévcuddur.

GDO dolayisi ilo insan saglamligina vo o climlodon otraf
miihito mohvedici tosir gostors bilor.

Miiasir biotexnologiyanin komaoyilo istehsal olunan qida
mohsullarini asagidaki qruplara bélmok olar:

1. Canlilardan toskil olunmus qida mohsullar1 (hayat qabi-
liyystli orqanizmlar, yaxud onlardan ibarat olanlar, masalon
qargidal).

2. GDO-dan alinan gida mohsullari, yaxud GDO-dan alinan
inqredientlors malik mohsullar. Masalon, soya GDO-dan un,
qida ziilal, yaxud yaglar alinir.

3. GD mikroorganizmler ilo (GDM) sintez olunan ayri-ayri
inqredientlora yaxud olavalors malik qida mohsullari, masalon
ronglayicilar, vitaminlor vo avoz olunmayan amin tursular.

4. GDM ils sintez olunan fermentlarls islonan inqredientlora
malik qida mohsullari. Masalon, fruktozanin yiiksok miqdarina
malik gargidal sorbati glilkozaizomeraza fermentinin komoyi-
lo nisastadan hazirlanir.

Hazirda qidaliliq keyfiyyati yaxsilasdirilmig GD bitkilorin
istehsal1 artirllmaqdadir. Bunlardan biri A vitamininin soalofi
olan beta-karotinin yiiksok migdarina malik diiytidiir (ona “qi-
zil diiyli” do deyirlor). A vitamini orqanizmin xastoliklors da-
vamligini artirir, korlugun vo gérmonin zaiflomasinin inkisafi-

288



n1 dayandirir, orqanizmin bdylimo va inkisafini stimulo edir. A
vitamininin ¢atigmazlig1 saglamliq {i¢iin problem olub, agir
xastoliklor vo usaq 6liimii hallarina yol agir.

Inkisaf etmis 6lkolorin kond tosorriifatinda totbiq edilmok
tictin A vitamini ilo zonginlosdirilmis diiyii vo qargidal alin-
migdir. Homin diiyiido olan A vitamininin insan bagirsaginda
somarali monimsanilmasini tomin etmak moagsadile tadqiqatlar
aparilmaqdadir. ©gar bu vazifoys nail olunarsa 300 q transgen
diiylinlin monimsanilmasi insanin A vitaminino olan giindolik
tolobatini osason 6domis olacaqdir.

Domirin yiiksok migdarina malik diiyii istehsali. ©halisinin
gida rasionunda diiyiliniin osas yer tutdugu regionlarda domir
catismazlig1 daha genis yayilmisdir. Bunun sobobi diiyiido do-
mirin migdarinin olduqca az olmasidir.

Geni doyisdirilmis diiyli doninin torkibinds domirlo zongin
olan ferritin soya ziilalinin olmasi onu adi sortlara nazoron do-
mirlo 2 dofadon ¢ox zongin mohsula cevirir. Bels diiyiiys (don-
do) domirin miqdarin1 yiiksaldon vo onun hozm sistemindo ab-
sorbsiyasini yaxsilasdiran ii¢ gen koguriilmiisdiir.

Zilal torkibinin yaxsilagdirilmasi. Alimlor osas qida mohsul-
larinda ziilal torkibinin yaxsilagdirilmasi metodlari iizorindo is-
lomokdadirlor. Aparilan istixana sinaglarina asason modifikasi-
ya olunmus bitkilorin kok yumrulart 35-40% cox ziilallara vo
yuksaldilmis miqgdarda ovoz olunmayan amin tursulara malik
olur.

Allergen va antinutrietlorin konar edilmasi. Kartof genomu-
na mayalarin invertaza geninin daxil edilmoasi zoharli glikollo-
idlorin tobii soviyyosini asagi salir. Diiyli donindo allergen zii-
lalin migdarinin biosintez modifikasiya yolu ilo asag1 salinmasi
mimkiindiir. Todqiqatlar belo modifikasiya olunmus diiyiiniin
insan {i¢iin allergenliyini askar etmomislor. Bugdanin allergen-
liyinin do asag1 salinmasi {igiin axtarislar aparilmaqdadir.

Nisastanin miqdarmin vo yag tursularinin nisbotinin doyis-
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mosi. Saglamliq i¢lin faydali olan qida mohsullarinin yaradil-
masi ii¢lin aparilan islor ¢orgivasindo yiiksok miqgdarda nisasta-
ya malik kartof yaradilmasina cohdlor edilmokdadir. Bu halda
bisirmads kartofla absorbsiya olunan yagin miqdarmin azalma-
s1 bas verir.

Miitoxassislor az zororli yaglar yaratmagq tigiin soya vo kano-
lada yag tursularinin nisbatini doymus yag tursularinin hesabi-
na asagi salmiglar. ABS-da iki belo bitkinin gida vo yem mog-
sadlori iiglin becorilmosino rosmi raziliq verilmisdir. Bu, olein
tursusunun yiiksok miqdarina malik olan soya va laurin tursusu
ilo zongin olan yag rapsidir. Olein tursusunun yiiksok miqdari-
na malik soyanin Avstraliya vo Kanadada qida tigiin istifadosi-
na icaza verilmisdir.

Antioksidantlarin yiiksoldilmis miqdari. Pomidor meyvalo-
rinds likopen va liiteinin, soya paxlalarinda iss izoflavonoidls-
rin miqdarinin yiiksaldilmasi metodu islonmisdir. Bu fitonutri-
entlor saglamliq vaziyyatinin yaxsilagmasini vo xastaliklorin
profilaktikasini stimulo edir.

Ekoloji stresslor. Genetik modifikasiyanin komoyilo ekoloji
stress faktorlarina tolerantliq tomin olunmasi todqiqatlarda mii-
hiim istigamatlondondir. Bitkilorin torpagin yiiksok duzlulugu-
na vo quraqliga dayaniqhigi foal dyronilir. Miitoxassislorin qiy-
motlorina gore torpaqlarin yiiksok duzlulugu diinyanin 20%
kond tosarriifati ozrazilori tigiin vo 40% biitlin suvarilan torpag-
lar ticlin xarakterikdir. Duzluluga vo quraqliga dayaniqliq bir-
biri ilo ¢otin sokildo qarsiliglt alagads olan ¢oxlu genlorlo to-
min olunur.

Fotosintez sisteminin genetik modifikasiya komokliyi ilo
yaxsilagdirilmasina cohdlor edilir. Bu yolla alinan qargidali vo
sokor gamisi iri yarpaqlt kond tosorriifati bitkilorine nozoron
glinos enerjisini karbohidratlarin kimyavi olagalor enerjisine
daha somaorali konversiya edir.
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9.4. Bioenergetika

Miiasir biotexnologiyanin ohamiyyatli sahalorindon biri do
bioenergetikadir. Tobii ehtiyatlar, tullantilar vo s. materiallara
enerji monbayi kimi yanasan bu sahonin bdyiik perspektivlori
vardir. Son dovrlords bitki mohsullarindan alinan bioyanacaq-
lar xtisusi sOhrat qazanmigdir.

Avropada raps toxumlarindan alinan vo dizel yanacagi kimi
islodilon modifikasiya olunmus yaglarin istifadosi xeyli maraga
sobob olmusdur.Bu proses belo gedir: 50°C temperaturda natri-
um hidroksid katalizatorunun istiraki soraitindo raps yagi ilo me-
til spirtinin qarsiliql tosirindon diefir va gliserin amolo goalir.

Raps yag1 + metil spirti — diefir + gliserin
(1 ton) (0,1 ton) (1 ton) (0,1 ton)

Qliserin konarlasdirilir, diefir iso tomizlonarak yanacaq kimi
istifado olunur. Bels diefirin bir nego tstiinliiklori vardir. Beloa
ki, o fiziki vo kimyavi xassalorino gora dizel yanacagina yaxin-
dir vo onun totbiqi ligiin mithorrikin hor hansi doyisikliyi tolob
olunmur. Yanmasindan omals galon enerjinin doyari onun alin-
masina sorf olunan vasaitolordon xeyli ¢oxdur. Bu forq gen
mithondisliyi metodlari ilo rapsin yaxsilagdirilmasi hesabimna da-
ha da artirila bilor. O zohorli olmayib, adi dizel yanacagindan 3-
5 dofs az istixana effektino malikdir vo nahayst onun alinmasi
liclin zongin monbaa vardir. Avropanin bir sira 6lkslorinin icti-
mai noqliyyatinda biodizeldon istifads olunur ki, bu da otraf mii-
hitin miihafizosino osash tohfolor verir. Italiyada yasayis binala-
rinin isidilmasinds biodizeldon istifado edilmasina iistiinliik ve-
rilmokdadir. Beloliklo yanacaq almagq ti¢lin bitkilorin, o ciimle-
don raps, gargidali va s. becorilmasi kommersiya baximindan
monfoatli olub, otraf miihitin ¢irklonmo soviyyasini asagi salir.
Bu ndqteyi nazordon demak olar ki, biitlin Avropa 6lkalorindo
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geyd olunan texnologiyaya boyiik maraq yaranmisdir.

Son dovrlordo bu moagsadlo bioetanoldan da genis istifado
olunmaqgdadir. Bioetanol bioyanacaq kimi istifado etmok {igiin
bitki xammalindan istehsal olunan adi etanoldur. 2005-ci ildo
diinyada bioetanol istehsali 36,3 mld litr toskil edirdi ki, onun
da 45%-1 Braziliyanin vo 44,7%-1 ABS-in payimna disirdii.
2012-ci ilin yekunlarina goras diinyada bioetanol istehsalinin
85%-don ¢oxu ABS vo Braziliyanin payina diismiisdiir. Etanol
Braziliyada osason sokor gamisindan, ABS-da iso qargidalidan
istehsal olunur. Sokor gamisindan etanol istehsali qargidaliya
nisbaton daha sorfolidir. 2007-ci ilds Braziliyada 2 mln yeni
bioyanacaqgli avtomobil istehsal olunmusdur ki, bu da homin
Olkonin yeni avtomobil bazarinin 85,6%-1 togkil etmisdir.

ABS-da 2005-ci ilds goabul edilmis qorara goro hor il donli-
lordon 30 mld litr vo selliilozadan (gargidali gévdosi, diiyii sa-
mani, mesd sanayesi qaliglart vo s.) 3,8 mld litr etanol istehsal
edilmolidir. Umumiyyatlo, bioetanol istehsali iigiin yiiksok
miqdarda nisasta yaxud sokoro malik kond tosarriifati bitkilori
— kartof, sokor ¢ugunduru, sorqo, arpa va b. yararhdir.

Ukraynada qobul olunmus ganuna goro 2014-cii ildo benzi-
no miitloq gaydada 5% bioetanol slava olunmali vo 2016-c1 il-
do bu miqdar 7%-9 ¢atdirilmali idi.

Diinyada bioetanol istehsali 2006-c1 ildo 40 mln ton neft
enerjisino ekvivalent olmusdursa, 2030-cu ildo 150 min tona
ekvivalent olmas1 nazards tutulur.

Avropa bolgesinds bioyanacaq istehsalinda davamli artim
miisahido olunmaqdadir. Bu natural vo doyar ifadosindo uygun
olaraq 11% vo 26% toskil etmisdir. Asiya vo Sakit Okean regi-
onlarinda aparict bioetanol istehsalgilart Cin vo Hindistandir.
Afrika regionu asag1 soviyyali istehsala malik olsa da, 2009-cu
ildon sonra osaslt artim nazara ¢arpmaqdadir. Gortindiiyli kimi
bioetanol istehsali ildon-ilo artirilmaqgdadir.
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9.5. Nanobiotexnologiya

Nanobiotexnologiya nanotexnologiyanin bir istiqamati kimi
son illordo yaranmisdir. Ona bazon kegon asrin 50-ci illorindon
osas1 qoyulmus biotexnologiya ilo 80-ci illordon baslayan na-
notexnologiyanin hibridi kimi do baxilir. Nanobiotexnologiya
biologiya, fizika, kimya, tibb va texniki elmlorin kasisdiyi nog-
tolorde mdvcud oldugundan ona ayrica bir elm sahasi kimi de-
yil, imumilosdirilmis tobiot elmi kimi do baxilir. Nanobiotex-
nologiya, nanotexnologiyanin sohiyya vo hoyat elmlorino tot-
biq edilmasidir.

Amerika Milli Nanotexnologiya togobbiis morkozinin omok-
das1 Mihail Rocoya gora nanotexnologiyanin inkisafi 4 morho-
loya boliiniir.

I morhoalo 2000-ci ildon baglanir vo dovriin mohsullarini pas-
siv nanostrukturlar adlandirmaq olar.

IT dévr 2005-ci1 ildon baglanir vo aktiv nanostrukturlar dovrii
adlandirilir. Bu dovriin nanostrukturlar1 genis sahoali vo ¢ox
moqsadli strukturlardir. Bunlara misal olaraq ¢eviricilor vo sen-
sorlar1 géstormok olar.

IIT dovr 2010-cu ildon baglanir, bu dovrds bir-birile qarsilig-
I1 alagads olan minlarle nanostrukturlarin birlikde foaliyyatini
tomin edon qurgularin — robortlarin, 3 6l¢iilii sistemlorin yara-
dilmas1 nazards tutulur.

IV dovriin 2015-ci ildon baslandig1 qeyd olunur.

Nanotexnologiya asason maddonin sathinds olan atomlarin
fiziki-kimyovi xassolorini aragdirir vo isi osason bu atomlarla-
dir. Nanobiotexnologiya ii¢iin iso oksino, maddonin sothindo
olan atomlarin xassalorinin els bir rolu yoxdur.

Hiiceyronin otraf miihitdon gotiirdiiyii hor hansi bir varliq
(maddo, virus va s.) Ol¢iisiine gore limitlonmisdir vo 1-100 nm
Olctistindo oldugda hiiceyra metobolizmino daxil olur vo en-
dosmal yolla horokot edir. Hiiceyro membranindan atom vo
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molekullar sarbast daxil olub ¢ixa bilir. Nanodlgiilii materiallar
hiiceyronin funksiyasini yonoaldir vo orqanizmlo sorbast isloyir.
Odur ki, onlar1 bozon “nanomasinlar” adlandirirlar. Hiiceyrada-
xili proseslori hoyata kegiron qurgular, dozgahlar vo masinlar
mohz nanomasinlardir.

Nanobiotexnologiyanin genis totbiq sahosi vardir. Bunlara,
orzaq mohsullariin istehsali vo saxlanmasi, gen miithondisliy1
va yeni novlarin yaradilmasi, xastaliklorin miialicosi, hiiceyro-
lorin vo toxumalarin barpasi, diagnostika, dormanlarin alinma-
s1, hazirlanmasi vo organizmo daxil edilmosi, otraf miihitin qo-
runmasi, ¢irklondiricilordon azad olma vo biosensorlar aiddir.

Nanobiotexnologiyada yuxaridan-asagi vo asagidan-yuxari
olmagqla iki yanagsma mdvcuddur. Yuxaridan-agsagl yanasmada
nanotexnologiyanin mikroistehsal metodundan istifado edon
nanobiotexnologiya bioloji fenomen vo molekullar1 analiz edir.
Bu texnologiya siini vo agirdir.

Asagidan-yuxar1 yanagsmada 1so molekulyar birlogsmslor ya-
radir, biomolekullarin xiisusiyyotlorindon istifado edorak onla-
rin imkanlarim yiiksoldir vo funksiyalarini1 genislondirirlor. Bu
texnologiya inco olub biologiyanin vo super molekulyar kim-
yanin prinsiplorindon yararlanir.

Hor iki texnologiyanin hibridindon istifado edilmoklo yiik-
sok hossasliga malik diaqnostika biociplori vo s. yaradilmasi
realdir.
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FOSIL 10

LABORATOR-TOCRUBO DORSLORININ
MOZMUNU

10.1. Niimunonin gotiiriilmasi vo yarimfabrikatlarin
orqanoleptik qiymatlondirilmasi

Keyfiyyat qiymotlondirilmasini aparmagq tigiin gotiiriilon ya-
rimfabrikat niimunosi homin mohsulun orta niimunosi kimi
Oziinlii gostormolidir. Basqa sozlo, bir sexdo eyni reseptlo vo
miioyyan qicqirma miiddotinds hazirlanan mohsul olmalidir.

Xomir fasilesiz isloyon aqreqatlarda hazirlandigda nomliyi
toyin etmok {i¢lin niimuns xomiryoguran masindan ¢ixanda,
son tursulugu toyin etmok iigiin iso qicqirdict gabdan ¢ixanda
gotiirilmalidir.

Ogor xomir kasalarda hazirlanirsa, niimuns kasalarin enino
vo dorinliyino goro forqlonon hor hansi birinin 3-5 yerindon
100 grama yaxin olmagqla gotiiriiliir. Gotiiriilmiis niimuno mdh-
kom qarisdirilir.

Zavarka vo maye mayalardan orta nlimuns gotiirtildiikdo ka-
sa yaxud ¢onds olan yarimfabrikatin biitiin kiitlosi avvalcadon
mohkom qarigdirilir. Maye mayalardan orta niimuno maye ya-
rimfabrikat olan kasanin yaxud conin orta hissesindon xtisusi
niimuna gotiironin kdmayilo gotiiriliir.

Yarimfabrikatin orqanoleptik qiymotlondirilmasi analiz
ticlin gotliriilmiis orta niimunado aparilmalidir. Bu is birbasa
orta niimuna gotiiriilon sexdo yarimfabrikatin biitiin kiitlosino
baxis kegirilmoklo aparilir.

Maya, balati vo xomirin orqanoleptik qiymoatlondirilmasi
asagidaki gostoricilora gors aparilir:

- sothinin vaziyyati (qabariq, hamar, ¢okmiis, xirda goz-

ctiklordo va s.);
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- sismo vo yumsaqliq doracosi;

- konsistensiya (zaif, tiind, normal) vo yogrulma;

- “quruluq” deracesi (nom, quru, selikli, yapisqan);

- dad, rong vo iy.

Zavarkada bunlar gqeyd olunur: dad, rong, iy, konsistensiya,
kiitlonin bir -cinsliyi, sothinin voziyyati (qicqurmis zavarka,
normal vo s.).

Adoston qicqirtma foalligi, konsistensiya, dad vo iyo goro
maye mayalarin vo mayanin keyfiyyoti haqqinda fikir yiiriidii-
liir.

10.2. Yarimfabrikatlarin sisma (qalxma) giiciiniin
“diyircok” metodu ild toyini

Yarimfabrikatin sismo (qalxma) giicii onun qicqirdict mik-
roflorasiin foallig ilo xarakterizo olunur vo bu amildon asili
olaraq qicqirmanin davam etmo miiddati vo xomir materialinin
yumsaqlig1 miioyyan olunur.

Sismao giicli xtisusilo do govdar unu vo maye mayalardan ali-
nan yarimfabrikatlar {i¢lin vacib olub, ilk ndvbads siid tursusu
bakteriyalari ilo yanasi qicqirdict mikrofloranin terkibine daxil
olan maya mikroflorasinin foalligin1 xarakterizs edir. Bununla
olagodar olaraq galxma giicli texnoloji tolimatlarla reqlament-
logdirilir. Bork ¢ovdar mayasinin qalxma giicii istehsalat dov-
riyyssinda 18-25 doq, zavarkasiz maye ¢ovdar mayasi 25-35
daq, zavarkali maye covdar mayasi 20-30 doq, maye mayalar
30 dog-don ¢ox olmamalidir.

Bu metod xomir diyircoyinin suda iizma siiratinin miioyyon
olunmasina osaslanir. Yarimfabrikatin qalxma giicii dedikdo
xomir diyircoyinin suya buraxilma anindan onun sothde son
lizmo anina godar olan vaxt kosimi basa diistiliir (doqigo ilo).

Asagidaki cadvalds diyircok {iclin xomirin resepti verilmis-
dir (codval 10.1).
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Cadval 10.1
Diyircak ti¢iin xomirin resepti

Xomirin %ztrl rg;l(:-]_ l\élagi/e Maye Maye Qat1
torkibi govaar mayalar balat1 balat1
yasi mayasi
Yarimbaf- 18 10 10 10 16
rikat, q
Un, q 4 10 10-12 8-9 4

Olgmo vasitalari, laboratoriya avadanliq vo materiallari:

- Termostat;

- Cokmo zamani +0,5 mq xatalar yol verilon xotalar ¢orgi-

voasindo igloyan laboratoriya torozilori;

- Farfor kasa;

- Tutumu 200-250 sm’ olan kimyovi stokan;

- Mala;

- Hovongdosto;

- Un.

Niimunonin gotiiriilmasi vo hazirlanmasi. Niimunonin gotii-
rilmosi vo hazirlanmasi imumi qaydalara uygun aparilir.

Sinagin aparilmasi. 10.1 sayli codvaldo gostorilon nisbotlor-
do yarimfabrikat laboratoriya torazisindo ¢okilir, farfor kasada
su 1lo mohkom calinaraq xomir hissaciyina ¢evrilir vo sonra do-
qiqlikls yariya boliintir. Xomirin hor iki hissosi ayri-ayriliqda
ovuclar arasinda tam si8all1 (¢atsiz vo qirissiz) vo hamar sothli
diyircoyo gevrilir. Diyircoklor eyni vaxtda tutumu 200-250 sm’
olan vo 32°C temperatura malik su ilo doldurulmus stokanlara
salinir vo homin temperaturda olan termostata yerlosdirilir.

Iki paralel toyin etmoadon orta roqom ¢ixarilir. Tohlillor ara-
sindaki toraddiidlor 2 dogigodon ¢ox olmamalidir (hor iki diyir-
cayin sathds iizmo vaxtlar1 arasindaki forq nozords tutulur).
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10.3. Mayanin qaz amols gotirma xiisusiyyatinin tdyini

Bu analiz unun qaz amols gatirma xiisusiyyatini toyin etmak
ticlin totbiq olunan cihazda aparilir. Mayanin qaz omalo gotir-
ma xiisusiyyati sorti olaraq tadqiq olunan maya mohlulu slava
olunan vo 3 saat 30 doq miiddstindo qicqirdilan xomirdon ayri-
lan karbon gazinin miqdari ilo miioyyan olunur. Mayanin qaz
omolo gotirmo xiisusiyyatinin toyinindo miiqayisali naticolor al-
magq li¢lin eyni partiya undan istifado olunmasi lazim golir.

Olg¢mo vasitolari, laboratoriya, avadanliq vo materiallari:

- Yaqo-ostrovskya yaxud Yelessi cihazi.

- Laboratoriya torazilori.

- Olgiilii slindrlor.

- Termometr.

- Termostat.

- Siiso ¢ubuglar.

- Qabsuila.

- Diiz, doymus mohlul.

Isin gedisi. Tadqiq olunan maya xomirlo asagidaki reseptu-
raya uygun qaydada qarigdirilir:

- Un, q, 140.

- Su, sm’, 110.

- Maya, q, 75.

- Dugz, q, 2.

- Un vo suyun temperaturu 30-32°C-dir.

Tacriibonin davami vo noticalorin hesabati unun qaz amalo
gotirma xtisusiyyatinin toyinindo oldugu kimidir.

10.4. Bugda va covdar yarimfabrikatlarinda
mikroorqanizmlorin qicqirtma faalligimin tayini

Yarimfabrikatlarin qicqirtma foallig1 reseptdon, qicqirmanin
davam etmo miiddotindon vo texnoloji prosesin aparilma qay-
dasindan asilidir. Bu gostorici yarimfabrikatin qaz amolo gotir-
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ma siirati ilo mikroorqanizmlorin hoyat foalliyyot mohsullarinin
tosiri altinda indiqatorun ronginin doyismasi, mikroskoplagdir-
ma vo mikroorqanizmlorin kasa metodu ils hesablanmasina go-
ro miioyyon edilir.

10.4.1. Qaz amald gatirma siiratind gora
qicqirma faalliginin tayini

Toyin etmo Yeliski cihazinda hoyata kegirilir. Tocriibi molu-
matlara goro istehsalat soraitinde alinan maye mayalarda “di-
yircoya gora” sismo qiivvasi 40 dogigadon ¢ox oldugda karbon
qaz1 10 sm’-dan az ayrilir, galxma giicii 25-35 doq olduqda —
10-13 sm’ vo 25 dogigodon az olduqda - 14 sm’-dan ¢ox ayri-
lir. Birinci sort bugda unundan hazirlanmig balati vo xomirda
qicqirmanin sonunda gaz omoalo golmosi 12-20 sm’ toskil edir.

Isin mahiyyati. Yarimfabrikata 30 doq miiddotindo niimuna
kiitlasinin 2%-1 miqdarinda saxaroza vurulur. Qicqirmada amo-
la golon qazin miqdarina goro yarimfabrikatlarin qicqirma faal-
l1ig1 toyin edilir. Saxarozanin yarimfabrikat niimunssing vurul-
mast mayalarin potensial foalligini toyin etmoayo imkan verir
ki, bu da qicqirmis yarimfabrikatlar {i¢iin olduqca vacibdir.
Hans1 ki, gaz omolo gotirmo foallig1 belo miihitds sokorin ¢atis-
mazligi ilo olagodar asagi diismiis olur.

Olgmo vasitalori, laboratoriya avadanliq vo materiallari:

- Yeliski cihazi

- Laboratoriya torazilori

- Hovongdosto

- Olgiilii silindr

- Termometr

- Termostat

- Siiso ¢ubuglar

- Qabsuils

- Saxaroza, 40%-1i sulu mohlulu

- Duz, doydurulmus mahlul.
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Sinaga hazirliq. Cihaz istifado aninadok 30°C temperatura
gadar qizdirilmis olmali, manometr doymus NaCl mohlulu ils
bast 3-4 mm bosluq galma sorti ilo doldurulur. Hovongdoasto
farfor kasa ilo birlikdo termostatda 30°C temperaturda qizdiri-
lir. Saxaroza mohlulu 30°C-ya godor isidilir.

Is elo qurulmalidir ki, yarimfabrikat niimunasinin vo cihazin
soyumasi bas vermosin. Bunun {i¢ilin cihaz, lazim olan material
vo gablar termostatda 30°C temperaturda saxlanmalidir. Smaq
ticlin aparilan biitiin hazirliglar (¢okinin gdtiiriilmosindon ciha-
zin termostata yerlosdirilmosino godor) bir ne¢o doqiqo miiddo-
tindo stiratli sokilds yerina yetirilmalidir.

Isin gedisi. 20 q miqdarinda yarlmfabrlkat cokilarak isidil-
mis farfor kasaya kegirilir. Uzorino 1 sm’, 40%-li isidilmis sa-
xaroza mohlulu olavo olunur. Hsvsngdastanln komoyilo 2-3
doq miiddatinds bircinsli voziyyato qodar qarigdirilir.

Hazirlanmis ¢oki cihazin stokanma kegirilir. Burada 30°C
temperatura qodor isidilmis sliso ¢ubugla elo voziyyoto salinir
ki, homin ¢oki stokanin dibini eyni soviyyado Ortmiis olsun
(maye yarimfabrikatlar {iglin bu omoliyyat istisna edilir); sonra
stokan manometrlo baglanir vo onun asag1 hissosi stokana kip-
logmis tixacdan ibarat olur. Cihazin daxili tozyiqinin borabor-
losmosi iiciin kran agilir vo cihaz 30°C temperaturda termostata
yerlosdirilir. 5 dog miiddotindo cihazin kran1 baglanir vo bolgii-
I golyanda mayenin soviyyosi geydo alinaraq cihaz 30 doq
miiddatinds termostatda saxlanir.

Gotiirtilmiis har 2 ¢okids eyni vaxtda toyin etma aparilir.

Is basa ¢atdigdan sonra cihaz termostatdan ¢ixarilir. Bélgiilii
golyanda mayenin soviyyasi qeydo alinir vo golyanin bolgiilori-
no osason ¢ixan karbon gazinin hocmi hesablanir (sm’-la).

300



10.4.2. Metilen goyiiniin ronginin doyismasind gora
mikroorqanizmlorin foalliginin tayini

Mayalarin keyfiyystindon, dozasindan, homginin istifado
olunan unun keyfiyyotindon asili olaraq yarimfabrikatlarda
mikroorqanizmlorin foalliq gostaricisi doyiso bilir.

Metilen gdyiiniin ronginin doyismasi balatida toqriban 35-50
daqige miiddatinds, xomirds boliinmaya 40-50 daqiqa qalmis
vo sobaya qoyulmazdan 35-45 doqigo avval bas verir.

Isin mahiyyati. Bu metod indiqatorun ronginin mikroorqa-
nizmlorin hayat foaliyyat mohsullarinin tosiri altinda doyigmo-
sind asaslanir. Mikroorganizmlor no qodor faal olarsa niimune-
nin indiqatorla rongi bir o qodoar tez doyisir.

Olgmo vasitolari, laboratoriya avadanliq vo materiallari: la-
boratoriya torozilori, farfor kasa, termometr, 6l¢ii slindri, sinaq
stisolori, su hamami, metilen goyii, 0,05%-11 sulu moahlul, su.

Isin gedisi. 20 q niimuno ¢okisi farfor kasada ovvolcodon
40°C temperatura qodor qizdirilmis 2 qat migdarda su ilo méh-
kom garisdirilir. Qarisdirma prosesindo su az-az hissolorlo, tod-
ricon olavo olunmalidir.

Hazirlanmis 10 sm® niimuno (6l¢iilii slindrin komayilo) si-
naq siisesina kegirilir. Uzorino 1 sm® 0,05%-1i metilen gdyiiniin
sulu mohlulu alavo olunur. Sinaq siisosindoki material rongin
borabor soviyyado paylanmasi iigiin mohkom calxalanir vo si-
naq siisosi 40° temperaturda su hamamina yerlosdirilir. Toyin
etmonin baglandig1 vaxt qeyd olunur va rongin gdyiimsovdan
rongsizo kegmosi miisahido olunur.

Y arimfabrikatda mikroorqanizmlorin foallig1 rongin goytim-
sovdan rongsizo kegmo siirati ilo miioyyon olunur.
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10.5. Maye mayalarin mikroskoplasdirilmasi

Maye mayalarin istehsalat nozarstindo adoton preparatlar
mikroskop altinda 500-1000 dofa boyiidiilmokls baxilir. Prepa-
ratlar ronglonmomis hazirlanir, yaxud onlar osason yodla rong-
lonir (Luqol mohlulu: 1 q yod, 2 q kalium yodit, 300 sm’ su).
Sads mikroskoplasdirma maye mayalarin mikroflorasinin xa-
rakterino vo maye mayalarda olan asas mikroorqanizmlor qru-
punun vaziyyatind dair yalniz imumi molumat vers bilor. Ma-
ye mayalarin otrafli mikrobioloji todqigatlar1 {igiin yaxs1 islonib
hazirlanmis xiisusi bakterioloji metodlar totbiq olunur.

Mayalarin avvolcadon duruldulmasi tovsiys olunur. Bu za-
man alinan preparatlarin konsistensiyas: vo miqdarindan asili
olaraq maye mayalarin vahid hocmino bir ne¢o hocm su qatila
bilor. Adoton mayalarin bir hocmins 3-5 hocm su gotiirtliir.
Enerjili sokildo calxalandigdan sonra garisigin bir doqigo miid-
doatindo sakit saxlanmasi tomin olunur, sonra mayenin {ist qa-
tindan siiso c¢ubuqla kigik damci gotiiriilorok ogya siisosinin
{izorino salmir va iistiino drtiicii siiso qoyulur. Ortiicii siisonin
altindan gabarciqlar1 konar etmok {i¢iin onu siiso ¢ubugun quru
torofi ilo ylingtilco sixirlar. Damci els 6l¢iido gotiiriiliir ki, o ko-
nara ¢ixmadan Ortiicii stisonin altindaki biitiin sahoni ohato et-
sin. Preparat hazirlanan kimi baxilmalidir, ¢ilinki o ¢ox siiratlo
quruyur.

Maya preparatlarinin mikroskoplasdirilmas: onlarin ¢oxal-
mast va vaziyyati, homg¢inin bakteriya florasinin inkisafini izlo-
moyd imkan verir.

Maya hiiceyralorinin 6lgiilori onlarin gotiiriildiiyii miihiti xa-
rakterizo edir. Belo ki, mayalarin intensiv ¢oxalmasi zamani
zongin havalanmanin, hiiceyro yiginmin tursulugunun koskin
yiiksolmasinin tosiri altinda deqradasiya baslamaqla hiiceyra
hocmes kigilir. Cavan mayalarin qilafi ¢atinliklo bilindiyi hal-
da, yetkin mayalarda o, galinlagsmis ¢evra soklindo olur vo son-
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raki yaslanmada iki konturlu sokil alir. Maya hiiceyra protop-
lazmasiin donvari qurulusu da ¢ox hallarda onun yaslanmasi,
yaxud olverigsiz xarici miihitds olmas1 haqqinda (yiiksok tem-
peratur, acliq, yoluxma, yliksok tursuluq vo s.) malumat verir.
Protoplazmanin qilafdan ayrilmasi hiiceyronin parcalanmaga
baslanmasina dolalat edos bilir.

Hiiceyrado bdyiik vakuollarin agkar edilmosi onlarin qocali-
gina siibutdur, ¢iinki, cavan hiiceyralorde vakuollar olmur, ya-
xud onlar olduqca xirda olur.

Baxis sahosindo xeyli migdarda tumurcuqglanan hiiceyronin
olmas1 onu gostorir ki, onlarin osas kiitlosini cavanlar toskil
edir. Yetkin mayalar xomirin yaxsi qalxmasini vo normal mo-
samoliyini tomin etmok xiisusiyyatli olub, orta hesabla 20%-o
godor tumurcuglanan hiiceyralordon ibarat olur. Hiiceyrodoa qli-
kogenin zonginliyi (yoddan istifado edildikds glikogen qonur-
qurmizi ranglonir ki, bu da preparat qizdirildigda aradan qalxir)
yaxs1 qidalanma haqqinda toassiirat verir.

Xiisusi rong olmadan yag damlasinin movcudlugunun go-
riinmasi hiiceyronin yaslandigini gostorir.

Tursumus yagin mikroskoplasdirilmasinda Delbryuq bakte-
riyalarinin formasi vo uzunluguna diqqget verilmolidir. Delbr-
yuq bakteriya kulturlar1 6ziinii 3-7 nm olan ¢ubuq kimi gosto-
rir. Boliinma zamani onlar ¢ox vaxt qapali kiincdo bir-birinin
tizorindo yerlosir. Bakteriyalarin ¢goxaldilmasinin normal soraiti
pozuldugda onlar ¢ox vaxt uzun, qalinlasmis yerlori olan saplar
omolo gotirir.

10.6. Sirks tursusunun alinmasi
Sirke mogsadi ila sirks tursusu bakteriyalarinin ¢oxaldilma-
sinin dyranilmasi vo amols golon sirks tursusunun miqdarinin

miioyyan edilmasi.
Qida sirko tursusu almagq iigilin sirko tursusu bakteriyalariin

303



alkoqol-oksidaza fermentinin kdmayils etil spirtini oksidlosdir-
mok xiisusiyyotindon istifads edilir. Etil spirtini sirko tursusuna
ceviro bilmok xiisusiyyoti bakteriyalarin miixtolif novlorino
xasdir. Sirko tursusu bakteriyalarinin tipik niimayondosi Aceto-
bacter acetidir. Onlar xirda, sporsuz ¢oplor olub, cox hallarda
zancir soklindo birlasir, yalniz hava daxil olmasi soraitindo in-
kisaf edir. Sonayedo sirko tursusu almaq fli¢lin Bacterium
Schutzenbachii vo Bacterium curvum totbiq olunur. Bunlar,
gram manfi, spor omoalo gatiron ¢oplor olub, 0,4-0,8 mkm GSl¢ii-
lii gamgilarla tochiz olunmuslar.

Vacib gostoricisi qicqiran miihitdo spirtin mohdud qatiligi-
dir. Bacterium Sciitzenbachii ligiin onun miqdar1 6-7h%, Bac-
terium curvum Ugiin 159 9-14h% toskil edir.

Laboratoriya soraitindo Acetobacter aceti bakteriyalarini ¢o-
xaltmagq tliclin Loysanskinin mineral miihitindon istifads olunur.
Onun torkibi q/dm3—la belo olur: (NH,),HPO,-1,0; KH,PO,-
0,5; MgS0,-0,5. Karbon manbayi hor giin miihito onun hocmi-
nin 0,2-0,5% miqdarinda olavo olunan etil spirtidir. Miihit
pambiq tixacli konusvari kolbaya nazik qatda yayilir. Sopin
ticin maye miihitdo Acetobacter acetinin iki-ii¢ giinliik kultu-
rundan istifado olunur. Coxaltma 30°C temperaturda bir sutka
miuddatinds aparilir.

Tocriibonin sonunda omolo golon sirko tursusunun miqdari
toyin edilir. Acetobacter aceti stasionar kulturda nazik, zorif
pards amala gatirir ki, o da inkisaf orzindo pambiqvari ¢okiintii
soklinda gabin dibino gedir.

Istehsalatda daxili {isulla goxaldildigda arasikesilmodon ha-
valandirma aparilmalidir. Havanin verilmoasindo qisa miiddotli
fasilo yaranmasi kulturun mohvi ilo noticolonir. Miihitdo spirt
catmadiqda toplanmis sirko tursusu son mohsula gqadoar (CO, vo
H,0) oksidlosir.

Sirko tursusunun sonaye istehsali asagidaki texnoloji marho-
lolori ohato edir:
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1) okin materialinin alinmast;

2) qida miihitinin hazirlanmas;

3) sirke tursusu qicqirmast;

4) hazir mohsulun qatilagdirilmasi vo doldurulmasi.

Sirks tursusu istehsalinin {i¢ tisulu moalumdur.

Orlean (fransiz), yaxud todrici iisulla oksidlosmo xiisusi
conlordo aparilir. Ilkin qida miihiti 2% sirke tursusundan vo 9-
12 h% tiindliikdo olan 4% turs sorabdan ibarotdir. Qicqirma
30-20°C temperaturda sona dogru azaldilmagqla aparilir. Qicqur-
manin sonunda tursularin miqdar1 5-6% olan sirks alinir. Orle-
an usulu ilo alinan sirks sorabda oldugu kimi, ona yiiksok key-
fiyyat veran buketlo alinir.

Almaniya iisulu yaxud siiratli tisul. Spirtin oksidlogmosi xii-
susi generator yaxud c¢onlordo iizorino sirko tursusu bakteriya-
lar1 kogiiriilon fistiq yonqarlarinda bas verir. Yonqarin boytik
sothi bakteriyalar liglin yaxs1 havalanma soraiti yaradir. Proseso
baslanmazdan ovval yongqarlar sirko tursusu ilo doydurulur.
Sonra ona qida miihiti (zatvor-maya) vurulur. Homin miihit
6%-1i sirko vo 3%-li etil spirtindon hazirlanir. Oksidlosmadon
sonra 9% sirko tursusuna malik olan sirko alinir.

Hor giin alinan sirks tursusu iki geyri-barabar hissaya bolii-
niir: onun 2/3 hissasi yeni qida miihitinin hazirlanmasia va
1/3 hissasi qablasdirilmaya verilir.

Sonaye soraitinds sirks tursusu qicqirmast fasilosiz tsulla,
sirko tursusu bakteriyalarinin daxili axinda ardicil birlogdiril-
mis aparatlar batareyasinda ¢coxaldilmasi ilo aparilir. Bu iisulda
sirko tursusu bakteriyalar1 tigiin daha yaxs1 xammal don-kartof
xammalindan alinan etil spirtidir. Bakteriyalarin ¢oxaldilmasi
28-37°C temperaturda 3,0-3,2 miihitin pH-da, 7-15% spirtin
qatihiginda aparilir. 8% sirks tursusu toplandiqdan sonra bakte-
riyalarin inkisafi longiyir. Sirke tursusunun 12-14% hoddindo
bakteriyalarin inkisafi tamamilo dayanir.

Sirko tursusu bakteriyalarinin hoyat foaliyyatino miihitin re-
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aksiyas1 boyiik tosir gostorir. Onlarin inkisafi ligiin pH ododi-
nin 3,0-3,2 arasinda olmasi optimum qobul edilmisdir. Lakin
qicqiran miihitdo sirke tursusunun artighgi bakteriya-produ-
sentlorin hoyatina 6ldiiriicii tosir gostorir. 8% sirko tursusu top-
landigdan sonra bakteriyalarin inkisafi longiyir, 12-14% miqg-
darinda tursu olduqda iso tamamilo dayanir. Bakteriya popul-
yasiyasinin tobii tomizliyini saxlamaq tigiin tursunun optimum
miqdar1 10% hesab olunur. Qicqiran miihitde spirtin qatiliq
haddi vacib gostaricidir. Bacterium Schiitzenbachii tigiin o, 6-7
h%, Bacterium curvum ugiin iso 9-14 h% toskil edir. Sonayedo
sirka tursusu qicqirmasi ardicil birlegdirilmis fermentatorlardan
ibarat batareyada aparilir.

Qablara doldurulmazdan avval sirks tursusu duruldulur. Bu-
nun iiclin onu bentonit tobaqgosindon kegirir, yaxud bentoniti
sirko tursusuna vuraraq lizorind bir godor limon tursusu alavo
edilir. Qarigdirildigdan sonra filtr-presdon kecirilmakls sirko
tursusunun ayrilmast aparilir. 10,0 litr susuz spirtdon 75-90 kq
sirko tursusu alinir. Sirko tursusunun omtoolik formalarindan
stifro (6 vo 9%), tomiz qida (7-80%), tomiz sirka (70-80%), su-
suz, yaxud buzlu (98-99,8%) sirkoni géstormak olar. Sirko es-
sensi yaxud buzlu sirks almagq ti¢iin sirko tursusu rektifikasiya-
nin kdmayile qatisaldirilir.

Sayilan omtoslik formalarindan basqa moatboxds meyva sir-
kosindon do ¢ox istifado olunur. Meyva sirkasi adi sirkadon
miialicovi xilisusiyyatlori vo komponentlarin yiiksak toplusu ila
secilir. Bu onu demaya asas verir ki, meyvalarin biitiin faydali
maddoalari (makro vo mikroelementlar, vitaminlor, fermentlor,
amin tursular, sirko, propion, siid, limon va digor tursular) itki-
siz sokilda sirkoyo kegir. Meyva sirkasinin alinma texnologiya-
sina - xammalin xirdalanmasi, siro hazirlanmasi, spirt qicqir-
masi, filtrasiya (stizgocdon kecgirmo), sirka tursu qicqirmasi da-
xildir. Sirko tursusu bakteriyalarinin inkisafi {i¢iin optimum
temperatur 26-28°C hesab olunur. Sirke tursusu bakteriyalari-
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nin hoyat foaliyyatindon 2-3 ay sonra sorab spirti - natural bu-
laniglig1 vo meyvao otri ilo forqlonon sirkays gevrilir.

Isin gedisi
I variant. Loysanskinin sintetik miihitinda
sirka tursusunun alinmasi

1. 500 ml tutumlu kolbaya qeyd olunan miihitdon 50 ml t6-
kiliir.

2. Miihitin pH-1 pH metrin komoyilo toyin edilir. Bunun
ticlin cihaz adapter vasitasilo 220 voltluq doyison elektrik coro-
yan1 monbayind birlosdirilir. Elektrodlar (miiqayiso, komokei
va termokompensasiya) destillo suyu ilo yuyulur, qurudulur vo
todqiq olunan mayeyo salinir. pH-metrin fasilosiz islomosi
iclin elektrodun mayeyo batma soviyyasi 16 mm-don yiiksok
olmalidir. On/off dilymosini basaraq cihazi igo salir, mV/pH
diiymosi ilo iso pH-1n 6l¢iilmo rejimi segilir. 30-60 saniyodon
sonra skaladaki gostorici gotiiriiliir vo on/off diiymosindon isti-
fado edilmoklo cihaz sondiiriiliir.

3. Miihitli kolban1 pambiq tixac vo kagiz basligla baglayir
vo avtoklavda 30 doq 121°C temperaturda sterilizo edirlor.

4. Soyudulmus steril miithito 0,5 ml okin materiali vurulur.
Loysanski miihitine 2-3 damci 96%-li etil spirti slave olunur.

5. Kolba 30°C-do termostata yerlosdirilir. Loysanski miihiti-
na hor giin 2-3 damc1 96%-li etil spirti vurulur.

6. Termostatdan birinci kolba yeddi giin sonra gotiiriiliir.

7. Acetobacter aceti-nin ¢oxaldilmasinin sonunda onun kul-
tur olamatlori (pordenin olmasi, onun noévi, ¢okiintii, iy vo s.)
vo mikroskopik sokli (formasi, bakteriyalarin olgiilori) geyd
olunur.

8. Toplanan biokiitls filtrloma ilo ayrilir.

9. pH-metrin kdmayils filtratin pH-1 toyin edilir.

10. Sirks tursusunun keyfiyyot reaksiyasinin aparilmasi. Bu-
nun ti¢iin 10 ml filtrat pipetka ilo 100 ml-lik stokana kegirilir,
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bir-iki damci fenolftalein alavo olunur vo 10%-1i soda mohlulu
ilo neytrallagdirilir (davaml ¢irkli-cohray1 rong alinana godor).
Ogor filtratda sirks tursusu olarsa, o zaman mohlula domir xlo-
rid (IIT) slave edildikdo mohlul qirmizi-qonur rong alir ki, bu
da domir asetatin (IIT) omolo golmosinin naticosidir.

11. ©Omolo golon sirko tursusunun miqdari faizlo miioyyon
olunur. Bunun {i¢lin 100 ml-lik stokana 10 ml filtrat kegirilir,
tizorino 10 ml su vo 2-3 damc1 fenolftalein oalavo edilorak 0,1N
NaOH mohlulu ilo itmoayon zaif ¢ohray1 rong omolo golona qo-
dor titrlonir. ©moalo golon sirko tursusunun faizlo midar1 for-
mulla (10.1) toyin edilir.

__0,006ak

222 100%, (10.1)

Burada: a - titrlonmaya saorf olunan 0,1N NaOH mohlulunun
ml-lo miqdart;
b - litr li¢iin gotiiriilon kultur mohlulunun miqdart;
k - golovi diizalisi;
0,006 - 1 ml 0,IN NaOH mohluluna uygun olan
sirko tursusunun qamla miqdari.
12. Sonraki kolba termostatdan 14 (21, 28) giin sonra
gotiirtiliir vo 7-11-ci bondlar tokrar edilir.
13. Alinan biitiin noticolor 10.2 sayli codvalds verilir.
14. Sirko tursusunun toplanmasi vo pH soviyyesinin
artirllma miiddoatindon asililiq qafiki qurulur.

Il variant. Turs sarabdan meyva sirkasinin alinmast
1. 6-7 h% spirtliyo malik turs sorab hazirlanir. Bunun ugun
spirtin miqdar1 tayin edilir vo hacmi qaynanmis adi su ilo tolob
olunan tiindlitys gadar ¢atdirilir.
2. Tutumu 500 ml olan kolbaya 100 ml hazirlanmis turs
sorabdan olava edilir. Pipetka il iizorina 1 ml material vurulur
va pambiq tixacla baglanir.
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3. Kolba 30°C temperaturda termostata qoyulur. Sonra is I
variantin 6-13 bandlorins uygun davam etdirilir.

Cadval 10.2
Eksperiment molumatlari
Coxaldilma Kultur Morfoloji niganslori pH Sirks tursusunun
vaxty, sutka olamatlori soviyyasi miqdari, %-lo

14

21

28

OOOC
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10.7. Cay gobalayi mikrooqanizmlor kompleksinin
becarilmasi ils spirtsiz i¢kilor allnmasi

Isin mogsadi: tobiotdo mikroorqanizmlorin simbiozu ilo ta-
nisliq vo bu hadisodon praktik mogsadlar {iciin istifade olunma-
S1.

Isin mozmunu

Mikroorganizmlorin simbiozu tobiotdo genis yayilmagla,
onu ¢ay goboloyindo miisahido etmok olar. Ciinki burada ma-
yalar (maya goboloklori) vo sirko tursusu bakteriyalar1 birgs in-
kisaf edir. Beloliklo cay gdboloyi eyni vaxtda yasayan kultur
olub, sokorlogdirilmis ¢ay covhorinin iizorindo qalin selikli por-
do amalos goatirir ki, o da ylingiil qazlasdirilmis turgvari-sirin da-
da malik olur. Hazir ¢ay covhori bankasina baxdiqda sanki sof-
faf-qonurvari mayenin sathinds qalin 16vhs “liziir”, homin 16v-
hs yuxaridan ag, six va parlaq, asagidan iso bozvari vo yumsaq
nozoro carpir. Cay gdboaloyinin meduza ilo oxsarligini nozors
alaraq, onu elmi baximdan medzomiset adlandirmislar. Cay
gbbaloyinin mdhtoviyyati 6ziinii maya va sirks tursusu bakteri-
yalarmin koloniyas1 kimi gosterir. Gobaloyin asag1 hissasini tu-
tan mayalar mohlulda olan sokari spirt vo karbon qazina (kar-
bon dord oksido) emal edir vo bununla da sirks tursusu bakteri-
yalar1 tiglin qida miihiti hazirlayir. Onlar da 6z aralarinda xiisu-
st madds ilo yapisqanlanib gobsloyin yuxari - bark hissasini
omala gotirir. Sirks tursusu bakteriyalarinin torkibi eyni olma-
digindan onlarin hazirladigi mohsullar da geyri-cinsli olur. On-
lardan bozilori mayalarin omalo gotirdiyi etil spirtini sirko tur-
susuna, digorlori saxarozanm qliikoza vo fruktozaya gevirir vo
monosokoari qlitkon tursusuna godor oksidlosdirir. ©mals golon
tursular mayalar torofindon sirko tursusu bakteriyalar1 tigiin la-
zim olan vitaminlorin sintezi ti¢lin istifado olunur.

Avropanin bir ¢cox apteklorinds satilan ¢cay gobaloyi covhori
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boyiik sohrat gazanmisdir. Qatilasdirilmis cay goboaloyi Almani-
yada “Kombuka” adi ilo patentlogdirilmisdir. O, sirko tursusu vo
spirt istisna olunmagqla cay goboloyinin biitiin lazim olan faal
maddolorine malik olur. Miiayyon olunmusdur ki, cay gobaloyi-
nin torkibing insan orqanizmi ii¢iin faydali olan C, B qrup, P vo
D vitaminlori, lizvi tursular (sirks, qlyukon, quzuqulagy, siid, li-
mon); fermentlor (katalaza, amilaza, proteaza, lipaza) daxil olur.
Bundan olavo, onun torkibindo stafilokok, streptokok vo digor
bakteriyalar1 tosir altina alan antibiotiklor vardir. Dezintoksika-
siya tosirli gqlykuron tursusu orqanizmo daha faydali tosiro ma-
likdir. Siid tursusu bagirsagin zororli mikroflorasint mohv edir
vo onun funksiyasini normallagdirir. Cay gdbaloyi ateroksleroz-
da somaorali olub, yliksok tozyiqi asagi salir, bas agrisinin azal-
mast vo hotta aradan qaldirilmasin1 tomin edorak yuxunu nor-
mallasdirir. Belaliklo, ¢ay goboloyi covharinin daim i¢ilmasi oh-
val-ruhiyyoni yaxsilagdirir vo hotta bozi xastaliklori miialico edir.

Isin gedisi
Laboratoriya isi iki dorsdo aparilir. Birinci dorsdo ¢ay gobo-
loyinin vo onun okininin inkisafi ti¢iin miihit hazirlanir. Ikinci-
do hazir ickinin analizi aparilir.

Doars 1
Keyfiyyatli “cay goboloyi” almaq iiclin onun hazirlanma
morhalslorinds tomizliys riayst olunmalidir. Optimum sorait
yaratmaq ti¢lin ickida sokorin qatiligi 10%, straf miihitin tem-
peraturu 25-30%, saxlanmanin davam etmasi bir-iki hoftadir.
Goboloyin inkisaf etmosi liglin miitlog komponent — cay
covhoari olub, mayalarin vo bakteriyalarin inkisafi ii¢lin azotlu
maddalars vo karbonat manbayi kimi saxarozaya malikdir.
1. 1 litr su qaynadilir vo ona bir ¢ay qasi81 (yaxud bir kicik
paket) cay olavo olunur.
2. 15-20 doaqigadon sonra mohlul sakit saxlandiqgda 100 q
saxaroza (sokor tozu) slavo olunaraq mohkom qarigdirilir,
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25-30°C-yo qodor soyudulur.

3. Hazirlanmis mohlul kapron, yaxud metal slokdon birbasa
hazirlanmis bankaya (2-3 litr tutumlu) stiziiliir.

4. Hazirlanmis ¢ay mohluluna ¢ay gobolayi tobagasi vurulur.
Homin tobogo ¢ay gobaloyinin anacliq materiali kimi isti-
fads olunan vo inkisaf edon materialindan ayrilir. Coxalt-
ma otaq temperaturunda (20-25°C) gébolok bankasmin
salfetlo Ortiilmasi ilo aparilir.

Alinan icki bozi metabolit mohsullarin toyin edilmasi ti¢iin
istifado oluna bilor. Bankaya yeni ¢ay igkisi porsiyasi almaq
ticlin lazim olan miqdarda ¢ay mohlulu vo sokor tozu vurulur.

Inkisaf edon cay goboloyini sonra hom iifiigi, hom do xirda
hissaciklora qodar dograyir, ¢ay-sokor mohlulu ilo hazirlanmis
yeni gablara okirlor.

Doars 2

Ickinin keyfiyyatini qiymotlondirmok iiciin toplanan tursula-
rin miqdar toyin edilir.

1. pH soviyyasini miioyyon etmoli. Adoton covhorin pH-1
tursu reaksiyali olub, pH 5-don 3 arasinda doyisir.

2. Titrometrik metodla siid tursusunun kiitlo payimnin miioy-
yon edilmoasi. Metod siid tursusunun qizdirmada natrium hid-
roksidlo (laktil siid tursusu anhidridinin golovi ilo yuyulmasi)
vo qolovi artighgmin sulfat tursusu ilo neytrallagdirilmasina
osaslanir. 250-ml-lik 6l¢iilii konusvari kolbaya 10 ml ¢cay gobo-
loyinin covhori, 80 ml destillo edilmis su vo 20 ml 1 N NaOH
mohlulu tokiiliir, qarigdirilir vo oks soyuducu ilo birlosdiril-
moklo 5 doqigo miiddatindo qaynadilir.

Sonra soyudulur, natron shongi ilo doldurulmus vo avvalco-
don golyanli tixacla baglanan kolbaya 3 damci fenolftalein
mohlulu slava edilir vo 1IN H,SO, mohlulu ilo rongsizlogono-
dok titrlonir.

Paralel sokildo nozarot tocriibasi aparilir. 250 ml-lik 6l¢iili
kolbaya 20 ml 1N NaOH mohlulu vo 90 ml destills edilmis su
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olavo olunur. ©ks soyuducu ilo 5 doqigoe miiddstindo gaynadi-
lir; sonra onu soyudur, natronlu oshonglo doldurulmus golyanh
tixacla baglayir, 3 damci fenolftalein mohlulu slave edilir vo
IN H,SO4 mahlulu ils roangsizlosona qadar titrloyirlor.

3. Hazirlanmig mohlul kapron yaxud metal oslokdon birbasa
hazirlanmis bankaya (2-3 litr tutumlu) siiziiliir.

Stid tursusunun kiitlo pay1 x asagidaki formulla hesablanir:
_ (Ve=V})K-0,09

x )
100

(10.2)

Burada: V.- 1IN NaOH tocriibo niimunosinin artigqliginin
titrlonmoasina sarf olunan IN H,SO, mohlulunun
hacmi, ml;
Vi - IN NaOH nozarst niimunssinin artiginin
titrlonmasina sarf olunan 1N NaOH mohlulu {i¢iin
diizolis omsali;
0,09 - Ism’ IN NaOH mohluluna uygun golon siid
tursusunun kiitlosi q/sm’;
V - analiz {iglin gotiiriilmiis ¢cay goboloyinin hacmi, ml;
100 - 100 ml ¢ay gobaloyinin diizolis omsali.

4. Hazirlanmis ¢ay mohluluna ¢ay goboloyi tobaqosi vurulur,
homin tobage cay gdboaloyinin anacliq materiali kimi istifado
olunan vo inkisaf edon materialdan ayrilir. Coxaltma otaq
temperaturunda (20-25°C) gébolok bankasmin salfetlo ortiil-
mosi ilo aparilir.

Alman icki bozi metabolit mohsullarin toyin edilmasi ii¢iin
istifado oluna bilor. Bankaya yeni ¢ay igkisi porsiyasi almaq
ticlin lazim olan miqdarda ¢ay mohlulu va sokor tozu vurulur.

Sonra inkisaf edon ¢ay gobsloyini hom {ifiqi, hom do saquli
sokildo hissocikloro qodor dograyir, g¢ay-sokor mohlulu ilo
hazirlanmis yeni qablara okirlor.

Cay goboloyl mohlulunda olan sirks tursusunun titrlonmo-
sino sorf olunan natrium hidroksidin miqdarina gora (titrloson
tursuluq) sirko tursusunun kiitlo qatiliginin miioyyon edilmasi.
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Stokana pipet vasilotosilo 5 ml ¢ay goboloyinin mohlulu
tokiiliir, tizorino 10 ml destillo edilmis su vo iki-lic damci fe-
nolftalein mohlulu slava edorak 0,1N NaOH mohlulu ilo 30 san
miiddotindo  itmoyon ¢ohrayr rong omolo golono qgodor
titrloyirlor.

5. Sirko tursusunun kiitlo pay1 (titrloson tursuluq p) g/100
ml-lo formul iizro hesablanir:
0,06-100V;

V2

P = (10.3)
Burada: 0,06 - 1 ml 0,1 N NaOH mahluluna uygun golon sirks
tursusunun miqdart;
V, - titrlonmoys sorf olunan 0,1 N NaOH
mohlulunun miqdari;
V, - titrlonmok ii¢lin gotiiriilon ¢ay gdbaloyi
mohlulunun miqdari, ml.

Yekun notico kimi iki paralel toyin etmoadon p; vo p, orta
hesabi1 adad p qobul edilir.

6. 10.3 sayli codvol formasinda ¢oxaltma prosesindo cay
gbbaloyi covharinin fiziki-kimyovi vo orqanoleptik gostaricilo-
rinin doyismasi geyd olunur.

Cadval 10.3
Cay goboloyi covhoarinin fiziki-kimyavi vo organoleptik
gostaricilorinin analiz naticolori

Gostaricilor
Coxaldilma Siid Sirke Orqanoleptik
pH ,
vaxti, sutka savivvasi tursusunun | tursusunun qrymsat
vy miqdari, % | miqdari, %
5
7
10
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7. Yiingil gazlasdirilmis keyfiyyotli icki almaq ii¢lin ¢ay
goboloyinin  ¢oxaldilmasinin  davametmo miiddoatino dair
laboratoriya isi lizra noticoyo golinir.

10.8. Mikroskopik goboaloklorin sathi coxaldilmasi zamani
limon tursusu biosintezinin 6yranilma xiisusiyyatlori

Isin mogsadi: mikroskopik Aspergillus niger gobalayinin
coxaldilmas1 zamani limon tursusunun biosintezino qida miihiti
torkibinin tosirinin 6yronilmosi.

Isin mozmunu

Limon tursusu CH,COH-COHCOOH-CH,COOH ii¢ asash
oksitursu olub, sulu mohlulunda bir molekul su ils kristallagaraq
rongsiz soffaf kristallar omalo gotirir. Limon tursusunun istehsali
mikroskopik Aspergillus niger gobaloyinin ¢oxaldilmasia
osaslanir. O iso qida miihitindoki sokori qicqirdaraq limon
tursusu omolo gotirir. Karbonlu qgida miihiti komponenti kimi
45-48% saxarozaya malik melassadan istifado olunur. Bundan
basqa gida miihitinin torkibino ammonium nitrat, kalium mono-,
yaxud difosfat, magnezium sulfat, sink vo domir daxildir.

Produsentin ¢oxaldilmasi sothi yaxud daxili iisulla aparilir.
Limon tursusu istehsalina asagidaki osas texnoloji morhalolor
aiddir: okin materialinin alinmasi, melassanin qicqirdilmaga
hazirlanmasi, melassa mohlulunun mitselin sonraki ayrilmasi
ilo limon tursusuna qicqirdilmasi, qicqiran mohluldan limon
tursusunun ayrilmasi vo onun kristal sokildo alinmasi.

Laboratoriya isindo mikroskopik goéboloklorlo limon
tursusunun toplanma prosesino qida miihitindo melassanin
qatihi@inin  tosiri  Oyronilir. Aspergillus niger kulturunun
biokimyavi aktivliyi qavimetrik (mitsel pordesinin kiitlosine
goro) vo patonsiometrik (¢oxaldilma prosesindo miihitin
tursulugunun doyismasi) metodlari ilo qiymaotlondirilir.
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Biokimyovi aktivliyi qiymoatlondirmok {igiin asagidaki
gostaricilordon istifado olunur:
1) 1 ml kultur mayesinds limon tursusunun miqdari
0,007a
X = ,
b

(10.4)

Burada, a - titro sorf olunan 0,IN NaOH mohlulunun ml-Ia
miqdari;
b - titrlonmoys gotiiriilon kultur mohlulunun
miqdari, ml;
0,007 - 1ml;
0,IN - NaOH mohluluna uygun golon limon
tursusunun miqdart;

2) ilkin sokordon limon tursusu ¢iximi, faizlo

xVkm

Y =2=2100%, (10.5)

Burada, V.- kultur mahlulunun hacmi, ml;
C - ilkin gida miihitinds sokorin miqdari, q.
3) kulturun produsentlik xiisusiyyati

p =X (10.6)

m

Burada, t—mitsel pardosinin kiitlasi, g.

4) ilkin qida miihiti vo kultur mohlulunun pH-1.

Laboratoriya isi iki dorsdo aparilir, birinci — qida miihiti
hazirlanir, onun tursulugu ol¢iiliir, sterilizo olunur vo Asgergil-
lus niger goboloyi kulturu ilo okilir, ikincido - produsentin
biokimyovi foalligi tohlil edilir, kultur mohlulunun pH-1 toyin
edilir, mitselin kiitlosi vo limon tursusunun titrlonmasino sorf
olunan natrium hidroksid mahlulunun hacmi miisyyan olunur.

Isin gedisi
1. 10.4 sayli codvoldo gostorilon variantlarin biri iizro

komponentlordon konusvari kolbada 100 ml maye qida miihiti
hazirlamali.
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2. Texniki torozido bos stokani ¢okir vo ona lazim olan
miqdarda melassa tokiirlor. Homin kiitlo konusvari kolbaya
kecirilir, melassanin qalig1 stokanin dib veo divarlarindan
codvoldo gostarilon miqdarda su ilo yuyulur, sonra kolbaya
Olcilii silindrlo 10 ml duz mahlulu slava olunur.

Cadvel 10.4
Qida miihitinin torkibi

Variantlar

Qida mihitinin komponentlori

1 2 3 4 5
Melassa, q (saxarozanin miqdar1 46%) | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
Duz mohlulu ml, qatiligi, mq/ml
NH4NO;-2,3;
KH,PO,-0,2;
MgSO,4-7H,0-1,0;
ZnS04-0,02
FeS0,-7H,0-0,06
Adi su, ml 60 | 65 | 70 | 75 | 80

3. pH-metrlo qida miihitinin pH-n1 6lgmali. Bunun {i¢iin
cthaz coroyan monboyino birlosdirilir, elektrodlar destillo
edilmis su ilo yuyulur, filtr kagizi ilo qurudulur vo qida miihiti
olan kigik stokana salinir. Iso salan diiymoni kompensasiya
(KT-P) halindan “KT” voziyyatino; diiymoni 6l¢gmo halindan
(pH, °C, mV) “pH” voziyyatino qurmali. Gostorici miloyyen
olunduqdan sonra 6l¢gmanin naticalorini hesablamali.

4. Qida mihiti pH-metrin kicik stokanindan konusvari
kolbaya kegirilir. Kolba pambiq tixac vo kagiz basligla
baglanir, imzalanir vo avtoklavda 15 doq 1 atm sterilizo edilir.

5. 30°C-yo godor soyumus qida miihitino okin materiali
vurulur. Bunun ii¢iin sinaq siisesine Aspergillus niger kulturu ilo
siro-aqarda yuxari xotto qodor steril su tokiiliir. Bakterial garmag-
la yuxar1 sothdo suya tiind konidial tobago kogiiriiliir. Konidinin
alinan su suspenziyasi qarigdirilir, steril miihitlo kolbaya tokiiliir.
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Kolba termostatda 30°C temperaturda yeddi giin saxlanr.

6. Kulturun biokimyoavi foalliginin Oyronilmasi. Bunun
ticiin kultur mohlulundan mitsellori filtrlomo ilo ayri-ayr1 vo
mitsel pordosini texniki torozido c¢okorok kiitlosi miioyyon
olunur. Olgiilii silindrde kultur mahlulunun hocmi 6l¢iiliir, pH-
metrdo kultur mohlulunun pH-1 6l¢iiliir. Qalovi ilo titrlomoklo
kultur mohlulunda limon tursusunun migdarini miioyyon etmoli.
Bunun {igiin konusvari kolbaya pipet vasitosilo 2 ml filtrat
kegirilir. Ol¢iilii silindro 200 ml destillo edilmis su, 3-4 damla
fenolftalein olavo olunmagla, biiretkadan 0,1 N NaOH mohlulu
ilo zaif ¢ohray1 rongo qodor titrlonir.

7. 1 ml kultur mohlulunda limon tursusunun miqdari
(10.4), ilkin sokordon limon tursusu ¢iximi (10.5) vo kulturun
produsentlik xiisusiyyati (10.6) formullar1 ilo miioyyon olunur.
Bu gostoricilorin qida miihitindoki saxaroza konsentrasiya-
sindan qafiki asilig1 qurulur.

8. Olgmolorin vo hesabatlarmn  noticolori  10.5 sayh
cadvalde verilir.

Cadval 10.5
Eksperimental vo hesabat gdstoricilori

Variantlar
112 1|3] 4 5

Biokimyavi gostaricilor

Qida miihitindo gokorin miqdari, g/l

Qida miihitinin pH

Kultur mahlulunun pH

Kultur mahlulunun hacmi, ml
Titrlonmoaya sorf olunan 0,1N NaOH
mohlulun hacmi,ml

Mitsel pardssinin kiitlasi, q

1 ml kultur mahlulunda limon tursusunun
miqdari, mg/ml

Ilkin xammaldan limon tursusu ¢iximi, %
Produsentlik xiisusiyyati, g/q
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10.9. Mikromisetlorin bark fazah coxaldilmasinda amilaz
toplanmasina qida miihitinin tarkibinin tasiri

Isin moqgsadi: mikroskopik Aspergillus Oruzea gobaloyinin
bork fazali ¢oxaldilmasi zamani amililotik fermentlorin toplan-
masina qida miihitinin torkib vo nomliyinin tosirinin dyronil-
maosi.

Isin mozmunu

Bork fazali fermentlosmoado mikroorqanizmlorin ¢oxalmasi-
nin bork, yarimbork substratda, yaxud bork qida maddslorine
inert olan asqarlarda aparilmasi qabul olunmusdur. Onun totbi-
qi mikroorganizmlore qida maddslorin sl¢atanligini asanlagdi-
rir. Belo ¢oxaldilma tipi homginin sothi adlanir.

Biotexnoloji istehsalda bork fazali coxaldilma biokompost-
lagdirmada, mikotoksinlor, iizvi tursular, ferment preparatlari
alimmasinda, donlilor, kékiimeyvalilor vo meyvolordon miixto-
lif x6roklor hazirlanmasinda totbiq olunur. Masoalon, Tiirkiyado
fermentlosdirmo yolu ilo un, yogurt vo torovazlor qarisig ilo
“tarxan” x0royi, Hindistanda diiyii, lobya, yaxud paxlalilarin
stid tursusu qicqirmast ilo - “dozay” mohsulu alnir. Afrikada
kif vo maya fermentlosdirilmasi naticasinds dari, sorqo vo vo-
lomirin un qarisigindan yemok hazirlanir. Asiya Olkslorindo,
Yaponiyada soya paxlalilar1 osasinda Aspergillus oryzae gobo-
loyinin sothi ¢oxaldilmasi ilo souslar emal olunur. “Rokfor”
tipli pendirlorin hazirlanma tisulu Penisillium cinsli gébaloyin
nov miixtalifliklarinin bark fazada ¢oxaldilmasina asaslanir.

Danlilor vo kond tesarriifatt mohsullart qaliglarinin ziilallar-
la zonginlosdirilmasi vo yiiksok gidali yem mohsuluna g¢evril-
masi moqsadilo bark fazali fermentlosmo texnologiyasinin is-
lonmosino boyiik diqqet yetirilir. Siloslasmada bork fazali fer-
mentlogsmanin imkanlar1 dyronilmisdir.

Mikroskopik gobaloklorin bork fazali coxaldilmast sonayeds
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ferment preparatlart alinmasimin ilk isullarindandir. Ferment
produsentlorinin bork fazali ¢oxaldilma texnologiyasi - okin
materialinin, istehsalat kulturunun vo ferment preparatlarinin
alinma marholalorini ohato edir.

Istehsalatda mikroorganizmlarin bork fazali coxaldilmasi 25
mm vo daha ¢ox yliksoklik qatinda, mosamali qida miihitindo
bugda kopoyi, sokor cugunduru pulpasi, somoni clicortisi vo s.
ilo aparilir.

Qida miihitinin hazirlanmasi - komponentlorin dozalasdiril-
mas1, nomlondirilmoesi (w=35-40%), koskin bugla 120°C-do 1
saat miiddatindo w=55-58%-9 qodor nomlik yaranana qoder
sterilizo edilmosi, 40°C-yo godor soyudulmasi vo 1 kq quru
miihito gore 7,5, 10® hesabi ilo okin materiali vurulmasi morho-
lolorindon ibaratdir. Nomliyi 58-60% olan okin aparilmis qida
mihiti arakosmali kiiveto 30 mm galinliginda yaxilir vo bitki
kamerasinin toracalarineg yerlosdirilir.

Becoarilmo prosesindo temperatur, miihitin nomliyi va steril
hava sorfiyyati tonzimlonir. Mikroorqanizmlorin bark fazali ¢o-
xaldilmasinda, xarici istilik doyisdirici ilo steril havanin hocmi
aerasiya metodunda gida qatindan kegmoklo konvektiv horokot
rejimi yaradir. Hava isti vo soyutma agenti rolu oynamaqla,
miihit vo kamerada karbon qaz1 qatiligini1 doyisir. Biokiitlodon
istiliyin ayrilma siirating uygun sokilds hava sorfiyyati da yiik-
solir vo 1 kq miihito 1,0-25,0 1/saat togkil edir, havanin nisbi rii-
tubati 98-99%-dir.

Foal inkisafi dovriinds gobalok mitsellori materialin biitiin
sathini biirliylir, ¢coxalmanin sonunda qida miihiti six torta for-
mast alir vo sathi kultur adlanir. O, 65-78% hall olmayan mad-
doloro malik olur.

Hiiceyradaxili mokanda yerlogon fermentlor, mitselin hiicey-
ro qilafinin boylik olmayan diffuziya miigavimatine gors su
ekstraksiya metodu ilo produsent kulturundan asanliqla ayrilir.
Sothi kulturlarin ekstraksiyasinda fermentlorlo yanasi amin tur-
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sular, asag1 molekullu karbohidratlar, duzlar, tursular vo s. ki-
mi digor hoall olan maddsler ayrilir ki, onlar1 iizvi holledicilorlo
¢okdiirmak, yaxud morkozdongagma qiivvesi ilo konar etmok
olur. ©gor goboalok kulturlarinda olan quru maddsler 100% go-
tiiriilorss, o zaman ekstraksiya prosesindo onlarin 22-23%-1i
mohlula kegir, 3-5%-1 iso fermentlorin payina diistir.

Amilaza hidrolaz fermentlor qrupuna aid olub, nisastanin
hidroliz reaksiyasini katalizo edir vo bu zaman nisastanin par-
calanmasi gliikkoza molekullarmi birlogdiron oksigen korpiisii
ilo bas verir. A-amilazanin tosiri altinda nisastadan disaxarid
maltoza omals galir ki, o da iki qliikoza qaliglarindan ibarotdir.
Ona gora do bu proses nisastanin sokorlogsmosi adlanir. Bu pro-
ses don vo kartofdan spirt istehsalinda siro, pive bisirmado vo
gida miihiti hazirlanmasinin ssasinda durur.

Nisastanin hidrolizinds araliq mohsul kimi miixtalif molekul
¢okisino malik dekstrin adlanan birlogsmalor amals golir. Hidro-
lizin birinci marhalasinds yiiksok polimerlosmo daracali (35-
40) dekstrinlor alinir vo onlar yodla nisasta kimi gy rong verir.
Sonraki hidroliz zamani dekstrinlorin molekul ¢akisi azalir vo
onlar yodla bondvsoyi rong almaga baslayir, sonra tiind-qonur,
qirmizivart rango boyanir vo nohayot yoda reaksiya vermir.
Amilaza fermentinin bu xassasi onun goboalok kulturunda, ya-
xud ferment preparatlarinda toyininin asasinda durur. Fermen-
tin tomiz halda alinmas1 vo miqdarinin toyini ¢ox miirokkab
masaladir. Fermentin miqdarinin uygun substrata tosir foalligi-
na gors toyin edilmasi alverislidir.

Bu isdo amilazanin foallig1 nisastanin miqdarina gors toyin
edilir.

Laboratoriya isi iki dorsdo yerino yetirilir: birincido qida
miihiti hazirlanir, okilir ve gobelok kulturu becarilir; ikincido -
fermentlor ekstraksiya edilir vo siiziintiido amilazanin foallig:
analiz edilir.
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Doars 1
Taloboalor 2 qrupa bdliiniir. Onlardan biri torkibin tosirini,
ikincisi — qida miihitinin nomliyinin amilolitik fermentlorin
toplanma daracasing tosirini dyranir.

Isin gedisi

1. Cihazda xammal komponentlorinin — bugda kopoyi vo
yongarimin nomliyinin toyini.

Kagiz konvert (16x16 sm) 160°C temperaturda 3 dogiqo
miiddotindo qurudulur vo eksikatorda soyudulur. Bos paket ¢o-
kilir, kopoak yaxud yongqarla doldurulur vo 5 qam ¢oki gdtiirii-
liir. Material zorif gatda sorilir vo 160°C temperaturda 6 doqigoe
qurudulur, eksikatorda soyudulur vo ¢akilir.

2. Nomlik formulla hesablanir:

X=%100%, (10.7)

Burada: a — nomli ¢oki ilo konvertin kiitlosi, q;
¢ — qurudulmus ¢oki ilo konvertin kiitlosi, q;
b — bos konvertin kiitlosi, q.
3. Bugda kopoyi vo yongarmin nomliyinin orta oadodi
giymati iki paralel ¢okinin hesablanmasi vo 10.6 sayli codvoldo
oks etdirilmasi ilo hesablanir.

Cadval 10.6
Nomliyin toyininin naticalori
Gotiriilmiis Buxarlanan .. Orta
s P . Nomliyi, y
S/s | Miihitin ad1 | ¢okinin kiitlasi, q | namliyin o nomliyi,
) W, % :
nom | qurudulmus | miqdari, q Wor, %
Bugda
1. ;
kopayi
Bugda
2. :
kopayi
3. |[Yongar
4. [Yongar
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4. Qida miihitinin har birinin ¢okisi 20 q olmaqla 6 variant
hazirlanir. Variantlar bir-birindon bugda kopoyi vo oduncaq
yongarinin nisbatine goro forqlonmoklo, 10.7 sayli codvalo
uygun olaraq miihitin yumsalmasi vo nisastanin miqdarinin
tonzimlonmasindo istirak edir.

Cadval 10.7
Komponentlorin miqdari
Variantlar
V)
Komponentlar, % 1 > 3 n 5 5
Bugda kopayi 100 90 80 70 60 50
Oduncaq yongari 0 10 20 30 40 50

Hor variant {li¢lin komponentlorin kiitlosi hesablanir, texniki
torozido ¢okilir. Hamar sotha (sliso) yongar, kopak vo qarisiq
yaxilir.

5. Miihitin nomliyini 60%-9 c¢atdirmaq ii¢lin lazim olan su-
yun miqdarinin hesablanmasi.

Su sorfiyyat1 1 ml azaldilir, konidiyalarin suspenziya soklin-
do okin materiali kimi vurulmasi nozors alinir. Hesabatin noti-
casi 10.8 sayli codvoldo verilir.

Cadval 10.8
Miihitin nomlondirilmasi li¢lin su sorfinin miioyyan
edilmosinin naticolori

Variantlar
1 2 3 4 5 6

Araliq malumatlar
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6. Lazim olan miqdarda suyu o6lg¢iilii silindrlo 6l¢iir vo ya-
vas-yavas kiitlonin tizorino tokiirlor. Sonra onu hissociklorin
borabor nomlonmasi {igiin qarigdirirlar. Nomlonmis kiitloni ko-
nusvari kolbaya kecirirlor. Kolbanin bogazinin {ist hissasi ¢irk-
lonmosin deys metal qifdan istifado olunur. Kolba kagiz qal-
paql1 pambiq tixacla baglanir vo 30 doqige 120°C temperaturda
avtoklavda sterilizo edilir. Sterilizodon vo soyutmadan sonra
kolbadaki kiitlo intensiv galxalanir.

7. Qida miihitinin nomliyinin fermentlorin toplanmasina to-
sirini 6yronmok ti¢ilin har biri 20 qamdan ibarat olmaqla 6 vari-
antda miixtolif migdarda nomlikloro malik miihitlor hazirlanir
(10.9 sayli cadvalo uygun olaraq).

Cadvel 10.9
Qida miihitinin tovsiys olunan nomliyi
T Variantlar
Nomliyin gostoricilori 1 3 3 4 5 6
Verilon nomlik, % 45 50 55 60 65 70

Nomlondirmays qodar
miihitin nomliyi, %
20 q miihito su sarfiyyati, ml

Bugda kopoyi vo oduncaq yonqar1 10.7 sayli codvoalin dor-
diincii variantina uygun olaraq ¢okilir. Miihitin nomliyi va la-
zim olan namliys ¢atdirmaq ti¢ilin su sarfiyyati hesablanir, onu
okin materiali suspenziyasina gora (tapsiriq 3-9 uygun olaraq)
1 ml azaldirlar. Hesabatin noticosi 10.8 sayli codvaldo verilir.
Sonraki omoliyyatlar altinci bondo uygun olaraq yerino yetiri-
lir.

8. Qida miihitino goboalok sporlarmin suspenziyast okilir.
Bunun {i¢iin aqar miihitindoki goboslok kulturu olan sinaq stiso-
sinin yuxari saviyyasino qodar steril su olavo olunur. Konidilori
steril pipetkanin sonlugu ilo gotiiriir vo 1 ml spor suspenziyasi
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ilo kolbadaki steril miihits kogiiriirlor. Okindon sonra miihit sil-
kolonmoklo moéhkom garigdirilir vo steril kiiveto yaxilaraq qa-
paqla baglanir. Kiivet hava miibadilasi tigiin arakosmolors ma-
likdir. Miihito okin omoliyyati1 aseptik soraito omal edilmoklo,
spirt alovunun yaximlhiginda aparilir. ©kilmis mihitli kiivetlor
termostata qoyulur. Coxaldilma 48-54 saat miiddotindo - ilk 12
saat orzindo 28-30°C, sonra iso 33°C temperaturda aparilir.

Becorilon kultur yumsaq sothli torta formasinda olur. Hor
bir torta iiglin nomliyi (qurutmagq ii¢lin 3 kq kultur gotiiriliir)
vo amilolitik foallig1 toyin etmok lazim golir.

Isin gedisi

1. Inkisaf etmis gdbolok kulturundan fermentlorin ekstraksi-
yas1 aparilir. Torta spatelin komoyilo kiivetdo méhkom xirdala-
nir vo texniki torozido 5 q sothi kultur ¢okilir. Spatel miitloq de-
zinfeksiyaedici mohlula salinmalidir. Cokilmis porsiya farfor
kasaya kecirilir vo hovongdasto ilo 100 ml buferlosmis mohlula
qarigdirilir. Onun 10 ml-i asetat buferi (pH 4,7) vo 90 ml-i des-
tillo edilmis su olur. Bundan sonra onu termostatda 30°C tem-
peraturda 30 doqigo saxlayirlar. Vaxt keg¢dikdon sonra farfor
kasadaki material kapron filtro kegcirilir vo ekstraktin biosrot-
dan (qida miihiti vo mitselin qaliglarindan) ayrilmasi {igiin yax-
s1 sixalir. Tkinei ciicoran kulturun nomliyinin toyini birinci dors-
doki birinci bondo oxsar (bu laboratoriya isindo) sokildo codval
4.4-doki kimi tortib olunur.

3. Alinan ekstrakt sentrifuqa edilmok (siiziintii) yolu ilo du-
ruldulur. Bunun iiglin 6l¢iilii silindrlora 25 ml filtrat gotiirtliir
vo sentrifuqa stokanina kegirilir. Burada, sentrifuga rotorunda
bir-birilo oks olan ciitlilk qurulur. Sentrifuga etmo 3 min dovr
etmoklo 5 doq davam etdirilir. Duruldulmus ekstrakt analiz
ticiin kolbadan gdtiiriiliir. Ekstraktin amilolitik xiisusiyyati
(AX) damci metodundan istifads edilorok miioyyon edilir (Kli-
movski vo Rodzevigo goro).
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Metodun asasinda siiziintiido olan amilaza fermentinin, ni-
sastanin hidrolizini yodla ronglonmoyan mohsullara gevrilmo-
sini katalizo etmok xlisusiyyati qurur.

AX toyin etmok iiclin temperatur soraitino ciddi omal olun-
malidir. Bunun {i¢iin biitiin mohlullar — substrat (1%-1i nisasta
mohlulu), ferment mohlulu vo destillo eidlmis su ultra termos-
tatda 30°C temperaturda qizdirilir. Genis sinaq siisosine 25 ml
nisasta mohlulu tokiiliir. Sinaq slisosi termostatdan ¢ixarilma-
dan pipetin komoyilo iizorino su, sonra 1-don 25 sm’-a qodor
stiziintii olavo olunur. Reaksiya garisigimin iimumi hocmi 50
sm’ toskil etmolidir. ©gor ferment siiziintiisii az faaldirsa, o
halda onu 25 sm® miqdarinda gétiiriir, su iso alave olunur.

Sinaq stisesindoki material ¢ubuqla qarigdirilir vo vaxt qeyd
olunur. Sonra nisastaya siiziintii slavo olunma vaxti saniys 0l-
¢onlo miioyyan olunur:

- hor 60 saniyadon bir termostatdan ¢ixarilmadan c¢ubugla
nliimuna damcis1 gotiirtiliir;

- damc1 ag farfor tobagonin iizorine qoyulur vo yodun is¢i
mohlulunun damlasi ilo birlogdirilorok rong miisahids olunur;

- todqiq olunan mohlul damlasi ilo yodun birlosmasindon
sonra ilk 10 saniys miiddstindos rong doyismosi dayanirsa, ni-
sastanin parcalanma reaksiyasinin basa catdig1 qeyd olunur;

- yodun ronginin doyismasi yod vo gida reaksiyasinin qo-
vusdugu sorhoddo aydin goriiniir.

Nisastanin yodla ronglonmayon mohsullara qador parcalan-
ma miiddati 10-20 daqiqs arasinda toraddiid edir.

Ogor nisastanin hidroliz vaxt1 10 dog-don az olarsa, o halda
tocriibo tokrar olunur, siiziintiiniin hocmi azaldilaraq suyun
hocmi artirilir. ©gor nisastanin hidrolizi 20 doq miiddstinds ba-
sa catmazsa analiz yeno tokrar olunur. Bu halda ferment siiziin-
tiisiiniin hocmi artirilaraq suyun hocmi azaldilir. Tokrar analiz
ticlin gotiirtilon ferment siiziintlistiniin miqdar1 alinan hidroliz
vaxtini miioyyon etmoklo hesablanir.
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Mosalon, agor ferment siiziintiisii az, yaxud olduqgca yiiksok
foalliga malikdirso vo ferment mohlulunun 1-25 sm’ miqdar
nisastanin hidroliz miiddatini 10-20 doq miiddstindo tomin et-
mirsa, bu zaman analiz tigiin 25 sm’ nisasta mohlulu deyil, on-
dan az vo yaxud ¢ox gotiiriiliir. Masolon, 10 yaxud 40 sm’ bu-
nun i¢iin hesablama formuluna uygun diizalis verilir (adi 0,5
gam avazind uygun olaraq 0,1 yaxud 0,4).

5. Amilolitik foallig1 formulla hesablamali (10.8).

Amilolitik foalliq vahidi (xtisusiyyati) kimi elo miqdarda fer-
ment qobul olunmusdur ki, o, 1 q hall olan nisastanin yodla rong-
lonmayan mohsula gadar pargalanmasini 1 saat miiddetindo vo
30°C temperaturda ciddi miioyyan olunmus soraitdo katalizo edir.
_0,25:60-100-50

AX = T-a-5(100-W)’

(10.8)

Burada: 0,25 ml - mohlulda olan nisastanin miqdari, q;
60 - dogiqonin saata kecirilmasi;
T - hidroliz miiddati dog;
a - analiz ti¢lin gotiiriilon fermentin miqdari, ml;
100 - ekstraksiya suyunun miqdari, ml;
5 — ekstraksiyaya gotiiriilon kulturun kiitlasi, q;
50 —reaksiya qaris1gininin hacmi;
W - goboalok kulturunun nomliyi, %.
6. Miixtolif qida miihitlori variantlar1 tiglin hesabat naticolori
cadval 10.10-da verilir.
Cadval 10.10

Todqiqgat naticalori
Miihitin torkibi, % Kulturun AX vahid/q
Bugda Oduncaq Su namliyi, %
kopayi yongart
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7. Bork fazali ¢oxaltma metodu ilo ferment preparatlarinin
amilolitik foalliginin bugda kopayi (nisasta) vo qida miihitinin
namliyinden asililiq qafikini qurmali.

10.10. Fermentlorin ayrilma rejiminin hazir
mohsul ¢iximina tasiri

Isin mogsadi: fermentlorin ayrilma dolgunluguna ¢okdiiriil-
mao soraitinin tosirinin dyronilmasi.

Isin mozmunu: fermentlorin ayrilma vo tomizlonmosinin
asagidaki tisullart tocriibado totbiqini tapmisdir: {izvii holledi-
cilorlo ¢okdiirma, hopdurma (amonium sulfat, sink, natrium,
natrium-xlorid), temperaturun doyismaesi, miihitin pH-1, memb-
ran metodlari, xromatoqrafiyanin miixtalif novlori, elektrofo-
rez, ultra-sentrifuga etmo, ion doyismo, absorbsiya, filtrdon ke-
¢irmo.

Fermentlorin sulu mohlullardan ayrilmasi iiciin etanolla,
izopropanolla vo asetonla ¢okdiirmo metodlar1 genis yayilmis-
dir. Belo reagentlorin olavo olunmasi ziilal molekullariin hall
olmasinda itkilora sabab olur vo miihitin poliyarligini asagi sal-
magqla ¢okiintii omolo golmasi ilo naticalonir. Miixtalif holledi-
cilorin poliyarlig1 eyni olmadigindan tam ¢kmoni tomin edon
qatiliq da forqli olur. Bundan alava, fermentlor {izvi holledicilo-
rin ¢Okdiiriilmasi {i¢iin istifado olunan qatiliga forqli miinasibot
gostarir. O da ¢ox vaxt fermentlor kompleksinin fraksiyalasdi-
rilmasina imkan verir. Cokdiirmonin optimal soraiti hor bir
konkret hal {i¢iin eksperimental yolla miioyyon olunur. Labora-
toriya isini yerino yetiron zaman ekstrakt vo fermentin ¢okdii-
rilmosi ligiin optimal nisbati miioyyon etmok lazim golir. Bun-
dan slave quru kiitloya gora ¢okiintii ¢iximi, ¢cokiintiiniin xiisu-
si foalligl, foalligin itkisi toyin olunur vo todqiqat naticalorineg
gOro material balansi tortib olunur.
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Isin gedisi

Laboratoriya isi 3 dorsdos yerins yetirilir. Birinci dorsdo ami-
lolitik fermentlor toplayan sathi kultur almaq ticlin Aspergillus
oryzae gobaloyinin sopini apartlir.

Ikinci dorsds ekstraksiya metodu ilo fermentin ayrilmasi ye-
rina yetirilir.

Uciincii dorsdo iso amilolitik fermentlorin {izvi halledicilorlo
cokdiiriilmasi aparilir.

Dors 1

1. Bugda kapayi (70%) vo yonqarindan (30%) substrat ha-
zirlamali. Substratin ilkin nomliyi nazare alinmaqla, onun nom-
liyini 60%-2 ¢atdirmali.

2. Nomlondirilmis kiitloni bogazi ¢irklondirmadon konusvari
kolbaya kecirirlor. Kolban1 kagiz qalpaqli pambiq tixacla bag-
layir vo avtoklavda 30 doq 120°C temperaturda sterilizo edirlor.
Kolbada olan kiitlo sterilizodon sonra intensiv sokildo soyudu-
lur (havalandirilmagla).

3. Soyudulmus steril qida miihitino 1 ml gébalok sporlarinin
suspenziyast okilir. ©kindon sonra miihit ¢alxalanmaqla moh-
kom qarisdirilir, steril kiiveta sopilir vo agzi baglanaraq ter-
mostata qoyulur. Coxaltma prosesi 48-54 saat davam edir. In-
kisafin ilk 12 saatinda temperatur 33°C, sonraki miiddotdo 28-
30° tonzimlonir.

Doars 2

Isi yerino yetirmok {igiin qrup 2 yera béliiniir. 1-ci yarimqru-
pa ekstraksiyanin davametms miiddatinin tasirini, 2-ciys ekst-
ragentin hocminin hazir mohsul ¢iximina, yoni amilolitik fer-
mentlorin miqdarina tosirinin dyronilmasi tapsirilir.

Birinci hisso

1. Ekstraksiya prosesini Oyronmozdon ovvol Aspergillus
oryzae gobaloyinin sothi ¢oxaldilmasinda toplanan amilolitik
fermentlorin miqdar1 toyin edilir. Kiivetds olan torta gpatello
mohkom ozilir, sonra spatel miitloq dezinfeksiyaedici mohlula
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batirilir. Tortanin kiitlosi miioyyon olunur.

2. Tortanin nomliyi PIVI cihazinda ovvalki dorslora oxsar
qaydada toyin edilir vo formulla (10.7) hesablanir.

3. Ciicoron gobolok kulturundan ovvalkilors oxsar gaydada
fermentlorin ekstraksiyasi aparilir.

4. Ciicoron kulturun fermentlorinin amilolitik xtisusiyyati
damci1 metodu ilo ovvalkiloro oxsar qaydada toyin edilir vo
(10.8) formulu ilo hesablanir.

5. Olgmonin vo hesabatlarin naticolori 10.11 sayli cadvaldo
verilir.

Cadval 10.11
Tadqiqatin naticalori

| Goboloyin | Analiztetin gotli- |y | A milolitik
Vari- .. rilmiis ferment
antlar nomliyi, Wy, mohlulunun miq- vaxti, T, | foalliq, AX,
%-lo dag. vahid/qam

dari, a, ml

Ikinci hissa
Verilon miqdarda su vo saxlanma middstindo (cadvel
10.12) sulu ekstraksiya aparmaq vo ekstrakta kecon, hamginin
biosrotda galan fermentlorin migdarini toyin etmoli.

Cadvel 10.12
Ekstraksiyanin aparilma rejimi

Variantlar
1|2 (3|4 ]|5|6|7]|8
Sothi kulturun miqdar,, My, q| 5 | 5 | S | 5| 5| 5|55
Suyun migdari, V., ml 200{200]200{200|100{150|250|300
Saxlanma miiddati, T, dog 1012030 (40|20 20|20 |20

Gostaricilar

1. Ozilmis tortadan gotiiriilon ¢oki tonzif kisoys qoyulur vo
baglanir. Kisocik sothi kulturla stokana salinir (tolob olunan
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hocmds). Uzering verilon migdarda adi su alave olunur (ekstra-
gentin tovsiya olunan temperaturu 25-27°C). Ekstraksiya miid-
doti basa ¢atdiqda kulturlu kisocik ¢ixarilir vo sixilir.

2. Alman ekstraktda vo biosrotda amilolitik fermentlorin
miqdarimi damct metodu ilo toyin etmoli, homginin ekstraktin
hocmi, nomliyi vo biosrotun kiitlosi miioyyon olunur.

Ekstrakt 30°C temperatura qodor qizdirilir. Sonra birinci his-
so dordiincii bonddoki tovsiyalora omoal olunur. Amilolitik xii-
susiyyot (AX, vahid/ml) formulla (10.9) hesablanir:

0,25:60°50
AX=——7—,
T(l

(10.9)
Burada: 0,25 — 25 ml mohlulda olan nisastanin miqdari, q;
60 — doqigonin saata ke¢irilmasi;
T — hidroliz miiddati, dog;
a — analiz Ug¢lin gotirilon ferment mohlulunun
miqdari, ml;
50 — reaksiya qaris1ginin hacmi.

3. Biosrot buferlogmis su ilo tokrar ekstraksiyalagdirilir, alinan
ekstraktda amilolitik xtlisusiyyot formulla (10.9) toyin olunur.
4. 10.13 sayl1 cadvali doldurmali.

Cadvel 10.13
Ekstraktlagdirma naticalarinin yekun cadvali

Ekstraktin .

o e Biosrotun

amilolitik | .. . SR

N Biosrotun | Biosrotun | amilolitik

. Ekstraktin xtiisu- - . L. .. .
Variantlar b v / siyysti kiitlosi, namhyl, Xususiyyati,

acmi, > / /
°| ax. MLq | W/, % AXp,
vahid/ml vahid/q
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5. Ekstraktlasdirmanin naticalari iizra material balansi tortib
olunur. Ekstraktin amilolitik x{isusiyyeotinin saxlanma miiddati
va ekstragentin miqdarindan asililigina aid qrafik qurulur.

Uciincii hisso
Isi yerino yetirmok {iciin qrup dérd yera béliiniir. Onlardan
har biri fermentlorin ¢6kmo somarsliliyini, verilon variantlarda
tizvi holledicinin qatiligina uygun todqiq edir.

Cadval 10.14
Ekstraktin hacmi va tizvi halledicilorin nisbati

o . Variantlar
Qaris1g1n komponentlori 1 > 3 1
Ekstrakt: etanol 1:2 1:2,5 1:3 1:3,5

[lkin mohlul kimi bu laboratoriya isindo sothi gdbolok
kulturunun amilaza fermentinin sulu ekstraktr (siiziintii)
istifado olunur. Ekstrakt 5-6°C temperatura qodor soyudulur.

1. Ilkin ekstraktda refraktometrlo quru maddslorin gatilig,
homg¢inin pH saviyyosi vo temperatur toyin edilir. Naticolorin
hoqigiliyi iigiin 2-3 tokrarda aparilmalidir. Olgmalorin naticosi
10.15 sayli cadvalds yazilir.

Cadval 10.15
[lkin ekstraktin sociyyosi

. Refraktometrin Quru . Ekstraktin Ekstraktin
Variantlar | ©  cioricisi | Maddolerin 1., | temperaturu,
8 miqdari, % p oc
1..4

2. Uzvi holledici laboratoriya isi baslanmazdan ovval
slverisli vaxtda (2-3 saat avval) soyutmagq iigiin -10...-15°C-da
soyuducunun dondurma kamerasina qoyulur.

3. Iki sentrifuqa smaq siisosi texniki torozido cokilir vo
kiitlasi 10.16 sayli codvalds geyd olunur.
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Cadval 10.16
Eksperimentin naticalori

Sentrifuqa sina .
Sinaq . 1uqa sinaq Vacib Dekantatin
. siisolorinin kiitlasi, q e .
siisasinin R ¢okiintiiniin hacmi, Vg,
it e ¢okiintii ey s
say1 ¢okiintiisiiz b kiitlasi, q ml
1.4

4. Cokdlirmas ticiin is¢i masada 100 ml-lik 4 kimyovi stokan
qoyulur. Onlardan ikisine pipetlo 10 ml soyuq ekstrakt (5-6°C)
tokiiliir, digor ikisine tomiz pipetkanin komayi ilo verilon vari-
anta uygun gaydada tolob olunan hocmds soyudulmus etanol (-
10...-15°C) kegirilir.

Stiso cubuq vasitasi ilo halledicidon gotiiriiliir vo soligoli
gaydada intensiv qarigdirilmaqla ekstraktin {izorino salinir. Bu
halda pambiqvari ¢okiintiiniin intensiv amala golmasi miisahi-
ds olunur.

5. Pipetka ilo har stokandan 20 ml suspenziya gétiiriiliir, ov-
volcadon ¢okilmis sentrifuqa sinaq siisolorino kegirilir vo sinaq
slisolori sentrifuqa rotorunun yuvasina yerlosdirilir. Suspenziya
rotorun firlanma stirati 3000 dovr/doq toskil etmoklo 5 dogigo
miiddatindo ayrilir.

6. Rotor dayandirildigdan sonra dekantasiya yolu ilo ¢okiin-
tiiniin izorindoki maye ayrilir, onun hacmi 6l¢iili silindrlo mii-
oyyan olunur vo sentrifuqa stokanlart nom ¢okiintii ilo birlikdo
cokilir. Naticalor 10.16 sayli cadvalds yazilir.

7. Quru kiitloys goro ¢okiintii ¢iximini hesablamagq {i¢iin ali-
nan ¢okiintiiniin nomliyi toyin edilmoalidir. Bunun {i¢iin sabit
kiitloys gador qurutma metodundan istifado olunur. Qurutma
aciq siiso biikslorda aparilir. Bu mogsadlo biikslor 105°C-do 3-4
saat quruducu skafa yerlosdirilir. Biiks soyudulur, yenidon ¢o-
kilir vo nomliyi formulla hesablanir:

a—

W:

2 100%, (10.10)

a—m
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Burada: m — ¢okiintiisiiz biiksiin kiitlosi, g;
a —nom ¢okiintii ilo biiksiin kiitlosi, g;
b — quru ¢okiintii ilo biiksiin kiitlosi, q.

8. Cokdiiriilmiis foal fermentin — amilazanin miqdarini toyin
etmok ligiin sentrifuganin ikinci sinaq stlisosindon istifads olu-
nur. Cokiintiiniin tistlindon gotiiriilon dekantatin hacmina bora-
bor miqdarda ¢okiintiiyo destillo edilmis su olave edilir. Siro
cubugla ¢okiintii tam holl olanadok intensiv qarigdirilir. Alinan
mohlulda ¢okiintlinlin amilolitik foallig1 kalorimetrik metodla
toyin edilir.

9. Amilolitik foalligin kalorimetrik metodla toyini rejimi
asagidaki sxemds hayata kecirilir. Diametri 2 sm vo hiindiirlii-
yii 18 sm olan iki sinaq siisesino 10 sm’ 1%-li nisasta mohlulu
tokiiliir vo ultratermostata 30°C temperaturda 5-10 doq saxlani-
lir. Sonra sinaq siigolori termostatdan ¢ixarilmadan birinci si-
naq siisesino 5 sm’ destillo edilmis su (nozarot), ikinciyo 5 sm’
ovvolcodon 1:5 duruldulmus ferment mohlulu (tocriibo) tokii-
liir. Stirotlo qarigdirilir vo termostatda saniyo 6lgons baxaraq 10
doq saxlanur.

Nozarot vo tocrilbbo mohlullarinin reaksiya qarisiglarindan
0,5 sm® mohlul gétiiriiliir vo avvalcaden igerisine 50 sm® yodun
is¢1 mohlulu tokiilmiis sinaq silisosino olavo edilir. Kolbadaki
kiitlo qarigdirilir. Alinan mohlullar asagidaki rongi alir: nozarat
— gdy; tacriiba - bandvsayi (hidroliz olunan nisastanin miqda-
rindan asil1 olaraq miixtoalif intensivliklo olur).

Mohlullar qarisdirildigdan dorhal sonra fotoelektrokolori-
metrdo optik foalligr tayin edilir. Bunun ti¢lin 3Neli is1q filtrin-
don vo 10 nm qatin is1q qalinligin1 udan kiivetlorden istifado
edilir. Todqiq olunan mohlulun kalorimetrlonmosinds nazarat
kimi destillo edilmis su gotiiriiliir.

Nozarot mohlulunun optik sixlig1 substratin nisastasinin il-
kin miqdarma uygundur. Tocriibi mohlulun optik sixlig1 fer-
mentin tosirindon sonra qalan nisastanin miqdarina uygundur.
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Optik sixliq gostoricilori arasindaki forq substratin hidroliz olu-
nan nisastasinin miqdarina uygun golir. Hidroliz olunan nisas-
tanin miqdar1 formulla hesablanir:
_0,1(D;-D,
D,

C (10.11)

Burada: D; — nazarat mohlulun optik sixligs;
D, — tocriiba mohlulunun optik sixhigs;
0,1 — substrat kimi sinanmagq li¢lin gotiirtilon nisasta-
nin miqdari, q.

Preparatin amilolitik foallig1 formulla hesablanir:

AX_100(7,264-C—0,03766), (1012)

n

Burada: C — hidroliz olunan nisastanin miqdari, q;
n — smagq liciin gotiiriilon fermentin miqdari, mq;
100 — milligamin gama ¢evrilma amsal;
7,264 vo 0,03766 — hesabat borabarliyi omsali.

10. Ayrilan ferment preparatinin amilolitik faalliginin toyini
noticolorini 10.17 sayli codvoldo vermali.
Codval 10.17

Amilolitik foalligin toyini

o| g = s o
= = = 2 2 = = = o
5 |2 SE|E |ZE ES |§5|=
Salce EE|Z_|5 RN
— 2080 =20 8§ © == & NEU‘ (=B T
= =225 28| =8| < g o= |28 |&o
= [ e % OE':“Q E [& E OE =
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11. Ayrilmis ferment preparatinin amilolitik aktivliyinin
etanolun qatiligindan asililig1 qafikini qurmali.
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12. Laboratoriya isinin gedisindo alinan eksperimental
molumatlar vo ferment preparatlarimin amilolitik faalliginin
miixtalif morhoalolords hesabat naticalori 10.18, 10.19 vo 10.20
sayl1 cadvallords verilir.

Cadval 10.18

Coxaltma
Sathi kultur
e . 1 q quru
Variantlar| Kiitlo, Aktlv.h}./m Nomliyi, Quru . I 11'<1n maddaya
toyini o maddaslorin miihitden, 5o FF
O liginkitlo| 7 |kiitlesi, % | % | OF
vahidi
1.4
Cadvel 10.19
Ekstraktlasdirma
Ekstraksiya
. Ekstra- Ekstrake- Ekstraktin Ekstrakt-
Variant- .| Ekstrak- | da quru g da FF ce-
lar Kulturun| - gentin tn hac- |maddales- foalligr FF mi vahi-
kiitlesi, | hocmi, . .. |vahidiils, | ,. .
mi, ml | rin miq- di, vahid-
ml o vah/ml
dar1, % Io
1.4
Cadval 10.20
Amilolitik foalligin toyini

e = —_

5 =) E éﬁ = = = f .g 4 E
512 |E8|S9|Eo| 83|85 ET 5.
= — | 83| 84| <3| E2ES|E<5[ETH EE
3 EE SE|lX o SZ|EL|ERERSY 8 3
= kv 25| 8= 2| S| 2E|EE = %
S | E Se|l22|Er|E2|£8E:8z2°
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@ Z o aal o & | <
1.4
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10.11. Ziilal konsentratlar: va izolyatlarinin alinmasi

Isin mogsadi: ziilala malik mohsullardan ziilallarin ayrilmasi
va onlarin miqdarmnin toyini.

[sin mozmunu

Qida ziilal almaq ii¢lin bugda, soya, arpa, giinabaxan, kiin-
clit, noxud, donin emalinin kdmok¢i materiallari, bitkinin yasil
hissalori, mikrob biokiitlasi va s. istifado olunur.

Zilala malik mohsullar ii¢ qrupa bdliiniir: ziilal izolyatlar
(xam proteinin miqdar1 az1 85%), ziilal konsentratlar1 (xam
protein az1 65%) vo ziilal mohsullar1 (az1 3% xam protein).

Bugda kopoyindon ziilal mohsullar1 galovi, yaxud tursu ekst-
raksiyas1 metodlar1 ilo alinir. Birinci tisulda kopak 0,2%-1i nat-
rium hidroksid mohlulu ilo 50-60°C-do islonir vo alman ekst-
raktdan sentrifuqa etmoklo, yaxud preslomoklo holl olmayan
qaliq ayrilir. Ekstrakt sentrifuqadan kegirilorok nisasta ziilal
mohsulu va duruldulmus ekstrakt alinir. Duruldulmus ekstrakt-
dan xlorid tursusu ilo tursulasdirmaqla ziilal ¢okdiiriiliir, sentri-
fuga etmoklo zordabdan ayrilir, yuyulur vo qurudulur.

Danli bitkilorin emalinin komokg¢i mohsullarindan ziilal pre-
paratlar1 alindiqda sitolitik, pektolitik vo ziilala oksigen daxil
olmasinm1 asanlagdiran hemiselliilaz tosirli ferment preparatla-
rindan istifado etmok moagsodo uygundur. Noticodo xammalin
kiitlosinoe gors ¢ixim 9-11%-don 11-14%-0 qodor artir.

Kaopakdon alinan ziilal preparatlar1 az1 60% ziilala, ytiksok
funksional xiisusiyyato va bioloji doyoro malik olur. Limitloyi-
ci amintursu izoleysindir (88% skor). Preparatlardan ¢orokbi-
sirmo, qonnadi, kolbasa momulatlari, sohor yemoyi li¢lin pasta
va s. istehsalinda yaxsilasdirici, yaxud zonginlosdirici kimi isti-
fads oluna bilor.

Birillik vo ¢oxillik ot bitkilorinin yarpaq-govde kiitlosinin
fraksiyalasdirilma texnologiyasinin osas morhalslorine daxil-
dir: biokiitlonin ozilmosi vo sixilmasi, yasil sironin alinmasi,
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zilallarin pixtalagmasi, pixtalasmis sironin ziilal pastasina vo
gohvayi siroys ayrilmasi, gqohvayi sironin qatilasdirilmasi va
pastanin qurudulmasi. Problem ondan ibaratdir ki, bitkinin ya-
sil hissolorini ozdikds onlarin hiiceyra qilaflar1 pargalanir. Xlo-
roplastlarin membranlar1 da homginin pargalanir vo onlarin zii-
lallar1 hiiceyra sirasing kegarak sitoplazmanin ziilallari ilo qari-
sir. Xlorofil vo onun parcalanma mohsullarina malik hissacik-
lor ¢cokmoyo ¢ox dayaniqli olmagqla sitoplazma fermentlori zii-
lalin hidrolizini téradir, vakuollarin fenol birlosmolori hamgi-
nin hiiceyra divarinin pektinlori ziilalin strukturunu doyise bilir
vo bununla da preparatin rongi pislosir. Ona goro do bu texno-
logiya sironin xlorofil, pektinlor vo gohvayi pigmentlordon to-
mizlonmosini istisna edon tisullar1 oks etdirir.

Soya ziilal konsentratinin istehsal texnologiyasi ziilallarin
karbohidratlardan tomizlonmasinin ii¢ tisulunu noazords tutur:
yagsizlagsmis soya ununun tursu yuyulmasi, ziilallarin etanolla
ekstraksiyasi; su-isti islonmosi vo sonraki su ekstraksiyasi ilo
zilallarin denaturasiyasi. Bu iisulla alinan ziilallarin funksional
xiisusiyyotini lazim goldikdo bug, yaxud homogenlosdirms ilo
yaxsilagdirirlar.

Soya ziilal izolyat1 ziilal preparatlarinin daha tomizlonmis
formasi olub, miitloq quru maddoys (QM) cevirilmoklo azi
90% ziillala malikdir (codval 10.21). Ozilmis ag logoklordon
zoif golovi mohlulu ilo (pH 8...11) ziilal ekstraksiya olunur,
izoelektrik noqtoesindo (4,2...4,5) ¢okdiirtiliir vo oligasokorlor-
don kosmikvari kiitlo formasinda ayrilir. Ziilal yuyulur, pH 6,8
olana godor neytrallagdirilir va tozlandiric tisulla qurudulur.

Zilallarin izoelektrik noqtodon forglonan pH gdstaricisinda
¢okdiiriilmosinin totbiqi ilo soya izolyatr alinir. O da miihitin
forqli reaksiyalarinda holl olur, slava olaraq kalsiumla zongin-
losdirilmasi vo donavorlosdirilmasi aparilir ki, bu da onun qgida
doyorini, fiziki-kimyovi xassolorini yaxsilasdirir vo istifado
dairasini genislondirir.
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Cadval 10.21
Soya preparatinin kimyavi torkibi

Konsentratlar Izolyatlar
Gostaricilor | Kiitlodon, %-| QM-ya |Kiitladon, %-| QM-yo
lo g0ra, %-la lo gora, %-lo

Ziilal (Nx 6,25) 62...69 65..72 86...87 90...92

Yag (Petroley | 5 10 | 05.1.0 | 05.1.0 | 05..1.0
efiri)

Xam selliloza | 34.48 | 55.50 | 0.1.02 | 01.02
Killik 38.62 | 40..065 | 38.48 | 40.50
Nomlik 1.6 0 4.6 0
Karbohidratlar | 4 5, 20..22 3.4 3.4
(galig)

Quru bugda kleykovinasi — bugda, yaxud bugda unundan,
geyri-ziilal va hall olan ziilal komponentlorindon sulu ekstrak-
siya metodu ilo alinan mohsuldur. Proses ixtisaslagdirilmis mii-
assisalordo, yaxud nisasta istehsali zavodlarinda hoyata kegiri-
lir. Diinyada kleykovina alinmasinin ilkin xammal néviine (don,
un), nisastadan ziilalin ayrilma metodlarina (mexaniki, fermen-
tativ, kimyavi), son mohsulun keyfiyyatinos (denaturasiya olun-
mus vo olunmamis kleykovina) vo alinma iisuluna (xomirdon,
yaxud un horrasindan) gors forqlonon 15-9 yaxin sxemi islonib
hazirlanmigdir. Dondon istifado edilon biitiin iisullarda asagida-
k1 imumi omoliyyatlar movcuddur: islatma, liylitmo, nigsastanin
kleykovinadan ayrilmasi vo mohsulun qurudulmasi.

(Corak vo pivo mayalar1 biokiitlosindon ziilal preparatlar al-
maq liclin mayalitik ferment preparatlar1 vo adi tipli proteazla-
rin komoyilo avtoliz vo fermentativ lizisdon istifados edilir.

Ferment preparatlarindan istifado edilmoklo mayalarin lizisi
avtolizlo miiqayisodo miixtolif torkibli mohsullar almagin daha
genis imkanlarma malikdir. Spesifik ferment preparatlarinin
totbiqi hiiceyra qilafinin tezliklo konar edilmasinog, azad olunan
protoplastlardan iso istifado mogsodindon asili olaraq miixtolif
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hidroliz doracali mohsullar ayrilmasina imkan verir. Deqadasi-
ya olunmayan sitoplazmatik komponentlor almaq iigiin asagi
avtolitik foallight biokiitlodon istifade edilmasi lazim golir. Ma-
yalarin hiiceyro qilafinin fermentativ lizisi miixtalif fermentlo-
rin vo multenzim kompozisiyalarinin komayilo aparilir.

Mayalarin proteolizinini faallagsdirmaq {ic¢iin bitki, heyvan
vo mikrob proteazlari istifado olunur. Proteazlar maya ziilalina
miinasibatdo qeyri-spesifik ola bilor, lakin mayalarin avtolitik
proteazlari ilo birlikdo yaxs1 somora verirlor. Masalon, papain,
pepsin, protubsilin Q10X ¢oérok mayalar ziilallar1 ilo 1:1000
nisbatinds onu 4%-don artiq olmadan hidroliz edir. Homin pre-
paratlarin eyni nisbotdo avtoliz edon maya ziilallarma olava
olunmasi 1s9 avtoliz baslanandan 5 saat sonra ziilalin 95% hid-
rolizi ilo naticalonir. Nozaratds 159 bu soviyyays yalmiz avtoliz-
don 20 saat sonra ¢atilir.

Candida cinsinin hidroliz olunan mayalardan lizosubtilin
QIOX preparatinin totbiqi ilo gidanin ziilal-vitamin zonginlos-
diricisinin alinma iisulu islonmisdir. Proses asagidaki omoliy-
yatlar1 ohato edir: nomliyi 75-90% olan yem mayalar1 46-50°C-
ya qadar qizdirilir, mayalarin quru maddslarina gors 0,2...0,5%
miqdarinda Lizosbutilin vurulur, sabit temperaturda vo qarisdi-
rilmagla 20-30 saat miiddotindo hidroliz olunmayan hiiceyra
qaliglar1 seperasiya ilo ayrilir, maye faza iso qurudulur. Quru
mohsul 6ziinli sar1-samani rongli, xosagalon qida iyli toz kimi
gostorir. Amin azotunun miqdart 4,3% toskil edir. Toyin olu-
nan amin qruplarinin yartya yaxini sorbast amin tursulara aid
olub, onlarin arasinda alanin, lizin, leysin (uygun olaraq 16,0,
15,7 vo 12,4%) stiinliik toskil edir.

Spirt istehsali mayalarindan ziilal mohsulu almaq tigiin li-
zosbutilindon istifado etmok olar. Bu mayalar bilinon avtolitik
foalliga malik olub, avtoliz vo lizisin optimal soraiti lizosubti-
linlo {ist-iisto diigiir. Bu iso prosesi pH vo temperaturun sabit
qiymatinds (pH 6,3-6,8, temperatur 50..55°C) aparmaga imkan
verir. Preparatin maya biokiitlasi quru maddaslarinin 0,1% do-
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zasinda azot vo karbohidratlarin hall olan formasi 2,0-2,5 dofa
(avtolizlo miiqayisado) artir. 6 saatdan sonra fermentolizatin
maye fazasina azotlu birlogmolorin yariya yaxini vo karbohid-
ratlarin i¢ hissosi kegir. Amin azotunun ¢iximi mayalarin quru
kiitlasinin 3%-9 yaxinini togkil edir.

Modifikasiya olunmus ziilallar (bir godor yaxud tamamilo
hidroliz olunan) ziilal mohsullarindan proteolitik ferment pre-
paratlarinin (pepsin, papain, brimelain), totbiqi yaxud tursu
hidrolizi ils alinir. Onlar qidaya funksional vo dad slavasi kimi
istifado edilir.

Isin gedisi

Laboratoriya isindo talobalar iki qrupa boéliintir. Birincilor
danlilorin unundan ziilallar1 ayirir, ikincilor 1sa ozilmis paxlali
bitkilords bu isi yerino yetirir.

1. Ziilallarin ekstraksiyasi iigiin daha yaxs1 sorait yaratmaq
ticlin un olanir, hissaciklorinin 6lgiisii 100 mkm-don ¢ox olma-
yan fraksiyani ayirir, nigasta ilo zongin olan qabiq vo daha iri
hissaciklor konar edilir.

2. Kimyavi stokanda 10 q kiitlosi olan ¢aki gotiiriiliir, tizari-
no tadricon 60 ml 10%-1i (NH,4),SO, slavo olunur. Suspenziya
ziilallarin holl olmasi iiglin 10-15 doaqige saxlanir. Stokandaki
kiitlo barabar sokilds iki sentrifuqadan sinaq siisosine tokiiliir.

3. Suspenziyani sentrifuqada rotorun 500 dévr/doq firladil-
ma stirati vo prosesin 10 doqiqo davam etmosi ilo ayirirlar.

4. Fuqat tomiz kimyovi stokana toplanir vo Yarosun biiret
metodu il torkibinds ziilallarin qatilig1 toyin edilir.

5. Bunun iigiin 20 ml tutumlu sinaq slisosino 2,4 ml sidik
covhori mohlulu, 0,1 ml fuqat vo 2,5 ml biuret reaktivi tokiiliir.
Biuret reaktivinin vurulma vaxti yazilir. Qarisiq yaxs1 qarigdi-
rilir vo su hamaminda 40°C temperaturda 10 doq saxlanir. Son-
ra onu soyuq su zorraciklori altinda, yaxud havada 20°C-yo qe-
dor soyudurlar.

6. Biuret reaktivi vuruldugdan 30 doq sonra mohlulun optik
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sixlig1 SNeli kiivetdon vo 6Ne-li FEX-56 is1q filtrindon istifado
edilmoklo miioyyon edilir.

Ziilalin miqdar1 avvalcadon qurulmus kalibrlomo ayrilori ilo
toyin edilir.

7. Hocmlori 20 ml olan ii¢ sinaq siigosinin hor birino 5 ml
fuqat tokilir vo ziilallarin ekstraksiyas: miixtalif qatiligh alii-
minium sulfat mohlulu ilo aparilir. Birinci sinaq siisosine 5 ml
3..5°C temperatura malik 0,5%-li Al,(SO,)s, ikinciys - 5 ml
3...5°C temperaturlu 5%-li Al,(SO,); mohlulu slave olunur.
Hor bir kolbada olan kiitlo méhkom qarigdirilir va ziilallarin
3...5°C temperaturda (soyuducuda) 15 doqige miiddestindo hop-
durulmasi aparilir.

8. Omalo golon ¢okiintii blizmali filtrdon siiziliir.

9. Filtratda (siizlintiido) ziilalin migdar1 Yaromun biuret me-
todunun komayi ilo 5 vo 6-c1 bandlors uygun olaraq toyin edilir.

10. Ziilallarin ayrilma oamsali hesablanir:

B =k (10.13)
Burada, C,- fuqatda ziilalin qatiligi, q/1;
Cy - filtratda ziilalin qatilig1, g/l.

11. Alinan eksperimental molumatlar vo hesabatlarin natice-
lori 10.22 sayli cadvelds yazilir.
Cadval 10.22
Zilala malik mohsullardan ziilalin ayrilmasiin eksperimental
molumatlar1 vo hesabat naticolori

AIZ(SO4)3 g:okdu-
Gostaricilor Fuqat riilondon sonra filtrat
0,5 2,5 5

Biuret reaktivinin vurulma vaxti
Orta optik sixliq

Holl olan ziilalin migdari
Ayrilan ziilalin pay1
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12. Ziilal galig1 qatiliginin ekstragentin qatiligindan asililiq
qafiki qurulur vo miixtolif xammaldan ziilalin ayrilmasinin
somaroliliyi miiqayiss edilir.

10.12. Mayalarin coxaldilmasi iiciin qida miihitinin vo
anachq kulturun hazirlanmasi

Isin mogsadi: Qida miihiti vo okin materialinin hazirlanma-
s1, okin materialinin qatiligina nozarat vordislorinin agilanmasi.
Mikroskop altinda ¢orok mayalarinin asilganlarina baxilmasi
va kulturda birhiiceyrali gobalaklorin iki irqinin istirakinin mii-
oyyon edilmasi.

Avadanliq vo reaktivlor:

1) biiretka (50 vo 30 ml), konusvari kolba (100-500 ml);

2) menzurka (0,5; 0,1; 2,5; 30 ml), pipetkalar (0,2-0,5 ml);

3) natrium sulfat mohlulu 0,5-1,0 N;

4) natrium tiosulfat mohlulu 0,1 N;

5) qliikoza — 0,1 kq;

6) etil spirti — 0,05 kq;

7) S.servisea kulturu (10 q quru preparat 75% nomlikdos);

8) gliikozanin qatiligini toyin etmok tigiin reaktivlor komp-

lekti;

9) fotokolorimetr (FKM);

10) mikroskoplar;

11) Qorgayev kamerasi.

Isin yerina yetirilma gaydas:

1. Qida miihitinin hazirlanmasi, bunun tigiin:

- 50 q qliikozani ¢okmok vo onu tutumu 0,5 litr olan steril

tutuma keg¢irmok;

- hor biri 0,01 q olmaqgla Na CI, Mg SO,, KCI ¢akilir va

onlar1 tutuma kegirirlor;

- homin tutuma temperaturu 36°C olan 300 ml destillo edil-

mis su alavo olunur vo qarisdirilir;
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- qliikkozanin konsentrasiyasinin fotokolorimetrik metodla
toyini.

2. Okin materialinin hazirlanmasi, bunun ti¢iin:

- 5 q S.servisea mayalarinin ¢okilmosi;

- steril qaba (hocmi 50 ml) 30 ml temperaturu 36°C olan
destillo suyu tokiiliir;

- gotliriilmiis maya ¢okisi suya ¢alinir vo qarigdirilir;

- FKM ¢ihazinda fotokolorimetrik metodla okin materiali-
nin qatiligina nazarat olunur;

- mikroskopik analizlo mayalarin gatilig1 toyin edilir.

Tapsiriq 3. Mikroskop altinda ¢orok mayalari asilganlarina
baxilmas1 vo kulturda birhiiceyrali gobaloklorin iki irqini mii-
oyyan edilmasi.

Isin gedisi

1. ©vvolcadon sokorlosdirilmis vo isti su tokiilmiis ¢orok
mayalar1 asilganlar1 olan kolba gétiiriiliir;

2. Kolbadaki mohluldan bir damla goétiiriilorak osya siisosino
salinir vo ortiicii siiso ilo qapanir;

3. Yuxar torofdon kedr yagi damlasi yaxilir vo preparata
immersion sistemli mikroskop altinda baxilir;

4. Gobaloklorin iki irginin movcudlugu miisyyon edilorak
formasi ¢okilir;

5. Mayalarin tumurcuqlanma prosesina va hiiceyrs lizorinda
tumurcuq olmasina baxilir.

Isin mogsadi: siid moahsullarindan (qgatiq vo s.) tasbit olun-
mus preparat hazirlanir vo mikroblarin dominantliq edon for-
masi ¢akilir.

Material vo avadanliglar: plakatlar, sokiller, termostat, bak-
terisid, lampa, kimyavi gab, tutumu 50, 150 vo 200 ml olan
kimyavi 6l¢ii stokani, qif, mikroskop, Petri kasasi, bakterioloji
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garmagq, asya vo Ortiicii siiso, slid tursusu mohsullarindan biri
(qatiq, asidofilin, yogurt vo s.).

98]

Isin yerino yetirilmo gaydasi

. Bakterioloji qarmaq siid tursu mohsuluna salinir, oxu lat
qatinda firladilir, homin materialdan bir damla ayirirlar.

. Homin damla asya siigosine susuz, ¢ox zorif qatda yaxilir.

. Havada qurudulur.

. Spirtlo efir qarisig (1:1) tosbit edilir, garisiq bir nego do-
fo yaxilir vo axidilir. Belo tosbit etmodo bakteriyalar no-
inki mohv olur va siisoya borkidilir, hom do efirin kdmok-
liyi ilo ayrilir vo yag konar edilir, preparatda olan damla
rongo vo mikroskoplasdirilmaya angol toradir.

. Tasbit edilmis preparat metilen goyt ilo 2-3 doqiqo miid-
datindo ronglonir.

. Su ilo yuyulur, qurudulur vo immersiya ilo mikroskoplag-
dirilir.

. Mikroblarin dominantliq edon formasinin sokili ¢okilir.

10.13. Biopreparatlarin sublimasiya qurudulmasi

Isin mogsadi: 1. Biosintez mohsullarinin sublimasiya quru-
dulmasini, xiisusile da bu metodla qurutmanin kenetikasini oy-
ronmoali; 2.Qurgu GT-2 tipli nozarst-6l¢ii sublimasiya qurgu
aparatinin i§ prinsipinin manimsonilmasi.

Avadanlglar:

1
2
3
4
5
6
7

. Sublimasiya qurgusu GT-2 “Leybold” sirkoti (Almaniya)
. Quruducu skaf

. BLP-200 torazisi

. Bioloji mikroskoplar

. Biikslor, Petri kasasi, 0l¢ii stokanlari

. Saccharomyces servisea tipli mikroorqanzimlor

. Filtr kag1z1

Qrup iki yarimqrupa boliiniir. Birinci yarimqrup ilkin mah-
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lul hazirlamaq, ikinci yarimqrup — qurgunun iso hazirlanmasi
maqsadilo yonaldilir. Sonra yarimqruplar yerlorini dayisirlor.

Titrlomo bas laborantin, sublimatorla is laboratoriya miidiri-
nin rohbarliyi altinda yerins yetirilir.

Tacrlibi hisso

Birinci yarimqrup laboratoriyaya kultur mohlulunun, qida
mihitinin, okin materialinin hazirlanmasi vo tohlili ii¢lin gon-
dorilir.

Ikinci yarimqrupun tolobolori sublimasiya metodu ilo maya-
larin qurudulmas: ii¢iin laboratoriyaya yonsldilir. Biopolimer-
lorin qurudulmasi iiglin qurguya yerindo baxis edilir. Sonra bi-
opreparatlar alinmasinin osas texnoloji rejimlori gostorilir. Hor
yarimqrupdan 2-3 toloba rohbarin soxson nazaroti altinda bio-
texnologiyanin homin morholosinin isini tokrar edir. Sonra ya-
rimqruplar yerini doyisir. Is yerlorinds is plan1 10.23 vo 10.24
sayl1 cadvallords verilir.

Cadval 10.23
[1kin mohlul hazirlamgq {iciin binada is plam

Isin ad1 Vaxt, dogq
Mayalar osasinda 3 I kultur mohlulun hazirlanmasi 25
Ilkin hiiceyralorin miqdarinin mikroskopik metodla 50
analizi

Cadvel 10.24
Binada sublimasiya qurutmasinin is plani

Isin ad1 Vaxt, dog

Qurguda mayalarin qurudulmasinin aparilmasi 75

Rejimds nliimunalorin gotiiriilmasi v onlarin labora-
toriyaya gondorilmosi
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Laboratoriya qurgusunun tasviri

Sublimasiya qurutma qurgusu quruducu kameradan (subli-
matordan), kondensatordan vo vaakum nasos sistemindon iba-
rotdir. Quruducu kamerada bos toracolor olmaqla onun daxilin-
do soyuq agent dovr edir, dondurmada soyuducu pilto yaxud
istilik dastyici olur ki, bu da sublimasiyada materiali qizdirir.

Sxemin ayri-ayr1 elementlorinin konstruktiv tortibati subli-
masiya olunan materialin spesifikasina va yliksok intensiv qu-
rutma prosesinin togkilino ¢calismaga xidmot edir. Tibbi, mikro-
bioloji vo qida saholori sonayesindo, homginin elmi-tadqiqatlar
ticiin gqablanmis mohsullarin iri hacmds olmayan partiyalarinin
qurudulmasi {i¢iin kamerali qurgular totbiq olunur. Bunlardan
biri GT-2 markali Almaniyanin “Leybold” sirkati torafindon is-
tehsal olunmus yiik hacmi 2 litro gqador olan va steril mohsul
alimmasini tomin edon qurgudur.

Quruducu kamera ¢ixarila bilon silindrsakilli qalpaq soklin-
do hazirlanir. Daxilindo mdéhkom hermetiklik tomin olunur.
Kondensasiya olunmamis qazlar oradan vaakum nasosla konar
edilir. Qizdirma va torlomo qizdiricinin elektroqizdirilmasi ilo
aparilir. Cihazlarin komoyilo qurguda temperatur vo qatiliga
nazarot olunur.

Qeyd olunan sublimasiya laboratoriya qurgusu 80-ci illorin
ovvallarinds buraxilmisdir. Hazirda avtomat idars sistemli qur-
gular movcud olub, avvalki ils oxsar texnoloji rejimds isloyir,
mohsulun daimi ¢akilmasini va prosesin verilon nomlikds apa-
rilmasini tomin edir.

Smagin aparilma metodikasi
Sinag1 aparmazdan avval qurgu iso hazirlanir. Bunun iigiin
qurgu 220 voltlug coerayan monbayina birlogdirilir. Iso salma
dostoyi “soyutma” voziyyetino qoyulur. Qalpaq ¢ixarilir vo so-
yutma prosesini siiratlondirmak {igiin toracoys quru buz hisso-
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ciklori yerlosdirilir. 15-20 doqigodon sonra toracays todqiq olu-
nan niimunolor diiziillir, termopar qurulur va silindrik galpaqla
baglanir, mohkom sokilde esason iistiino dogru sixilir. Dastok
“qurutma” voziyyatino kecirilir. Qurutma basa catdigdan sonra
vaakum nasosun venteli qapanir. Sistem vaakumsuzlasdirilir,
dostok “donu agilma” voziyyating gotirilir.

Sublimasiya qurutma prosesinin Saccaromyces cervesea maya
cinslorini keyfiyyst vo hoyat qabiliyyating tosiri Gyronilir.

Sinaq baslamazdan ovvol material niimunolori hazirlanir:
mayalarin 3-5 q iizro 2 eyni ¢okisi gotiiriiliir. Cokilordon biri
ovvolcadon ¢okilmis petri kasasina yerlosdirilir, sonra bir daha
¢akilir vo ultrakriostatda dondurulur.

Qurudulmus nliimunonin nomliyini toyin etmok {igiin onun
quru qaliginin kiitlasini bilmok lazimdir. Bunun {i¢iin mayala-
rin ikinci ¢okisi ovvolcadon ¢okisi malum olan biikso yerlosdi-
rilir. Sonra biiks niimuns ilo ¢okilir vo 40 doq 130°C tempera-
turda quruducu skafa qoyulur.

Bundan sonra biiks skafdan ¢ixarilir vo yenidon ¢okilir. No-
ticolor protokola yazilir (codval 10.25).

Cadval 10.25
Sublimasiya qurutmasindan sonra ilkin niimuna va biopreparat
niimunassinin quru qaliginin kiitlosinin toyini protokolu

q

kiitlssi, g1, q
Quru qgaligin kiitlosi, g,

Kasanin biiksii N:si
Petri kasasinin kiitlosi
g q
Petri kasasi ilo ¢gakilon
Qurutmadan sonra petr

| Cokinin kiitlssi g, q
v | kasasi ila ¢okinin kiitle-
si, g1, q

~| Biiksiin kiitlosi, g, q

—_
\S]
W
N

348




10.25 sayli codvalin davami

q

Cakinin kiitlasi, g/q
kiitlosi g, q
nomliyi Wcy, %

nomliyin kiitlesi, gyix, q
niimunonin namliyi We, %

Qurutmadan sonra niimunado
lasina gora ilkin niimunsnin

Sublimasiya qurudulmasindan
Materialin quru maddosinin kiit-

— |Ilkin niimunado nomliyin kiitlosi
gvl ns Cl

o |sonra, biiksiin niimuna ila kiitlasi
g

— | Qurutmadan sonra niimunanin

—| Materialin quru kiitlasine gora

oo| Biiksiin ¢okil ils kiitlosi, g;, q
(9]

[\
p—
(98]
—_
N

Sinaq naticalarinin islonmasi
Sublimasiya qurutmasindan sonra materialin nomliyi (quru
materialin kiitlosino goro, %-10) asagidaki formulla toyin edilir:

Wer=(gui/g:) 100 (10.14)

Burada: g, — qurutmadan sonra niimunads namliyin kiitlasi, q;
g. — niimunanin quru qaliginin kiitlasi, g.

Bu halda quru qaligin kiitlosi borabardir: g.==g";-g,
[lkin niimunads nomliyin kiitlosi: g, ,=g-g.
Quru biokiitloya gora ilkin nlimunanin nomliyi (QB):

Wep=(gy1/8:)- 100

Qurutmadan sonra nlimunanin kiitlosi: ge=g""»-g¢
Sublimasiya qurutmasindan sonra niimunado nomliyin kiit-
losi

gk~ kL.
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Tacriibo dorsi 1
Sterilizonin 0yronilmasi

Isin mogsadi: mikro- vo makro orqanizmlorin becarilmosin-
do avadanliq vo xammalin sterilizasi lizro kompleks todbirlori
Oyronmok.

Material vo avadanliglar: plakatlar, sokillor, qizdiric1 skaf,
avtoklav, termostat, bakterisid lampa.

Isin yerino yetirilmo qaydas:

1. Becorilmonin texnoloji dovriyyosinin miixtalif morhalolo-
rindo avadanliq vo xammalin asas sterilizo novlori ilo taniglhq.

2. Termiki sterilizonin somaraliliyinin osas gostaricilorinin
hesablanmasinin dyronilmasi.

3. Mikroorqanizmlarin becorilmasi ti¢lin toklif olunan maye
gida miihitlorinin sterilizo rejimlorinin somoraliliyinin miioy-
yon edilmasinin dyronilmasi.

Tapiriq. Mikroorqanizmlorin becarilmasi liciin maye qida
miihitlorinin iki sterilizo rejiminin somoraliliyini miioyyon et-
moli. iki miiqayiso olunan sterilizo rejiminin parametrlori cad-
val 10.26-da verilir.

Cadval 10.26
Maye qida miihitlorinin miixtolif sterilizo
rejimlorinin parametrlori

Gostaricilor | I variant | II variant
1-ci rejim
Sterilizo temperaturu, T,°C 120 118
Sterilizo miiddoti, 1, dogiqo 60 45
2-ci rejim
Sterilizo temperaturu, T,"C 125 123
Sterilizo miiddati, 1, dogiga 30 20
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Tacriibo dorsi 2

Isin mogsadi: mogsodli hazir biosintez mohsullar1 veran
mikroorqanizmlorin sonaye becorilmosinin xiisusiyyatlorini dy-
ronmok.

Isin yerino yetirilmo gaydast:

1. Mikroorganizmlorin asas becarilmo tisullart ilo tanishiq.

2. Mikroorganizmlarin daxili ¢oxaldilma marhaslslorinin tex-
noloji proseslorinin dyranilmasi.

3. Qida miihiti hazirlandigda asas toloblorin monimsonilmo-
Si.

4. Izotermik soraitda verilmis iki fargli rejimlordo maye qida
miihitlorinin sterilizo somaraliliyinin hesablanmasi.

5. Candida maya cinsleri ilo bitki qaliglarinin hidrolizasiyasi
noticosinds alinan xam yem ziilalinin miqdarinin hesabati.

Tapsiriq 1. Mikroorganizmlorin daxili ¢goxaldilma marhalo-
lorinin texnoloji proseslarinin asas saciyyasini yazmali va asa-
gidaki cadval 10.27 soklinds tortib etmali.

Cadval 10.27
Mikroorganizmlorin daxili coxaldilma
proses marhalalarinin saciyyasi

S/s | Texnoloji prosesin marhalslori Osas xarakterizosi

Tapsiriq 2. Candida maya cinslari torafindon 2 ton bitki ga-
liglarinin (selliiloza sonayesi galiglari, saman, sokor cugunduru
melassasi, kartof ozintisi, spirt istehsali bardasi, qonnadi vo siid
sonayesi qaliglar1) hidrolizasiyasi noticosindo alinan xam yem
zilalinin migdarmin hesabati. Bu proses 20 is giinii dovriyyosi
soraitindo getmaoklo, bir ton galigdan torkibindo 50% xam ziilal
olan 200 kq quru kiitlodo yem mayalar alina bilir.
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