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MUHAZIR® 1. “BIOTEXNOLOGIiYA VO ONUN iNKiSAF
PERSPEKTIVLORI

PLAN:
1. Biotexnologiya elminin asaslari, inkisaf perspektivlori va totbiqi sahalori.
2. Texniki mikrobiologiya vo onun inkisaf tarixi.

3. Biotexnologiyada istifado olunan mikroorqanizmlor vo onlarin osas

praktiki xiisusiyyatlori.

4. Bioloji aktivmaddalor sintezedon produsentlorin tokmillosdirilmasi. 5.

Biotexnologiyanin ananavi vo yeni sahalori.
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Biotexnologiya bir todbiqi elm kimi yaranma vo formalasmasinda texniki
mikrobiologiyaya osaslanir. Ona gora do ilk ovval texniki mikrobiologiyanin
yaranma tarixindon baslamaq lazimdir. Ik dofo 1675-ci ildo A.Levenhuk
mikroorganizmlarin tosvirini vermis vo mikrobiologiyanin tasviri dovriiniin asasini

goymusdur. Lakin, bu kosfdon ¢ox-¢ox illar avval hals bizim eradan 6000 il avval



piva istehsali barads tarixdo molumatlar vardir. Homginin insanlar godim dovrlords
mikroorqanizmlardon sirko, siid mohsullarindan qatig, pendir va s. alinmasinda,

lifli bitkilorin yumsaldilmasinda, ¢corokbisirma va sorabgiliqda istifade etmisdirlor.

Texniki mikrobiologiyanin bir elm kimi formalagsmasi Lui Pasterin dahiyana
kosflori ilo baslamisdir. O, ilk dofo 1857-ci ilds iso pivo vo gorabin xarab olmasinda
mikroorganizmlorin rolunu gostormis vo onlarla miibarizo pasterizasiya iisulunu
toklif etmisdir. Homginin Paster miixtolif yoluxucu xastoliklorlo miibarizodo
vaksinlorin alinma {isullarim1 da islomisdir. Bu sobobdon Lui Paster texniki-
mikrobiologiyanin banisi sayilir. Belaliklo, texniki-mikrobiologiyanin asasi
mikrobiologiyanin inkisafinin ikinci dovriinde qoyulmusdur. XIX osrin axirlarinda
rus alimi Mecgnikov zoraverici gomiriciloro garst miibarizodo xastolik toradon
bakteriyalardan istifado olunmasimi toklif etmis vo bu mogsadlo 1885-ci ilda
bakterioloji laboratoriyada toyuq vabasi mikroblarindan ibarat preparat alaraq
ondan siinbiilgiranlarin mahv edilmosinds istifads etmisdir. Lakin, yerli hokumat
homin mikroblarin insanda voba omolo gotirocoyindon qorxaraq miiqavimat
gostarmislor. Daha sonra sovet alimlori Merojovski vo Isagenka insan va ev
heyvanlari iigiin zororsiz olan mikrob kulturalart almis vo onlardan gomiricilara
garst miibarizodo miivofoqiyyatlo istifado etmislor. 1897-ci ildo alman alimlori
Hobber vo Viltiner tomiz kok yumrusunun bakteriyasindan ibarat nitragin
preparatimi aldilar. Bu preparat ilk dofo 1911-ci ilds istehsal edilmis, 1929-cu ilde

1s9 hayata kecirilmisdir.

Rus alimi Kosticev vo onun oamokdaslar1 ilk dofo azobakteriyalardan ibarat

azota bakterin preparati almis vo onu azot giibrasi avazing istifado etmislor.

XX asrin birinci yarisinda rusiyada texniki-mikrobiologiya bdyiik siiratlo
inkisaf etdi. Ilk dofs rus alimi Ivanov spirt qicqirmasim otrafli tadqiq etdi vo
gostordi ki, fosforlu iizvi birlosmoalor omolo golir. Kosticev va Qutkevig
mikroskopik gobaloklorin komayils bir ¢ox iizvi tursularin alinma texnologiyasini
Oyronmis vo 1930-cu ildo praktiki olaraq limon tursusu almisdir. Lapisnikov,

Cistakov vo digor rus alimlori siid tursusu, aseton vo butil spirtinin zavodda



istehsali tisullarim isloyib hazirlamislar. Karalyov vo Botkevi¢ 6z omokdaslart ilo
birlikdo yeni biotexnoloji proseslor asasinda siid mohsullarinin alinmasini tadqiq

etmislor.

1929-cu ildo ingilis alimi Flemin torofindon pensilinin kosfi texniki-
mikrobiologiyanin inkisafinda boylik rol oynadi. 1940-c1 ildo pensilin, 1944-cii
ildo i1so Voksman torofindon streptamisin preparati alindi. Bu sahodo rus
alimlorinin do boyiik komoyi olmusdur. Krasilnikov, Yermolyeva vo Hauze

torafindon antibiotik maddalor alinmis vo zavod miqyasinda istehsal edilmigdir.

XX osrin ikinci yarisinda Yerusalimski vo Skrabin torofindon sonayedo
mayagobaloklorindon yem ziilalinin alinmsainin 9sasi qoyulmusdur. Beker va
omokdaslart iso yem maogsadilo lizin amin tursusunun praktiki alinmasini oldo

etmislor.

Texniki-mikrobiologiyanin miiasir inkisaf dovrii XX asrin ikinci yarisnda
molekulyar mikrobiologiyanin genis viisat tapmasi ilo salagadardir. Mahz bu d6évrda
mikrobiologiya  sonayesi  yarandi.  Mikrobiologiya  sonayesinin  torpaq
miinbiitlogdirici preparat antibiotik, vitamin, ferment vo digor fizioloji aktiv

maddalar istehsal edon zavodlarin sayr getdikca artir.

Texniki-mikrobiologiyanin mithiim ohomiyyato malik son
miivoffogiyyatlorindon biri mikroorganizmlar torfindon interferon vo insulin kimi

qgiymatli dorman preparatlarinin alinmasidir.

Mikroorqanizmlarin dsas praktiki xassalori.  Mikroorqanizmlorin genis
vo dorindon Oyronilmasi gostordi ki, mikroskopik Ol¢iiys malik olmasina
baxmayaraq onlar insamin praktiki foaliyyoati vo maddslor dovraminda bdoyiik
ohomiyyat kosb edon proseslori idars edirlor. Digor torofdon mikroorganizmlor
imumi bioloji ganuna uygunluglarnn askara ¢ixarmaq ii¢iin olverisli todqiqat
obyektlaridir. Mikroorqanzimlarin xalq tasarriifati vo elm ii¢iin mithiim shomiyyato

malik olamlarini tomin edon xassolor asagidakilardir:



1.Cox kicik Olciidos olub hava axim vo basqa vasitolorlo asanligla yayilir. Yer

kiirasinin els bir sahasi yoxdur ki, orada mikrorqanizmlora rast golinmasin;

2.Yiiksok siiratla ¢oxalma gabiliyyatine mailk olmali, mikroorganizmlor har 30-60,
bazi bakteriyalar iso 8-10 dagigadon bir boliiniirlor. Mikroorganizmlarin ¢oxalma
siiroti bitki vo heyvanlarin coxalma siiratindon dofslarlo boyiikdiir. Masalon:
Mikrobioloji yem Kkiitlasi istehsal edon on kigik zavod sutkada 30 ton maya
gobaloyi istehsal edir ki, onu torkibindo 15 ton yiiksok keyfiyyatli ziilal vardir.
[ribuynuzlu gqaramaldan sutka orzinda 15 ton ziilal almaq iiciin 50000 bas heyvan

lazimdir;

3.Canli organizmlorin yasaya bilmadiklori yiiksok temperaturda yasayib coxalirlar.
Biitiin canlilar bir qayda olarag 40-50°S-don asagi temperaturda yasayirlar.
Termofil mikroorqanizmlor isa 60-110°S-do inkisaf edirlor. Okeanin dibindo

sulfidli termal sularda 250°S-ds bakteriyalara tosadiif edilir;

4.Yuxar gatihiglt tursu vo golovi miihit yiiksok tozyiq vo basqa ekstremal soraitdo
inkisaf edorak ¢coxalirlar. Asedofil mikroorqanizmlor PH=1 olan miihiitds asanligla
foaliyyot gostorirlor. Qirmiz1 qalobakteriyalar x6rok duzunun doymus mohlulunda

coxalirlar;

5.Miixtolif {iisullarla gidalanirlar. Heterotrof mikroorganizmlor heyvanlar kimi
hazir iizvi maddslor monimsayir. Bozi novlar parazit hoyat torzi kecrirlor. Oksor
mikroorqanizmlar torkibindo azot vo karbon qidasi, mineral elementlor olan sado

sintetik miihitlorda bitirlar;

6.Miixtalif qidali miihitlordo bitorkon c¢oxlu migdarda metaballitlor sintez edib
toplayirlar. Bunun noticosindo praktiki olaraq mikroorqanizmlordon fermentlor

polisaxaridlar, antibiotiklor, amin tursulari, toksinlor va iizvi tursular alinir;

7.Miixtalif tizvi birlosmalari tam parcalamaqdan bir sokildon basqa sokils gevirir vo
ya transformasiya edirlor. Mikroorganizmlaorin bu xassasi onlardan katolizator kimi

genis istifadoe etmoys imkan verir;



8.Miixtalif amillorin tasirindon metabalizm proseslorini dayiss bilirlor. Bu xassaya

asason hiiceyrada gedon biokimyavi proseslari istonilon istigamats yonaltmok olar.

9.Mutagenlorin tosirindon irsi olamatlorini doyisib faydali xasso qazana bilirlar.
Hazirda mikrobiologiya sonayesinde mutant stamlar — superprodusentlorden

miivaffaqiyyatlo istifads edirlor.

10.Genomlarinda xromosomdan konar irsiyyat elementlori — plazmidalar vardir.
Onlar mikroorganizmlorda irsi xassalorin bir hiiceyrasini tomin edir vo eyni

zamanda olava genetik molumat dasiyirlar.

Bioloji aktiv maddslor sintez edon produsentlorin tokminlosdirilmasi.
Produsentlorin osil monboyi miixtalif ekoloji soraitde movcud olan tobii
mikroorqanizmlordir. Bu halda spantan mutasiyaya moruz galan hiiceyralordon
istifads edilir. Biotexnologiyada yalniz secilmis tabii stamlar deyil elocado yiiksok

foalliga malik mutant stamlar alimib genis todbiq onlunur.

Tobii stamlar adoton mikrob biokiitlesi, ziilali preparatlar vo giibralorin
alinmas1 mogsadils isladilir. Hiiceyronin sintez etdiyi metobolitlorin alinmasinda
19 genetik sistemi doyisilmis stamlardan istifads edilir. Siini mutasiya almagq li¢iin

asagidaki sortlors riayyat olunmalidir:
1.Mutagenin se¢ilmasi;
2.0nun tasir dozasinin miioyyan edilmasi;
3.Istonilon mutantin se¢ilmo iisulunun tayini.
Mbohsuldar produsentlorin alinmasinin on miiasir yolu genetik rekanbinasiya

tisuludur.

Biotexnologiyanin ononavi saholori. Biotexnologiyanin on miihiim

sahalarindan biri miixtalif xassali mikrob biokiitlasinin alinmasidir.

Ziilalla zongin mikrob kiitlosinin alinmasi bir c¢ox o©lkalordo nohong
biotexnoloji istehsal sahosinin asasimi togkil edir. Bu mogsadlo asason maya

goboalaklori totbiq olunur vo alinan mohsul kond tosarriifati heyvanlarn ii¢iin yem



magsadila istifads edilir. Maya gobaloklorindon alinan biokiitls yiiksok keyfiyyato

malik oldugu ii¢iin ondan gida kimi das istifade olunmasi nazards tutulur.

Mikrobiologiya sonayesi zavodlarinda gomiricilor vo hosaratlara qars
mikrob biokiitlolorindon ibarst entomopatogen vo kond tosaorriifatt {iciin

torpagmiinbitlosdirici preparatlar istehsal edilir.

Bakterial hiiceyralor vo viruslardan ibarot miixtolif vaksinlor, basqa tibbi
preparatlarin alinmasi va tatbiqi boylik siirotle inkisaf etdirilir. Biotexnologiyanin
on genis sahosini mikroorganizmlordon metabolizm mohsullarinin alinmasi togkil
edir. Heyvandarhq vo tobabotdo istifado edilon antibiotiklor, vitaminlor vo
lipidlorin istehsali biotexnologiyas1 xeyli vaxtdir ki, sonayedo 0z tozahiiriini
tapmusdir. Mikrob polisaxaridlori tobabatdo gan plazmasinin ovozedicisi kimi,
yeyinti sonayesi vo yataqlardan neft¢ixarmanin inkisafinda genis totbiq edilir.
Mikroskopik goboloklordon tobabotdo hormonal miibadilo 1ilo baghh olan
xastaliklorin miialicasinda vo bitki¢ilikds istifado olunan alkoloid va gibberellinlor
alinir. Sonayenin miixtolif sahalorinds genis totbiq olunan limon, siid, sirks vo s.
izvi tursularin biotexonoloji istehsali kimyavi iisullar1 ¢coxdan sonayedon sixisdirib

cixarmusdir.

Qadim dovrlardon bari istifado olunan biotexnoloji proseslor hazirda 6z
ohomiyyatini itirmomislor. Yeyinti sonayesinda spirt, sorab, pivo vo basqa spirtli
ickilarin, siid mahsullarinin alinmasi kimi biotexnoloji proseslar genis totbiq edilir.
Miixtalif mikrobioloji mayalar ¢orokbisirmo, kvas istehsali, meyvo vo torovozin

tursuya qoyulmasi, yemlarin siloslagdirilmasinda tatbiq olunur.

Fermentlor daha miihiim praktiki ohomiyyot kosb edon metabolitlordir.
Hazirda selliillaza, proteaza, amilaza, katalaza vo digor fermentlordon yeyinti,
doriasilama va toxuculuq sonayesindo genis istifado edilir. Bir sira fermentlor iso

tobabotdo dorman vo analitik vasito kimi islodilir.

Fermentlorin tomizlonmasini vo xalq tosorriifatinin miixtalif sahoalorindo

totbigini Oyronan biotexnologiya sahasino miihandislik enzimologiyasi deyilir.



Hidrometallurgiya sonayesindo adi iisulla istifadesi miimkiin olmayan
modonlordon metal vo elementlorin  alinmasinda  (biogeotexnologiyanin

yaranmasinda) mikroorganizmlor mithiim rol oynamislar.

Son zamanlar tobii energetik ehtiyatlarin tiikonmosi ilo oslagadar olaraq
metan qazi omologatiron mikroorqanizmlars xiisusi digqgat verilir. Bir ¢ox 6lkalards
artiq kond tosarriifatt vo maisat tullantilarindan mikroorqanizmlor vasitasilo metan
gazt alan biotexnoloji qurgular foaliyyot gostorir. Fototrof mikroorganizmlorin
komayi ilo sudan molekulyar hidrogen alinmasi prosesinin praktikada totbiq

edilocayi nozards tutulur.

Mikroorqanizmlar suyun va torpagin tomizloanmesinds bdyiik rol oynayirlar.
Onlarin istiraki 1lo sonaye miiassisalorinin ¢irkab sularini sintetik maddalordon,

torpagi herbisidlordon tomizlomok miimkiindiir.

Dagkomiir saxtalarindan metan qazini monimsoyon mikroorqanizmlorin

istifado olunmasi arzuolunmaz partlayislarin sayini xeyli azaltmisdir.

Biotexnologiyanin yeni sahalori. EIm vo comiyyatin siirotlo inkisaf etdiyi
bir dovrdo vo yeni toloblorin meydana c¢ixmast ilo olagodar olaraq

biotexnologiyanin yeni sahalori yaranmisdir.

Biotexnologiyada isladilon qiymatli xammal (n-parafinlor, sokorlor va s.-nin)
manbalaorinin todricon tiikonmasi ucuz basa golon yeni xammalin agskar olunmasini
garstya magsad gqoymusdur. Har il agac emal edon zavodlarda ¢oxlu miqgdarda agac
kopayi vao talasa, kond tosarriifatt mohsullar1 yigimindan sonra galan kiilli migdarda
bitki galiglari, meyva agaclarinin budamasindan alinan c¢oplordon bu mogsadla

miivoffoqiyyatls istifads oluna bilor.

Son illaradok biotexnologiyada on somaroali fermentasiya prosesi
mikroorqanizmlorin duru qida miihitlorinds yetisdirilmasi sayilirdi. Onlarin
substrat qatiligi adoton 1-10%-o qgodor olur vo mikroorganizmlor torafindon

monimsonilma prosesi maye fazada gedir.



Mikroorqanizmlorin ¢oxlu miqdarda xammali qisa miiddat orzindo
parcalamas1 zoruriliyi qatihigr xeyli artirmagi tolob edir. Duru qida miihitinda
substrat qatiligimi ¢ox artirdigda fermentasiya prosesi do buna miivafiq olaraq
zaifloya va dayiso bilir. Bu masalonin halling bark fazada gedon yeni fermentasiya
prosesin hayata ke¢irmoklo nail olmaq miimkiin olmusdur. Yeni fermentasiyada
mikroorqanizmlor bilavasito nomlosdirilmis substrat iizorindo yetisdirilir. Bitki
tullantilarmin bu iisulla mikroorqanizmlor torofindon monimsonilmasi prosesi

faydal1 olub boyiik shomiyyat kasb edir.

Biotexnologiyada istifado olunan  miiasir isullardan biri do qida
mihitlorinin  riyazi optimallagdirilmasidir.  Riyazi iisullarin  fermentasiya
proseslarina totbiqi sayasinde vaxta, qida maddalarine, kimyavi reaktivlor va s.-ya
gonaat etmokla biotexnoloji prosesi idars etmok iiciin oan optimal sorait yaratmaq

olur.

Son vaxtlar biotexnoloji tocriibado qarisiq kulturalardan genis istifado
olunur. ©ksar zaruri proseslorin ayri-ayrt marhalalori eyni zamanda iki vo daha ¢ox
mikrob kulturasinin istiraki ilo gedirss, bu zaman qarisiq mikrob kulturasi totbiq

edilir.

Hor hansi prosesi aparmaq vo mikrob hiiceyroasindon tokrar istifado etmok
ticlin yeni metod-mikrob hiiceyralorinin immobilizo olunmasi totbiq edilir. Bu
zaman mikrob hiiceyrolori miioyyon adsorbentlorin sothine hopdurulur vo
immobilizo olunmus hiiceyralor adlanir. Sarbast hiiceyralordon forqli olaraq onlar

fermentasiya prosesinds uzun miiddat aktivliyini itirmoyarak foaliyyat gostarirlar.

Mikroorganizmlordon biotexnologiyada istifado olunmasi, ilk nodvbads,
onlarin yetisdirmak, yoni fermentasiya proseslorini aparmaq liciin xiisusi qurgu
(fermentyorlar) vo aparatlar yaradilmasi sayesindo miimkiin olmusdur.
Biotexnologiyanin bu sahasi miihondislorin mikrobiologlarla birgoe elmi faaliyyati
naticosinda inkisaf etmisdir vo bioloji miihandislik (biomiihondislik) adlanir.

Biomiihondislik fermentasiya proseslorinin idara olunmasi, avtomatlasdirilmasi,



qurgular yaradilmasit vo elektron-hesablama masinlarinin totbiqi problemlorini

Oyronir.

Biotexnologiyanin on yeni saholorindon biri genetik miithondislikdir.
Molekulyar biologiya vo molekulyar genetikanin siirotlo inkisafi sayoasindo
yaranmis genetik miihondislik metodlar1 yeni superprodusentlor vo faydal
xassoloro malik stammlarin alinmasinda mithiim rol oynayir. Genetik

miithondisliyin yaranmasina asason asagidaki nailiyyatlor sobab olmusdur:

I)bakteriya vo gobolok hiiceyralorinin DNT fragmentlori vo ya geninin

rekombinasiya olunma va 6tiiriilmasi mexanizminin 0yranilmasi;

2)DNT molekulunu miiayyon nahiyyolora genlor vo fermentlors parcalaya
bilon restriktaza vo bu fragmentlori birlogdira (tika) bilon ligaza fermentlorinin

askar edilmasi;
3)Genin in vitro soraitdo sintezinin kosf edilmaosi;

4)Lazim olan geni vo ya fragmenti ressipient hiiceyroya kociirmok iigiin

vektorlardan istifads etmok imkaninin miisyyan edilmasi.

Bu iisulla gen tokco bir mikrob hiiceyrasindon basqa mikrob hiiceyrasina deyil,

hom do tokamiiliin miixtelif marhalalorinds duran orqanizmloras do kogiirmak olur.
Beloalikls, novlararasi ¢carpazlasmanin miimkiinliiyii siibut edilmisdir.

Genetik miithondisliyin yaranma tarixi in vitro soraitdo ilk rekombinat
molekulun alindig1 1972-ci il sayilir. Genetik miithondisliyin  asas  tocriibalori
Escherichia coli bakteriyasi hiiceyralari iizorinds aparilmigdir. Yeni hibrid DNT
molekulu qurasdirilarkon E. coli hiiceyrosindon osason klonlasdirmanin “araliq”
sistemi kimi istifads olunur. Sonraki totgiqatlar Bacillus subtilis va Saccharomyces

cerevisae hiiceyralari iizarinds aparilmigdir.

Genetik mithondislik tisullar irsiyyato moagsadyonlii tesir etmoklo istonilon

xassali yeni novlar almaga imkan verir. Bu metod vasitasilo molekulyar atmosfer



azotunu fiksoedon, metil spirtini monimsayib keyfiyyatli ziilali kiitlo omalogatiron
yeni stammlar alinmis, insan hiiceyrasi genlari E. coli bakteriyalarina kogiiriilmiis
vo beloliklo do tibbdo genis istifado edilon insulin (madoalti vozin hormonu),
samototropin (boy hormonu) vo interferonal sintez edon qeyri-adi mikrob
stammlart alinmigdir. Onlarin kdmoyi ilo alinan dorman maddslari ¢ox ucuz basa
golir. Insulin sintezedon E. coli bakteriyasi artiq biotexnologiyada genis totbiq

olunur.

Son illor biotexnologiyaya samil edilon elm sahslorindon biri do bitki vo
heyvan hiiceyrolori vo ya hiiceyro protoplastlarinin  miixtalif mogsadla

becarilmasidir. Biotexnologiyanin bu yeni sahasi hiiceyro miihondisliyi adlanir.

Bitki vo heyvan toxumalarindan alman hiiceyra  kulturalarinin
biotexnologiyada totbiqi ilo olagodar olaraq asagidaki bir sira ndgsanlar

movcuddur:
I.hiiceyro kulturalar1 cox yavas bitirlar;
2.sintez mohsullari hiiceyra daxilinds toplanir;
3.¢cox zongin qida miihiti tolab olunur;
4.sintez mohsullart ciizi miqdarda amals galir;
5.bitki hiiceyralari ¢cox kovrak oldugu iigiin tez zadslanirlar;
6.hiiceyrolor yumaq soklinds inkisaf edirlor.

Heyvan hiiceyralarinin diametri 10 mkm, bitki hiiceyralarininki isa 20-150
mkm olub bakteriya hiiceyralorindon 100 dofo bdyiikdiirlor. Buna baxmayaraq

onlarin feallig1 bakterial hiiceyralora nisbaton ¢ox zaifdir.

Heyvan hiiceyrasi kulturalar1 vasitosilo immunoqlobulinlor, monoklonal
antitellor, insektisidlor, fermentlor, hormonlar vo virus xastoliklorino qarsi

vaksinlar alinir.



Insan vo heyvan hiiceyrolorindon hibridoma alinmasi va becarilmasi
tisullarinin totqiqi klinikada totbiq olunan monoklonal antitellor alinmasina sorait

yaradir.

Bitkinin somatik hiiceyralorinin becarilma texnologiyasinin dyronilmasi vo
genetik miithandisliyin hibrid hiiceyralara totbiqi sayasindo hom yeni xassali hibrid
hiiceyra (hibridoma), hom ds hibrid bitkilor alimigdir. Noaticads viruslu xastaliklara

gars1 davamli vo mohsuldar bitki sortlar1 yaradilmisdir.

Bitki hiiceyrasi kulturalar vasitasilo miixtalif tabii ronglayici, atir vo dorman

maddaslori almaq miimkiindiir.

Beloliklo, elmin siiratlo inkisafi naticosinde yaranmis yeni metodlarin
biotexnologiyaya totbiqi onun tosir dairasini xeyli genislondirmis vo predmetini

zonginlogdirmisdir.



MUHAZIRO 2: ”UZVi TURSULARIN MIKROBIOLOJi iSTEHSALI”
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6.Qliikon tursusunun alinmasi
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Siid tursusunun alinmasi. Siid tursusu bir sira xarici 6lkilirdasiid tursusu
bakteriyalar1 vasitosilo anaerob soraitdo almir. Holo 1847 —ci ildo Blando
gostormisdir ki, sokor qicqirmasi zamani siid tursusu oamalo galir. Bu iisulla 1881 ci

ildon siid tursusu alinir.



Mikrobioloji istehsal tisulunun kimyavi iisuldan iistiin cohati ondan ibaratdir ki,
mikroorganizmlaor ancaq siid tursusunun bioloji aktiv formasi olan L-izomeri sintez

edirlar.

Stid tursusunu omolo gotiron bakteriyalar homo- vo heterofermentativ
olmagla iki yera boliiniirlor. Homofermentativ bakteriyalar qicqirma zamani asas

mohsul kimi siid tursusu amoala gatirirlor:
CH 1,06 [1 CH;~CHOH-COOH
Qliikoza Sud tursusu

Heterofermentativ siid tursusu bakteriyalart siid tursusu ilo borabar coxlu

miqgdarda etil spirit, gliserin amala gatirirlor:
C(,H 1206 O CH3—CHOH—COOH + CH3COOH + CH3CH »OH+

Qliikoza Sud tursusu Sirka tursusu Etil spirit

+ CH,OH-CHOH-CH,OH + CO,
Qliserin

Sonayedo homofermentativ siid tursusu bakteriyarindan istifade edilir.
Onlara Lactobacillus delbrueckii, L. bulgaricus, L. casei, L. leichmannii, L.
pentosus, Streptococcus lactis va b. aiddir. Stid tursusu qicqirmasi L.casei, S. lactis
torofindon 30 °C-do, L.bulgaricus, L. delbrueckii torafindon iso 45 °C-do aparilir.
Miihitdo sokorin qatilig1 stammdan asili olaraq 5-20% olur.

Rusiyada siid tursusu alinmasi prosesinds L. delbrueckii bakteriyas1 daha
genis istifado olunur. Bakteriyalar susloda (8-12% sokor olan miihitds) 12-18 saat
miiddatinde becarilmakla ¢oxaldilir, sonar 2-3% migdarimnda fermentasiya gedon
cono olavo edilir. Condo olan melassa ( sokor gamisindan alinan mohsul)

bakteriyalar torofindon 10 giin miiddstinds qicqirdilib siid tursusuna cevrilir. Siid



tursusunun qatiligr miihitdo miioyyon qodor artdigda bakteriyalarin foaliyyati
tormozlanir. Buna goro do amolo golon siid tursusu miihitoa CaCO3 duzu olavo
etmoklo neytrallasdirilir. Kalsium duzu soklindo ¢Okmiis siid tursusu miihitdon

ayrilir vo tomizlonir.

Siid tursusunun alinmasinda istifado edilon xammallardan biri do siid
covharidir. Siid covherindo olan laktoza gokori L. bulgaricus  bakteriyasi
torafindan siid tursusuna godar qicqirdilir. Proses sonayedo fasilasiz olaraq boyiik

hocmli fermentyorlarda aparilir.

Sonayedo kartof nisastasini L. brevis bakteriyasi vasitasilo qicqirtmaqgla da
siid tursusu alimir. Optimal soraitds L. bulgaricus bakteriyalar1 nisasta sokorinin

90%-ni stid tursusuna cevirirlar.

Hazirda senayeds il orzinde 30000 t siid tursusu istehsal edilir. Totbiq

sahasindon asili olaraq siid tursusu li¢ sokilds alinir:
1.Texniki siid tursusu ( ¢okdiiriilmiis, lakin tomizlonmomis);

2.Qida mogsssadilo yararli siid tursusu ( texniki siid tursusu miixtalif

kimyavi iisullarla tomizlonib soffaflagdirilir);
3. Kimyavi todmiz siid tursusu ( yiiksok tomizlik doracasina malik olan).

Texniki siid tursusu xalq tosarriifatinin miixtalif sahslorinds : dorilordon
ohangin tomizlonmasi, paltarlarin yuylmasi, yun va pargalarin ronglonmasi, yapisqa
vo tonbokinin hazirlanmasinda totbiq edilir. Yeyinti sonayesindo jele, cem, konfet

va sarbatlors tursmaza dad vermak liciin siid tursusu slava olunur.

Tobabotdo tomiz siid tursusu miixtolif xostoliklorin miislicasinds, qan

barpaedici amil kimi genis istifads edilir.

Sirks tursusunun alinmasi. Siid tursusundan forgli olaraq sirke tursusu, o
climlodon, limon, fumar, itikon vo qliikkon tursular1 aerob metabolism

mohsullaridir. Halo godim dovrlordon bari insanlar sorabdan sirke alaraq istifado



eymiglor. Sorab agzi aciq gabda tursuyur. Belo soraba fransizca “vinaiger’-

“turs sorab” deyilir.

Sirka sOzii yunanca “oksyus” soziindon gotiiriiliib “turs” demokdir. Sirkonin
bakteriyalar torofindon sintez olunmasi 1837-ci ildo Kyutsing sdylomis, 1868-ci

ildo iso Paster siibut etmisdir.

Sorabin  tursumasini mohz sirke tursusu bakteriyalar1 toradir. Onlar
Pseudomonadaceae  fosilosinin Acetobacter cinsini niimayondoloridir. Sirko
tursusu bakteriyalar1 aerob metabolizmo malik olub selliilloza sintezedon yegana
bakteriyalardir. Bu bakteriyalar sorabdaki etil spirtini natamam oksidlosma

naticasinda ¢evirilar:
CH3CH 20H + 02 O CH3COOH+ HZO

Etil spirit Sirks tursusu

Bir sira olkolorda sirkonin fransiz vo ya alman siiratli tisulu ilo alirlar.
Yiiksok keyfiyyotli sirko kohno fransiz iisulu ilo {izim sorabindan alinir. Bu
maogsadlo boyrii iisto yixilmis ¢onlora yartya godor sorab tokiiliir. Spontan sirko
tursusu bakteriyalari iiciin selektiv soreait yaratmaq maqsadils soraba sirks tursusu
olavo edilir. Belo soraitdo konar mikroorganizmlorin oksariyyati mahv olur, sirko
tursusu bakteriyalarin foaliyyati iso aptir. Adaton ¢onlora 2% sirka tursusu, 4%
etil spirit olan sorab tokiiliir vo 200C-da saxlanilir. Aerasiya iiciin ¢onlorin {ist
hissasinda xiisusi dalik agilir vo konar mikrofliranin daxil olmasin1 tomin etmok
tciin tonziflo kip Ortiiliir. Proses cox zoif getdiyindon 2-3- hofto ¢okir. Sirke
tursusunun miqdart 5-6%-9 catdiqda proses basa catir. Ciinki sorabda spirtin

miqdar1 azaldigda bakteriyalar sirke tursusunu parcalamaga baslayirlar.

Alman siiratli tisulun fransiz iisulundan asas forqi onun sorabdaki spirtin
oksidlosmo sathini boyiik olmasindadir.Bunun li¢lin sorab olan c¢ono sirko tursusu

ilo isladilmis fistiq agaci yonqar (talasalar1) salinir vo sirke tursusu bakteriyalar



olavo edilir. Bakteriyalar qalmagqla genis faaliyyat gostarirlor. bels soraitds spirtin
sirko tursusuna cevrilmasi siiratlo gedir vo tez basa golir. Alinan siirfo sirkosinin

torkibindo 4,5-5% sirka tursusu olur.

Qicqirma zam am etil spirtine ¢evrila bilon hor hansi bir subrastdan ( sorab
vo pivadan, iiziim, alma vo basqa meyva siralorindon, nisastali mohsullardan) sirko
almagq olur. Ovvalca sprit qicqirmasi vasitasila substratlarin torkibindoki sokorlorin
etil spirtino cevirmok magsadilo maya gdobaloklorindon ( masalon, Saccharomyces
ellipsoideus-don) istifads edilir. Qicqirdilmis mohlulda spirtin miqdart 10%-den
cox oldugda onu sirke tursusuna cgevirirlor. Spirtin miqdart 10%-ds az olduqda isa
sirko tursusu toplanmadan karbon gazi vo suya goador oksidlasir. Prosesi aparmagq
iclin osason Acetobacter aceti bakteriyasinadn istifads edilir. Acetobacter aceti
60%, A. pasterianum va A. orleanense 40%, A.xylinum 4-5%, A. schutzenbachii
159 10-12% sirko tursusu omolo gotirilor. hazirda sonayeds istifado edilon sirko
tursusu bakteriyalar1 80-90% sirks tursusu sintez edir vo prosesi aerasiya ilo tosir
olunan xiisusi fermentyorlarda aparirlar. Cox vaxt alinan sirko bulaniq (tutqun)
olur vo onu tomizlomak lazim golir. Bunu iigiin sirkoni siizgoacdon kegirir, sonar

gablasdirir va 60-700C-ds 30 dagigo miiddstinds saxlamagqla pasteriza edirlor.

Moisatds sirks tursusunun 10%-1i mohlulundan genis istifads olunur. Ondan
yeyinti sonayesindo miixtalif odviyyatlarin ) mayonez, souslar, qitigotu kokii,
xardal vo s-nin) alinmasi, meyva vo torovozin sirkoys qoyulmasinda vo antiseptic

kimi genis istifads olunur.

Limon tursusunun alinmasi. Mikoorqanizmlor torsfindon limon tursusu
sintezi ilk dofo Penicillim luteum vo Mucor pirifomis gobaloklorinde miisahida
edilmisdir. Bu tursunu Aspergillus niger, A. clavatus, Penicillium citrinum va s.

gobaloklar ds sintez edirlar.

Laboratoriyada vo sonayedo limon tursusu Aspergillus niger gobaloyondon
alinir vo substrat kimi saxaroza va ya glitkazadan istifads edilir. Biosintez prosesi

asagidaki timiimi reaksiya iizro gedir:



120,
3C ¢H 06 +CH;—CHOH-COOH [] 2 HOOC-COHCOOH -CH,-COOH+ 6CO,

qliikoza siid tursusu limon tursusu

Rusida limon tursusunun sonayeds Aspergillus niger gobaloyindon alinma
texnologiyasi S.P.Kocticev vo V. S. Butkevi¢ torofindon hazirlanmis vo hoyata

kecirilmisdir.

Limon tursusu geyri-tam oksidlosmonin mohsulu oldugu ii¢tin miihitds daha
cox toplanir. Aspergillus niger gdbaloyini dorin vo sothi fermentasiya iisulu ilo
melassada becarirlor. Sothi fermentasiya 260C-do 10 giin miiddatinds aparilir vo
naticads sakorin 80-90%-I tursuya cevrilir. Qida miihitinin sathinds omola golon
gobalar kiitlosini mohluldan ayrilib, limon tursusunu Ca duzu soklinde (CaCO3
olavo etmoklo) c¢okdiiriirlor. Sulfat tursusu olavo etmoklo dizi yenidon tursuya
cevirilar. Gobaloyi darin fermentasiyada becardikdo limon tursusunun omals golma
siirati xeyli rtir vo proses 4 giin davam edir. Bu zaman istifads edilon sokorin 70-

75%-1 limon tursusuna ¢evrilir.

Limon tursusunu bir ¢ox Candida cinsli (C.lypolitica) maya gobaloklori
sintez edirlor. Kif gobaloklorindon fargli olaraq onlar substrat kimi n- parafinlori

monimsayir vo 140% limon tursusu sintez edirlar.

Hazirda ildo 300 min tondan cox limon tursusu istehsal olunur ki, ondan
tobabat, yeyinti sonayesi, gonnadi momulatlarinin istehsali vo b. sahslords istifads

edirlor.

Fumar tursusunun alinmasi. Fumar tursusu iki asash tursu olub asason
Rhizopus, Circinella, Cunninghamella vo Mucor cinsli goboaloklor torafindon
sintez edilir. Onlardan on fozli Rh.nigricans go6boloyidir. O, substrat kimi

monimsanilon gliikkozanin 40-50%-ni fumar tursusuna cevrilir:



1502
2C¢H ,0¢ [ HOOC-HC=CH-COOH+ 2CO,
Fumar tursusu

Fermentasiya hom dorin, hom do sothi iisullarla aparilir. Sathi
fermentasiyada gobaloyin becarilmasi 2-7 giin davam edirso, dorin fermentasiyada
proses 24-60 saata bitir. Sonayedo melissadan fumar tursusunun Rh. nigricans
gbbolayi vasitesilo alinmasi iki merhalodo gedir. Birinci morhalo prosesin
avvalindon baglayir. Alinan fumar tursusu miihits CaCO3 slavs etmoklo Ca duzu
soklindo ¢okdiiriiliir vo miihitdon ayrilir. Bununla da birinci morhalo bitir. Ikinci
morhoalado sokorli gida miihitindon tursu vo gobalok kiitlasini ayirdigdan sonar
yenidon tursu almaq ii¢iin onu fermentasiyaya ugradirlar. Sintez olunan tursu

avvalki tisullarla miihitden ayrilir.

Darin fermentasiya soraitindo Rh. nigricans, Rh. delemar sokardon 58-65%,

Candida hydrocarbofumarica normal parfindon 84% fumar tursusu sintez edir.

Fumar tursusundan sonayeds asparagin, alma tursularinin alinmasinda ilkin

madds kimi genis istifads olunur.

Itakon tursusunun alinmasi. itakon vo ya metilkohraba tursusu sa fumar
tursusu kimi doymamis iki asash iizvi tursudur. Onun sintezi ilk dofo Aspergillus
itaconicus gobaloyindo miisahido edilmisdir. Lakin A. terreus daha foal itakon

tursusu sitez etmaya gabildir:

1202
C ¢H 1206 1 CH ;=C -CH,—~COOH
Qliikoza I
COOH

[takon tursusu



Bu gobalak sothi fermentasiya zamani monimsanilon 100 q sokordon 29q
tursu sintez edir. Darin fermentasiya iso tursunun c¢iximi 60%-a godar ola bilir.
Fermentasiya bitdikdon sonar mitselilor ayrilmis  kultura  miihitini
buxarlandirmaqla qatilagdirirlar. Bu zaman itakon tursusu Kristal soklinda cokiir.
Kristallart ayirib soyuq su ilo yuyur vo yenidan kristallagsdirarag 90% tomiz itakon

tursusu alirlar.

Itakon tursusundan iizvi vo mikrobiolji sintez proseslorinda ilkin xammal
kimi istifados edilir.
Qliikkon tursusunun almmasi. Qliikkon tursusu miixtolif gobolok

(Aspergillus, Penicillium) vo bakteriyalar ( Acetobacter aceti) torafindon sintez

edilir. Onun buosintezindo do substrat kimi sokorlordon istifads edilir:
1202
C ¢H 1,06 ] CH ,0OH-(CHOH),—COOH

Qliikoza Qliikon tursusu

Sonayedo qliikkon tursusunu  Penicillium chrysogenum, A.niger, A.
fumaricus  gobalaoklorini texniki gliikoza olan miihitds sathi vo dorin fermentasiya
tisullart ilo becarmaokls alirlar. Sothi fermentasiya xiisusi kiivetlords vo ya tavalarda
aparilir, P. chrysogenium va P.purpurogenum ggbaloklarindan istifads edilir. Bu

gobalaklar 8-19 giin miiddstinds bitdikdon sonar sokorin 60%-ni tursuya cevirirlor.

Doarin fermentasiya uisulu ilo gliikon tursusunu almaq iiciin - A. fumaricus
gobaloyindon istifads edilir. Proses 24saat davam edir vo 90-95% tursu alinir.
Ikinci tisul daha somorali oldugundan hazirda sonayeds bu iisulla boyiik
fermentyorlarda hor il 30000 t gliikkon tursusu alinir. Onun alinma texnologiyasi

basqa iizvi tursularin alinma sxemi iizra aparilir.



Qliikon tursusu tobabotdo miialico mogsadilo kalsiumgliikanat soklinda
istifado edilir. Bu dormandan baytarligda heyvanlara vermok iiciin do genis

1stifada olunur.

Piroiiziim vo o - ketoqliitar tursularimin alinmasi. Piroliziim tursusu
conayedo Pseudomonas aeruginosa bakteriyasi vasitasilo alinir. Substrat moagsadilo

gliikoza istifads edilir vo 50% tursu sintez olinur:
120,
C ¢H 1,04 1 CH;3;-CO-COOH

Qliikoza Piroliziim tursusu

o -ketogliitar tursu su Pseudomonas fluorescens bakteriyas: vasitasi ilo
almir. Bunun ii¢iin Candida lypolytica normal parafinlords derin fermentasiya

tisulu ila becarilir vo 70-75% ¢ixim il tursu alinir.



MUHAZIRO 3: “QICQIRMA PROSESLORi VO ONLARIN  QiDA
SONAYESINDO TOTBIiQi”

PLAN:
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2.Taravaz va meyvalarin bioloji konservlasdirilmasi
3.Yemlorin siloslagsmasi

4.9t va baliq sonayesindas siid tursusu bakteriyalarindan istifade olunmasi.
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Stid mohsullarinin (qatiq, pendir, gaymaq, kumaz va s.-nin) hazirlanmasinda
sid tursulu bakteriyalarmin rolu bdyiikdiir. Morfoloji  qurlusca bu
mikrrorqanizmlor kok vo coOpvaridirlor. Siid tursusu streptakoklari biokimyovi
xassalorina  gbro homo- vo heterofermentativ  olurlar. Homofermentativ
bakteriyalar (Steptococcus lactis, S. cremoris) siid sokari laktozani qicqirdaraq asas

mohsul kimi siid tursusunu amala gatirirlor:

C 6H 1206 — CH3 — CHOH - COOH



Qliikoza siid tursusu

Heterofermentativ bakteriyalar (S. citrovorans, S. paracitrovorus, S.
diacetilacetis) iso laktozami qicqirdib siid tursusundan basqa olave mohsullar da

omolo gatirirlar:

Ce¢H 1,06 — CH; - CHOH - CHOH + CH3 - COOH
Qliikoza siid tursusu sirko tursusu

+ HOOC - CH, - CH, - COOH — CH; - CH ,0OH + CO, + H,

Koshraba tursusu etil spirti

Bunlardan basqa ciizi miqdarda aseton, diasetil, efirlor sintez olunur. Olavo
metabolitlorin oksariyyati xos 1yo malik oldugu ii¢iin onlara aromat amologatironlor
do deyilir vo miixtolif ndv qatiglarin alinmasi, Rus vo Isve¢ pendirlorinin

hazirlanmasinda istifads edilir.

Copvari siid tursusu bakteriyalar1 da koklar kimi boyiik ohomiyyat kasb edir
vo pendirin yetismosi, qatiq istehsali vo yemlorin siloslagmasinda istifads
olunurlar. Bu bakreiyalarin da homo- vo heterofermentativ formalari vardir.
Homofermentativ ¢oplora Lactobacterium helveticum, L. Casei, L. Plantarum,
heterofermentativlors iso L. fermenti, L. buchneri, L. brevis bakteriyalar1 aiddir.
Onlarin hamisi siidiin spontan mikrobiotasina daxildirlor. Siidiin tez xarab olmasi
vo saxlanmasi ii¢iin spontan mikroorqanizmlari pasterizasiya iisullar ilo dldiiriirlor.
Stid mohsullarinim hazirlanmasinda ise bu mikroorqanizmlordon maya kimi

1stifado edirlor.

Mayalar. Siid tursusu bakteriyalarinin tomiz kulturalarindan siid
mohsullarinin alinmasinda istifado olunmasi siidiin spontan mikrobiotasinin barpa

edilmosidir.



Siid moahsullarinin alinma temperaturundan asili olaraq mayalar mezofil (28
- 37°S —da faaliyyat gostoranlor) siid tursusu bakteriyalarindan togkil olunur. Bir
cox Olkalords mezofil siid tursusu bakteriyalarindan ibarat mayanin torkibino foal
tursu (Streptococcus lactis, S. cremoris) vo aromat amologatiran (S. citrovorus, S.
diacetilactis) bakteriyalar daxil edirlor. Conub gatigi vo pendiri, asidofil gatigi
hazirlamaq {iciin istifado olunan mayanin torkibino termofil ¢Opvari siid tursusu

bakteriyalar1 (Lactobacterium bulgaricum, L. acidophilum, L. helveticum) daxildir.
Mayanin aktivliyine asagidaki amillar tosir edir:

1.Tursu amalogatiron bakteriyalarin enerjisi;

2.Bakteriyalarin inkisafina tosir edon metabilotlorin oamoalo golmasi;

3.Bakteriyalarin faqlara qars1 hassasligi.

Mayanin foallig1 ilin fasillorindon asili olaraq dayisir. Onun aktivliyi adaton
yaz dovriinds zaifloyir. Belo doyisikliyin sababi halolik tam aydin deyildir, lakin

bunu yaz dovriinds siidiin keyfiyyatinin asag1 diismasi ilo do izah etmak olar.

Sonayeds duru va quru mayalardan istifads edilir. Quru mayanin saxlanma

miiddati nisbaton ¢cox olub 3-4 aydir.

Siid tursusu bakteriyalarindan miixtalif mayalar soklindo vo ya spontan
formada godim dovrlordon bori istifado edilir. Hazirda xalq tosorriifatinda bu
bakteriyalar meyva vo torovozin konservlosdirilmasi, yemlorin siloslagmast; siid
mohsullarinin alinmasi, ¢orok bisirma, ot vo baliq sonayesindo, siid tursusu

alinmasinda totbiq olunur.

Siidiin qicqirma mohsullari. Kefir, qatiq vo kimizin alinmasi. Sid
qicqurmasindan  alinan  mohsullar 1iki qrupa - mezofil vo termofil
mikroorganizmlordon alinanlara boliiniirlor. Adi qatiq, xama vo kosmik almagq ii¢iin

torkibinds ancaq mezofil streptokoklar olan mayadan istifads edilir.



Kefir yegans siid mohsuludur ki, onun hazirlanmasinda tobii maya olan
“kefir donasi”’ndon istifads edilir. Bu mayanin torkibi heterofermentativ ¢opsokilli
siid tursusu bakteriyalar1 (Betabacterium caucasicum), maya gobaloklori
(Saccharomyces fragilis, S. unisporus), streptokoklar (Streptococcus lactis, S.
cremoris), aromat omologotiron homofermentativ ¢oplor (Lactobacterium
plantarum), sirko tursusu bakteriyalarindan ibarstdir. Kefiri tomiz kulturalardan
ibarat maya ilo do almaq olur. Lakin bu iisulla alinan kefirin keyfiyyoti todricon

doyisir.

Bolgar gatigi almaq {li¢iin ancaq termofil siid tursusu bakteriyalarindan

(Streptococcus thermophilus, L. bulgaricum) istifads edilir.

Kumiz at siidiiniin qicqirma mohsuludur. Onun alinmasinda torkibindo L.
bulgaricum vo maya gobaloyi olan mayadan istifado edilir. Kumiz vorom

xastaliyinin miialicasinda da totbiq olunur.

Qatigin vo siid qicqirmasinin basqa mohsullarinin organizma gostordiyi
miisbat tosirin mexanizmi halolik tam aydin deyildir. ©Ovvallar elo giiman edilirdi
ki, bu mohsullarin torkibinds olan siid tursusu bakteriyalar1 bagirsaqlardaki ¢iiriintii
vo patogen mikroblara monfi tosir gostorir. Lakin molumdur ki, siid tursusu
bakteriyalarinin aksariyyati madads turs mithitdo mohv olur, digar torafdon, onlarin
foaliyyot gostormosi iig¢iin bagirsaq miihiti alverigsizdir. Alman alimi Lembgeyo
goro bu mohsullarin mada-bagirsaq sistemino miisbat tosiri onlarin torkibindoki
bioloji cohotdon giymatli vo asan monimsonilon bakterioloji ziilalin olmasindadir

(masalon, Iml qatigda 1 milliarda godor bakteriya hiiceyrasi olur).

Pendir istehsali. Pendirin hazirlanmasi1 miirokkob proses olub ziilal vo yagin
parcalanmasi reaksiyalarini shato edir. Bundan alava, onun yetismosi zamani limon

tursusu qicqirmasi prosesi do gedir.

Miixtolif pendir novlorinin alinmasi miivafiq mayalarin istiraki ilo gedir.
Asag1 temperaturda pendir almagq ti¢iin istifads olunan mayada mezofil siid tursusu

streptokoklar1 (Streptococcus lactis, S. cremoris, S. diacetilactis, S. paracitrovorus)



olur. Bu magsadlo mezofil bakteriya kulturasindan (L. plantarum) da istifads edilir.
Yiiksok temperaturda pendir alinmasinda termofil bakteriyalardan (L. helveticum,
S. thermophilis) ibarat maya totbiq olunur. Yeni tipli Rokfor pendirinin alinmasida

Penicillium roqueforti gbbalayinin rongsiz mutanlarindan istifados edilir.

Pendir siizmodon (sordan), siizmo iso siidii miixtolif fermentlorin tosiri ilo
clriitmoklo (siiddoki kazein ziilalin1 ¢okdiirmoklo) alinan mohsullardir. Kazein
siiddo kalsium duzu soklindadir. Qursaq fermentlori vo ya pepsinin tasirindon, o,

suda hall olmayan kazein tursusuna (siizmaya) cevrilorok mohlulun dibina ¢okiir.

Siidii spontan bakteriyalar vasitasilo qicqirtmaqla kalsium-kazeinati kazein
tursusuna cevirmak miimkiindiir. Senayedo bu mogsadle qursaq fermentlori vo
pepsindan istifads edilir. Qursaq fermenti do pepsin kimi stiddoki kazeini ¢okdiiriir

(stidii ¢iiriidiir). Stizmoni ayirdigdan sonra galan moahlula siid cévhari deyilir.

Stizmoni yigdigdan sonra, onu miioyyon miiddat orzindo qizdirir, tozyiq
altinda sixib, bark kiitlo alir vo duzlayirlar. Alinan pendirin ndviindon asili olaraq
siizmoya vurulmus duzun miqdart miixtalif olur. Duzlanandan sonra siizmoyo
xiisusi forma verib onu yetisdirmoklo pendira cevirirlor. Pendirin yetismasi
torkibindoki miixtolif nov kif gobeloklori vo bakteriyalarin ifraz etdiklori
fermentlorin tosiri ilo gedir. Yetismo prosesindo pendirin dadi, torkibi, fiziki
xassalori doyisir. Dayisikliklorin xarakteri pendirdoki mikroorqganizmin novi,
duzun migadari, miihitin temperaturu va riitubatindon ¢ox asilidir. Soraitindon asilt

olaraq pendirlar bark, yumsaq vo yarimbark olurlar.

Pendir yetisorkon onun torkibindoki laktoza siid qicqirmasi prosesinda
tamamilo siid tursusuna cevrilir. Sonra siid tursusu propion qicqirmasi vasitasilo
propion va sirko tursularina, CO2-ya cevrilir. Karbon qaz1 pendirds gozciiklorin
omoalo golmasing sobab olur. Pendiri ¢cox yetisdirdikda toplanan sirke tursusu ona

kaskin, xosagalmaz 1y vo dad verir.



Toravaz vo meyvalorin bioloji konservlosdirilmasi.  Bioloji
konservlogdirmonin iistiin cohati mohsula kimyovi maddslorin (konservantlarin)

olavo edilmomasi vo mohsulun yiiksok temperatura moruz qalmamasidir.

Mohsulun konservlagdirilmasi siid tursusu bakteriyalarinin inkisafi hesabina
gedir. Bu mikroorganizmlorin metabolizmi zamani omologolon siid tursusu
mohsulu korlayan ciiriintii vo yag tursusu bakteriyalarinin inkisafin1 tormozlayir.
Prosesda heterofermentativ bakteriyalardan istifado edilir, onlarin omoalo gotirdiyi

digor metobolitlor mahsula xiisusi dad vo xo0s 1y verir.

Kolomin tursuya qoyulmasi. Kolomi dograyib ona 2,5%-li duz qatirlar.
Duzlanmis kolom toxumalardan axan siro hesabina sulanir. Belo soraitdo
arzuolunmayan spontan mikroorqanizmlorin inkisafi dayanir, siid tursusu
bakteriyalar1 iso siiratlo inkisaf edorok siid tursusu omalo gotirirlor. Qicqirma 21-
24°S-da 6-8 giin orzinds gedir. Yaxsi1 tursulasmis kolom agiq rong, xos i1y vo dada,
1,3-1,7% siid tursusuna malik olur. Yemoyo hazir olan tursumus kolomi 0-5°S
temperaturda ¢onlordo saxlamaqla konar mikrobiotanin bitmasinin garsist alinir vo

gicqirma prosesi dayandirilir.

Kolomin tursuya qoyulmas: zamani avvolca E. coli, Aerobacter cloacae,
Flavobacterium rhenanus vo s. ¢coxalib qarisqa, sirks, kohraba va siid tursularini,
etil spirti vo s. metabolitlori oamolo gotirirlor. Sonra iso heterofermentativ siid
tursusu koklar1 (Leuconostoc mesenteroides) siiratls inkisaf edarok ¢oxlu migdarda
siid tursusu omolo gotirir vo 2-3 giindon sonra basqa mikroorganizmlorin
foaliyyatini dayandirirlar. Bu zaman siid tursusu ilo yanasi sirks tursusu, etil spirti,
mannit, CO2 vo s. alimir. Heterotrofermentativ formalar 4-6 giindon sonra
homofermentativ ¢oplora (Lactobacillus plantarium) avoz olunur. Sonuncular 1,5-
2,0% siid tursusu omolo gotirir vo manniti tam monimsayarak qicqirmani basa
catdirirlar. Qicqirma davm etdikdo miihitdo siid tursusunun miqdart artir vo

tursuluq 2,4%-9 c¢atdigda kolom koskin xosagalmoz dad alir.



Kolomi sonayeds tursuya qoymaq ii¢iin xiisusi homo- va heterofermentativ

stid tursusu bakteriyalarindan ibarat mayadan istifade olunur.

Xiyar, basqa toravoz vd meyvalorin duza qoyulmasi. Xiyarin
konservlasdirilmasinin an genis yayilmis iisulu onun duza qoyulmasidir. Xiyar1 6-
8%-11 duzlu mohlul dolu olan xiisusi c¢onlora yerloasdirir, ¢ox vaxt azaciq silyiit,
sartmsaq, istiot, cofori, nano olavo edirlor. Belo soraitdo 24-28 saatdan sonra
mohsul istifadoyo hazir olur. Mohlulda 0,3-0,4% siid tursusu omolo goldikds

xiyarin konservlasdirilmasi prosesi sona catir.

Xiyarin spontan bakteriyalarla tursulagsmasi ii¢c morhalodo gedir. Birinci
morholodo Aerobacter aerogenes, A. cloaceae, Bacillus mesentericus, B.
megaterium, B. polimyxa istirak edirlor. Ikinci aralig morholo Leuconostoc
mesenteroides, Lactobacillus plantarum, L. brevis, L. fermenti vasitosilo aparilir.
Uciincii morhalodo L. plantarum, L. brevis vo L. fermenti bakteriyalari istirak

edirlar.

Birinci marhalonin ilk giinlorinds kif vo maya gobaloklori, Pseudomonas,
Flavobacterium, Achromobacter, Bacillus cinsli bakteriyalarinin niimayandalori do
coxluq toskil edir. Ikinci morholo 14 giino qodor davam edib, homo- vo
heterofermentativ koklar vo ¢oplorin, maya gobaloklaorinin iistiinliiyii i1lo gedir. Bu
zaman (ida maddolorinin tiikonmasi naticasinde mikroorganizmlorin foaliyyati
xeyli  zoaifloyir vo  oksor  hallarda  dayanir. Xiyarin  keyfiyyatli
konservlasdirilmasinds siid tursusu bakteriyalarinin tomiz kulturalarindan istifado

olunur.

Siid tursusu qicqirmasi asasinda pomidor, zeytun, alma, garpiz, cugundur vo
s. mohsullar konservlosdirilir. Konservlosdirilmo mohsulun néviindon asili

olmayaraq imumi texnoloji prosesla hoyata kecirilir.

Yemlorin siloslasmasi. Siloslasmis yemds biitiin qida maddslori  vo

vitaminlar qorunub saxlanilir. Buna goérs do, o, yasil yemdon geri qalmur.



Siloslagsma miirakkab mikrobioloji prosesdir. Bitki iizorinds ¢oxlu miqgdarda
spontan mikroorqanizmlars, o ciimlodon siid tursusu bakteriyalarina rast golinir.
Bitki dogranib nomlosdirildikdon va silos ¢alalarina kip dolduruldugdan sonra bir
neco morhaladon ibarat siloslasma prosesi gedir. Birinci morhalo ¢ox qisa olub
bitkidoki biitiin spontan bakteriyalarin siirotlo inkisafi ilo gedir. Bu dovrde
cliriintiitoradon aerob, sporlu vo sporsuz bakteriyalar, bagirsaq c¢oplori, maya
gbbalaklari va s. silosda qalmis hava qurtarana kimi ¢oxalirlar. Hava qurtardigdan
sonra tam anaerob sorait yaranir vo naticads aerob bakteriyalar 6lmoya baslayir,

anaeroblar iso coxalir.

Siloslasmanin ikinci marhoalosinds siid tursusu koklar1 (Streptococcus
faecalis, S. faecium, Leuconostoc mesentericus) siid tursusu coplorine nisbaton
tistiinliik togkil edirlor. Bu morhaloda Clostridium cinsli anaerob bakteriyalar da
inkisaf edirlor. Siid tursusu bakteriyalarinin foaliyyoti zamani omologolon siid
tursusunun toplanmasi vo miihitdo riitubatin azalmasi xlostridiumun inkisafini
tezliklo dayandirir. Silosun 8-15-ci giiniindon sonra siid tursusu bakteriyalari ilkin
mikrobiotan1 tamamilo sixigdirir vo silosda mikroorqanizmlorin {imumi miqdari
xeyli azalir. Ucgiincii morhalodo cox vaxt ancaq siid tursusu bakteriyalarina rast
golmok olur. Son morhaloys siloslasmanin 30-60-c1 giiniindo tosadiif edilir. Bu
morhoalada toplanan ¢oxlu siid tursusu bakteriyalarin inkisafim1 dayandirir. Belo

soraitds silos doyisikliys ugramadan uzun miiddat qala bilir.

Siloslagsmani toyin edon osas amillordon biri riitubotdir. Siid tursusu
bakteriyalar1 70-75% riitubot olan miihitdo yaxs1 inkisaf edirlor ki, bu da

siloslasmanin normal gedisini tomin edir.

Son illar yemlarin siloslasmasinda senajin hazirlanmasi daha c¢ox istifads
edilir. Bu magsadle yasil yemlori avvalco 55-65% nomliys gador qurutdugdan
sonra dograyib silos calalarina doldururlar. Yasil kiitlonin tonoffiisiindon alinan
CO2 va siid tursusu bakteriyalarinin sintez etdiklori tursu senaji konservlosdirir.

Prosesdo substratdaki (bitkidoki) sokorin 20%-o qodoeri siid tursusuna cgevrilir vo



bitki yiiksok qidaliliq keyfiyyotini saxlayir. Bu iisulla ¢otin siloslasan ziilall

bitkilori, masalon, yoncani da konservlasdirmak olar.

Bitkilordo spontan siid tursusu bakteriyalarinin homiso eyni miqgdarda
olmamasi vo bazon az olmasi prosesin ¢ox vaxt pis getmasi ilo naticalonir. Ona
gora do yemlorin keyfiyyotli siloslasmasi {iclin - miixtolif siid tursusu
bakteriyalarindan ibarot mayadan istifade edilir. Adaton silos kiitlasine 0,5-1,0%

maya qatilir.

Yemlorin siloslasmasi ¢ox tonlu istehsal sahasi kimi totbiq olunur. Silosun

keyfiyyati asagidaki olamatlora goro miioyyon edilir:

I.lamiso tizvlori ilo toyin: a) silosun rongi, b) iyi, v) mexaniki (fiziki)

XasSasl;

2.biokimyovi xassolori: ziilal, sokor, yag, vitamin vo s. fizioloji aktiv

maddslorin miqdari, miihitin tursulugu;

3.mikrobiotasi; siid tursusu, ciiriintii, yag tursusu bakteriyalari, maya vo kif

gbbalaklarinin miqdart.

Silosa keyfiyyotina gora ala, yaxsi vo pis giymatlar verilir. Keyfiyyatli silos

asagidaki xassolora malik olmalidir:
1.Rangi — agi1q gohvoayi vo ya sarimtil;
2.1yi — xos tursmozo;

3.Mexaniki xassasi — yumsaldilmus;
4. Tursulugu — pH = 4,2-4 4;

5.Ziilal — 8-10%;

6.Mikrobiotasi asasan siid tursusu bakteriyalarindan toskil olunmasi, yag tursusu

bakteriayalar1 iso olmamalidir.



Corakbisirma.  Coroyin hazirlanmasi (bisirilmasi) halo qodim dovrlordo
Misir, Yunanistan, Romada genis yayilmisdi. Xomiri yogurarkon ona aci xomir
gatmaqla golmoasini (yetismasini) tezlosdirirlor. Bu iisul ohali torsfindon hazirki

dovrds do boyiik miivafoqiyyatls tatbiq edilir.

Corayin hazirlanmasi1 xomirin bir ¢ox fiziki vo kimyavi ¢evrilmalors moruz
qalmasi ilo slagadardir. Unun torkibinds fermentlor vo spontan mikroorqanizmlor
vardir ki, bunlar ¢O6royin  hazirlanmasinda  boyiikk rol  oynayirlar.
Mikroorganizmloarin inkisafi ti¢iin unda alverigli maddslor (sokarlor, amin tursulart,
vitaminlor, mineral maddolar) vardir. Undan xomir hazirladigda onun torkibindoki
nisasta amilaza fermentinin tasirindon sads sokarloro, ziilal proteza fermentlorinin
tosirindon amin tursularina gqodor parcalanir. Mikroorganizmlor iso bu maddalori,

ilk névbada sokoarlori monimsayarak xomirin qicqirmasini toradirlar.

Spontan mikroorqanizmlor unda homiso kifayot goder olmadiglart iigiin
onlar1 ¢cox vaxt xomiri yogurarkon maya kimi (ac1 xomir vo ya tomiz maya) slavo

edirlor.

Maya gobaloklorindon bugda vo c¢ovdar ¢oroyinin bisirilmasinds genis
istifads edilir. Bu mogsadlo duru va parcimlonmis mayadan istifads olunur. Bozi
mayalarin torkibini hom maya gobaloklori, hom do siid tursusu bakteriyalar: togkil

edirlar.

Xomirin hazirlanmasinda tomiz mayadan istifado olunmasi liciin ilk

par¢cimlonmis maya Mezon torofindan 1792-ci ilde hazirlanmisdir.

Hazirda corokbisirmoado istifado olunmaq ii¢iin porcimlonmis maya
Saccharomyces cerevisiae — nin xiisusi se¢ilmis stammlarindan alinir va 0°S
temperaturda saxlanilir. Onu sonayeds coxaltmaq ii¢iin sokor qamisindan alinan
melassada, oduncaqdan alinmis sulfit tortasinda becarirlor. Maya gobaloklorini
fermentyorlarda becorib coxaltdigdan sonra onlart siizmoklo vo ya sentrefuqada

cOkdiirmakla ayirir, su ilo dekantasiya edib parcimloyirlor. Adston maya gobaloyi



kiitlasi 8% nomliys qador qurudulur ki, bu da quru maya adlanir. Belo maya uzun

miiddat xarab olmadan gala bilir.

Corays xos dad vo aromat verilmosindo homo- vo heterofermentativ siid
tursusu bakteriyalarinin rolu bdoyiikdiir. Masalon, Streptococcus diacetilactis
xomirda asetoin vo diasetil aromatik maddolorini amola gotirir. Bu zaman alinan
lizvi tursular ciirlintiitorodon, yag vo sirko tursusu bakteriyalarinin inkisafim

dayandirir.

Rusiyada ¢ovdar ¢corayini bisirmak ii¢iin siid tursusu bakteriyalarindan ibarat

bakteriya mayasindan istifads edilir.

oJt vd baliq sonayesindo siid tursusu bakteriyalarindan istifads
olunmasi. Ot vo ot mohsullar1 mikroorqanizmlorin inkisafi {iciin olverisli qida
miihitidir. Siid tursusu bakteriyalar1 ot mohsullarinda bitorok miihit tursulugunu
xeyli artirir (pH = 5,5-5,0) vo ¢iiriintiitorodon bakteriyalarin inkigafin1 tormozlayir.
Qaxac olunmus kolbasalarin hazirlanmasinda siid tursusu bakteriyalari, masalon,
“Servilat”, “Salyami” tipli kolbasalarin istehsalinda geyri-tipik siid tursusu
bakteriyalarindan (Streptobacterium) genis istifads edilir. Bu bakteriyalar kolbasa

hom do xos 1y vo dad verirlar.

Duzlanmis baligin hazirlanmasinda siid tursusu bakteriyalarinin  miihiim
rolu vardir. Bu bakteriyalar basqalarindan forqli olaraq yiiksok qatiligli (10-25%)
NaCl mohlulunda faaliyyat gostorirlor. Onlar siid tursusu omolo gatirorok baligin

cliriimasinin garsisini alir, ona xos dad va 1y verirlor.

Beloalikls, ot sonayesinda istifado olunan siid tursusu bakteriyalar1 asagidaki

toloblori 6domalidir:
1.Sakorlari faal gicqirtmali;
2.Qaz omolo gatirmoli;

3.Genis temperatur diapazonunda bitmali;



4 Miihitin tursulugu asagi olmali (oks halda mohsul xosa golmoyan dad alir);
5.Arzuolunmaz mikroorganizmlorin inkisafini tormozlamali;

6.Mohsula xos dad va iy veron maddaslar sintez etmalidir.



MUHAZIRO 4-5: ” MIKROBIOLOJi TEXNOLOGiYANIN OSASLARI”
PLAN:

1.Mikroorqanizmlarin gqidalanma tiplari.

2.Mikrob metabolizminin asas tiplari.

3.Mikrobioloji istehsal proseslarinds istifads olunan xammallar.
4 Mikroorqganizmlarin becarilmas iisullari

5.Mikrobiloji sintez mahsullarinin preparat soklinde alinmasi

6.Mikrobioloji istehsalin tullantisiz texnologiyast.
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Mikroorqanizmlorin qidalanma tiplori. Qida maddolori osmos vo
diffuziya yolu ilo mikroorganiz hiiceyrasina daxil olurlar ki, bunun da asas sababi
onlarin hall ola bilmasidir. Suda hall olmayan yiiksokmolekullu qida maddslorini

monimsoamak iiciim hiiceyra ekzofermentlor vasitosilo onlart parcalayib suda hall



olan ki¢ik molekullubirlogsmalors ¢evirir. Bazi qida maddelori diffuziya ganununa
tabe olmadan xiisusi fermentlorin (permeazalarin) komayi ilo mikrob hiiceyrasina
daxil olular. Buna maddslorin hiiceyroyo aktiv dasinmasi vo ya naql olunmasi

deyilir.

Monimsadiklari karbon monbayina goéro mikroorganizmlor iki asas qrupa
boliiniirlor:  avtotroflar vo heteretroflar. Avtotrof geyri-iizvi maddsloradon
miirokkob iizvi maddalor sintez edon orqanizmlardir ( bir ¢cox torpaq bakteriyalari,
nitrifikatorlar, kiikrd bakteriyalari, fotobakteriyalar). Bu organizmlor karbon
monbayi kimi karbon qazi, azot monboyi kimi ammonium duzlari, nitrat vo
nitritlorsdon istifado edorak sintetik qida miihitlorinds hiiceyroys lazim olan iizvi

maddbaloar sintez edirlor.

Biosintez prosesindo istifado olunan enerjinin alinmasi iisuluna goro bu
orqanizmlor xemosintetik va fotosintetik tipa ayrilirlar. Xemosintetik bakteriyalar (
Nitrosomonas, Nitrobakter, Thiobacillus va s.). geyri-lizvi maddalorin
oksilosmasindon alinan enerjini, fotosintetiklor isa (Chlorobacteriaceae) giinas

15181 enerjisini istifads edirlar.

Istifado edilon elektronun monbayina (donora) gore mikroorganizmlor iki

tipa boliintirlor:
-Litotroflar
-Organotroflar.

Litotroflar elektronu geyri-iizvi, orqanotorflar is9 iizvi maddslordon alirlar.
Heterotroflar metatrof vo paratrof olmaqla hazir iizvi maddslorlo gidalanan
organizmlordir. Metatroflar saprofits paratroflara iso parazit hoyat torzi kecironlor

aiddir.

Elo mikroorganizmlor vardir ki, avtotroflar kimi mineral azotu vo

heterotroflar kimi iizvi maddalort monimsayirlar. Onlara protoflar deyilir.



Bazi miroorganizmloar soraitdon asili olaraq bir qidalanma tipindon basgasina
keco bilirlor ki, bunlara miksotroflar deyilir, masolon, hodrogen bakteriyalar
avtotrof tipdon ( hidrogeni monimsomadon) heterotrof tipa ( iizvi tursular
monimsomaya) kegirlar.

Mikrob metabolizminin asas tiplori. Hiiceyrodon yeni hiiceyronin
yaranmasini (boylimo,inkisaf vo coxalmani) tomin edon proseslor imumi halda
maddalor miibadilosi vo ya metabolizm adlanir. Maddslor miibadilosi miixtalif

istigamoatda gedan energetik va konstruktiv metobolizmdon ibaratdir.

Energetik metabolizm vo ya katobolozm proseslorinde maddalarin
parcalanmas1 vo enerjinin ATF gokildo toplanmasi vo enerjinin ATF gsokildo

toplanmasi bas verir.

Konstruktiv metabolizm yaxud an abolizm proseslarinda hiiceyranin struktur
komponentlarinin togkili iiclin lazim olan maddolor (metabolitlor) sintez edilir vo
bu zaman ATF soklinds toplanmis enerji sorf olunur. Substrat Krebs tsiklina daxil
oldugdan sonra anabolizm bas verir. Krebs tsikli hom maddslorin  tam
oksidlogsmasini tomin edir, hom do anabolizm (sintez) proseslori iigiin ilkin

mohsullar hazirlayir.

Hiiceyrodo katobolizm vo anabolizm proseslori bir-biri ilo siz qarsiligl
olagado gedir. Bazi proseslor hor iki metabolizm tipini ohato etdiyi iigiin araliq
sayilir vo amfibolizm adi altinda birlosdirilir. Bu zaman amola golon metobolitlora

amfibolitlor deyilir.

Krebs tsiklinda istirak edon metabolitlorin miqdar1 heceyro daxilindo homiso
sabit olur. Bu sabitlik qarsiligh ¢evrilmo reaksiyalari vasitasilo, hom¢inin sintez
olunmus amin tursularinin yenidon Krebs tsikli metabolizmlorine c¢evrilmasi
hesabina tonzim olunur. Krebs tsikli metabolitlori miqdarinin sabit qalmasini

tomin edon fermentativ reaksiyalar anpleoretik reaksiyalar adlanir.

Kimyovi qurulusca miixtalif sinifloro monsub maddalorin mikroorqanizmlor

torofindon metabolizminin totqiqi  naticesinde miioyyon edilmisdir ki, biitiin



maddolor iimumi metabolizm yollar1 ilo monimsonilir. Umumi metabolizm
yollarina biitovlikdo morkezi metabolizm deyilir. Miixtolif maddslor markozi
metabolizms daxil olmagq ii¢iin avvalco bu metabolizma xas olan timumi (standart)

ilkin metabolitlar vo ya substratlara ¢evrilirlor.

Hor bir maddonin morkozi metabolizm substratina c¢evrilmasi ilo gedon
proseslor miixtalif vo coxcohatlidir. Onlar periferik metabolizm adlanir. Belalikls,
maddaloar hiiceyralar torafindon monimsaonilmak ii¢iin miitlaq morkazi metobolizma
daxil olmalidirlar. Periferik metabolizmin osas vozifosi substratti morkozi
metabolizmo daxil etmok maqgsadilo yararli hala salmaqdir. Prosess bazon

hazirlayact metabolizm ds deyilir.

Mikrobioloji istehsal proseslorindo istifado olunan xammallar.
Heterotrof mikroorqanizmlor miixtolif iizvi maddslori metabolizmo ugratmagq
qabiliyytine malikdirler, eyni zamanda hor bir mikroorqanizm novii tobiotdo
miloyyan karbon monboyino uygunlasib onu boyiik fayda ilo monimsoyirlar.
Bununla alagadar olaraq mikroorqanizmlor c¢oxlu karbon monbayi 9Substrat) olan
miihitdon hiiceyra ii¢iin on faydali-ovvolco asan, sonra is9 c¢otin parcalanan

maddalori manimsayarak istifads edirlor.

Sado sokorlor mikroorganizmlar iiciin alverisli karbon va enerji moanbayi
sayilir. Mikroorganizmlari sintetik qida miihitlorinde becormok maqgsadilo karbon
monbayi kimi adaton glilkoza vo ya saxaroza totbiq olunur. Masalon, gliikon,
izolimon, fumar alma, a- ketoqliitar, sirko vo propion tursularin1 almaq {iiciin
mikroorganizmlor gliikoza; limon, yag, itakon quzuqulag: tursularini aldigda iso

saxaroza olan miihitda becorilir.

Mikrobiologiya sonayesinin osas tolablorindon biri mikrobioloji sintez
proseslorinda  boyiik iqtisadi fayda veron xammalin totbiq olunmasidir. Bu
mogsadlo sokor vo nisasta istehsalinin tullantilarindan (melassa, qidrol, gargidal
unu) istifade edulir. Senayeds Brevibacterium flavum bakteriyasint melassa vo

qidrolda becarmokls lizin alinir.



Melassa sokor gamisi vo cugundurun sokor istehsali zamani alinan
tullantilaridir, torkibindo 48-55% sado sokorolor, (osason saxaroza) vo ciizi
miqdarda kalloidlor, lizvi tursular, ziilal, amin tursulari, vitaminlor, mineral

maddoalor vardir.

Qidrol gargidali nisastas1 vo agac polisaxaridlorindon kimyavi hidroliz yolu
ilo gliikoza alinarkon omalo golon tullantidir, 38-50% sado sokorlor( osasen
gliikoza), az migdarda mineral eeelementlor vo basqa iizvi gatisiqlardan toskil
olunmusdur. Kartof vo bugda nisastasindan sokor istehdsali zamani alinan gidrol vo

elaca do patoka tullantilart da yuxarida qeyd edilmis torkiba malikdirlar.

Substrat kimi isladilon gargidali ununu torkibi 67-70% nisasta, 10% basqa
sokorlar, 12% ziilal vo vitaminlordon ibaratdir. Nisasta torkibli xammallar vo ya
melassadan mikrobioloji yolla spirt istehsal edilorkon sokorlorin yalniz 30- 33%-1
spirta, qalan hissasi iso basqa qarisiglarla birlikds tullantiya cevrilir. Bu tullanti
barda adlanir vo ondan mikrobioloji yem ziilali vo fermenrlor almaq ii¢iin substrat

(xammal) kimi istifads olunur.

Siid sonayesinin ¢ox tonlu olan siid covheari vo ya arbatin quru c¢okisinin
70%-n1 laktoza sokari toskil edir. Laktoza bakteriyalar vo ta maya gobaloklori
torofindon asanligla monimsonilon substratdir. Sonayeds karotinli ziilali yem
preparati almaq maqgsadilo siid tursusu bakteriyalarimi  maya goboloklori ilo
birlikdo siid covharinds becorirlor, onun torkibindoki olavo qida maddoslari

mikroorqanizmlarin inkisafiini1 daha da stimuls edir.

Sirke tursusu vo spirtlor mikrobiologiya sonayesi iiciin perspektivli
subsaratlardir. Bu maddalor kiilli migdarda neft karbohidrogenlorindon vo agac
emal1 prosesindo kimyovi yolla alinir. Sirks tursusu vitamin vo amin tursulari
sintez edon mikroorqanizmlar {i¢iin alverisli substrat kimi totbiq edilir. Etil vo metil
spirtlari is9 tokca bu magsadls deyil, hom do maya gobaloklari vasitasilo ziilali yem

moahsulunun alinmasinda istifada olunur.



Son dovradok mikrobiolgiya sonayesinda genis istifads edilon xammal neft
karbohidrogenloridir. Maya gobsloklorini normal parafinlorde becarmokls hor il

milyon tondan artiq ziilali yem konsentrati alinir.

Sonaye miqyasinda islodilon xammalllardan biri do diiyli vo arpa kopayidir.
Kopayin torkibindo 25-30% nisasta, 48-50% ekstraktiv maddolor, 11-13% ziilal,
2,5-3,0% yag, 15-17% seliiloza vo 6-8% mineral vo B qrupu vitaminlori vardir.
Gobaloklor vasitosilo texniki sellilloza ferment preparati almaq {iciin onlar

nomlosdirilmis kopakda becarirlor.

Bitki tullantilart  mikrobiologiya sonayesinin xammal bazasinin
genislondirilmasindo somarsli substrat rolunu oynayirlar. Bu zaman  bitki
tullatilarinin torkibindoki polisaxaridler ( hall olmayan sokarlor) mineral tursularin
komaoyi ilo hidroliz olinub monosaxaridlora (hall olan sokarlora) cevrilirlar,
hidrolizat adlanan bu monosaridler qarigig1 mikroorqanizmlar iigiin substrat kimi

1stifado edilir.

Son illar lignoselliiloza torkibli bitki tullantilar ( agac kopayi, bugda vo arpa
kiilosi, tiziimiin budama ¢oplari, cecasi va s. kond tassarriifati bitkilorinin galiglari)
agaccliiriidon bazidili gobaloklorin miixtalif magsarlo yetisdirilmosindo bilavasito

xammal kimi istifada edilir.

Mikroroganizmlarin sonayeds becarilmosini tomin etmok mogsadilo asas
substratlardan ( karbon monbayindon) slavo gida miihitinds ¢oxlu migdarda azotlu

maddalar, vitaminlor, stimulyatorlar, mineral elementlor alava olunur.

Mikroboloji prosesi sterilliyini saxlamaq vo onu xarici mikroorganizmlordon
gorumagq liciin oksor hallarda miihito antibakterial maddslor (furadonin, furasilin,

furazolidin kimi nitrofuranli birlosmolor) daxi edilir.

Mikroorqanizmlarin becarilms iisullari. Mikroorqanizmlorin miixtolif
mogsadlo becorilmosi vo ya miixtolif mohsullarin alinmasi {iciin aparilan

mikrobioloji sintez proseslori fermentasiya adlanir.



Fermentasiya proseslori texnoloji cohotdon miixtalif olub asagidakilardan
ibaratdir:
1. Aerob fermentasiya
2. Anaerob fermentasita
3. Sothi fermentasiya
Darin fermentasiya
Bork fazali fermentasiya

Dovri( periodik) va ya fasilali fermentasiya

A O

Fasilosiz fermentasiya vo ya axar kulturalar.

Mikroorganizmlorin miixtalif iisullarla becorilmo texnologiya iimumi olib

lic osas morholodon ibaratdir:
1.Qida miihitinin hazirlanmasi vo sterilizo olunmasi.

2.Inokulyatin (kulturan1 okmok ii¢iin istifads edilon hiiceyralor) alinmasi ilo gedon

fermentasiya
3.9sas fermentasiya ( qida miihitilo inokulyatin birlogdirilmasi).

Mikrobiologiya sonayesinds totbiq olunan proseslor 9sason aerob soraitinda
gedon fermentasiyadir. Aerob soraitds sathi, darin, bark fazali, fasilali vo fasilasiz

fermentasiya haoyata kegirilir.

Sathi fermentasiya. Mikroorqanizmlorin sothi fermentasiyasi iki formada

duru vo bark gida mwhitari sathinds aparilir.

Aqarli  gida miihitlori sothinds becorilmo metodunu ilk dofo XIX asrdo
Robert Kox toklif etmis vo o, miiasir dovrda do 6z shomiyyatini itirmomisdir. Bu
tsuldan kulturlaarin ~ fizioloji vO biokimyavi xassolorinin Oyronilmasi vo

muzeylords saxlanilmasinda genis istifads edilir.



Mikroorganizmlarin duru qida miihiti sathinds becarilmasi sonayeda limon
vo itakon iizvi tursularmmin alinmasinda genis totbiq olunur. Prosesdo gobalok
kulturas1 stasionar (garisdirilmayan) duru qida miihiti sathindo becarilir. Substrat
maqgsadile sokor cugunduru vo qamisindan alinan melassa, agac hidrolizati, nisasta
vo s. istifado edilir. Limon tursusunun sintezindo on somorali substrat kimi

melassa islodilir.

Texniki ferment preparati istehsalinda mikroskopik gobaloklor vo bir ¢ox
agacciiriidon bazidili gobaloklorin mitselilori xirdalanmis vo nomlondirilmis bitki
tullantilar1  sothindo becorilir. Masalon, sellilloza fermentini almaq lciin
Trichoderma lignorum, Aspergillus terreus kif goboloklori, Bjerkandera adusta
bazidili gobalayi nomlagdirilmis bugda va ya diiyii kopayindas becarilir. Gobaloklor
substratin asagi qatlarinda oksigenin migdar1 az oldugundan ancagq iist qatinda (2-5

sm galinliginda) bitorok inkisaf edirlor.

Nomlondirilmis bark substrat iizorinds kulturanin becarilmasi prosesina bark

fazali fermentasiya deyilir. Bork fazali fermentasiyanin ii¢ tipi molumdur:

1.Nazik tobogads gedon fermentasiya vo ya sothi fermentasiya.
Substrat layinin qalinligi 3-7 sm-don ¢ox olmue va substrat qarisdirilmur,
fermentasiya domir vo ya agacdan hazirlannis tava vo ya saclarda aparilir.

Fermentasiyanin imumi monfi cohoati genis substrat sothinin tolob olunmasidir.

2. Qalin tobagado gedon fermentasiya. Bu halda gobalok kulturasinin
subsnratin biitiin qatlarinda bitmasi li¢iin hava xiisusi qurgu vasitosilo bbiitiin
laylara verilir vo substrat qarisdirilmir. Substrat layinin qalinligi 0,6-1,5 n olur.
Qalin tobagads gedan vo ya bark fazali dorin fermentasiya xiisusi fermentyorlarda

hoyata kecirilir. ( Sokil 1.)

Fermentasiya gedon qarisigin laylarin1 oksigenlo tomin etmok ii¢iin hor iki

torafdon tozyiq ilohava iifiiriiliir.



3.Substratin qarigdirilmasi ili gedon fermentasiya.Burada firlanan
parlar ba ya sneklordon (navalcasokilli konveyer) ibarat fermentyorlardan istifado

edilir.

Bork fazali fermentasiya prosesi maye fazasinda deyil, bark substrat:
su: hava sorhodindo gedir vo asan monimsonilon nisastali substratlardan tutmus

parsalanan agac yonqgarina qadar biitiin bitki gqaliglar1 fermentasiyaya ugrayirlar.

Bork substrat sothindo becorilmonin osas sortlorindon biri substratin
riitiibatliyidir. Riitubatlik asagi olduqda hiiceyralor torafindon qida madddslarinin
monimsonilmasi prosesi vo ¢oxalma zoifloyir, yuxari oldugda iso miihitdo
hissociklor sixlasir, aerasiya vo hiiceyroalorin biokimyovi foalligi azalir.

Hiiceyralorin bu iisulla becorilmasi ii¢iin 58-60% optimal tolob olunur.

Yem kimi yarmayan miixtalif bitki qaliglarinin mikrob ziilali ilo zongin olan

yema c¢evirdikda bark fozali fermentasiyadan istifads edilir.

Dorin fermentasiya. Mikroorqganizmlorin qida miihitinin darinliyide
becarilmasi fasilali (dovri) vo fasilesiz sokildo hayat kecirilir. Sonayedo mohz
fasilali vo fasilasiz gedon dorin fermentasiyalar genis totbiq olunur. Bu proseslor

asagidaki texnoloji xiisusiyyatlors malikdir:
1.Cterilliya ciddi riayat olunmasi.
2.Fermentasiyanin ii¢ fazali sistemdo aparilmasi.

Mikroorganizmlor suda hall olmayan substratlarda, mosslon, n=parafin,
selliilloza, metan va s-da becarildikdo miihitds bir nii¢o faza yarnir: gaz ( substrat) —
maye ( qida miihiti) — bork cisim ( hiiceyralor) vo ya maye (qida miihiti) — bark

cisim ( hiiceyralar, substrat).
3.Fermentasiya gedon mohlulda hall olan oksigenin az miqdarda olmasi.

4 Mikrobioloji proseslarin siiratinin kimyavi reaksiyalar siirotino nisbaton asagi

olmasi.



5.Alinan metabolitlorin cox vaxt geyri-sabit (termolabil) olmasi.
6.Kulturali moahsullarin kopiik amalo gotirmasi.

7.Fermentasiya prosesindo miihitin fiziki-kimyavi xassalorinin doyismasi.
8.Fermentasiya gedon miihitin cox komponentli ( miirokkab) olmasi.

9.Biosintez vo coxalma proseslorinin  biokimyavi tonzimi mexanizminin

miirokkaobliyi
10.Maddalorin hiiceyra daxilinds gradiyentin oksina nagl olunmasi.

11.Mikrob populasiyasinin miihitin fiziki vo mexaniki amillorini tosirina garsi

hassasligi.

Fasiloli fermentasiya hom kolbasalarda, hom do fermentyorda haoyata
kecirilir, kolbasalar lazimi temperatur soraitindo yelloncoklorde yellondirilir. Bu
zaman qida miihiti c¢alxalanmaqla qarigdirilir vo onun biitiin komponentlari, o
climlodon hiiceyralor biitiin miihit boyu borabor miqdarda yayilmis olurlar.
Fermentyorlarda iso qida miihiti xiisusi mexaniki qarisdirict vasitasilo fasilosiz
ganigdirilir. Hor iki halda qida miihiti komponentlari kolba vo fermentyora tokiiliir,
fermentasiyanin sonuna kimi onlara toxunulmur. Miihitde qida maddaloari todricin
tilkondiyi vo metabolizm mohsullart toplandigidan populyasiyanin bdyiimasi vo
diziloji faaliyyati tadricon dayanir vo fermentasiya basa catir. Belo fermentasiya
sistemina qapali sistem deyilir. Qeyd etmok lazimdir ki, sothi fermentasiya da

gapali sistemo daxildir.

Fasilasiz fermentasiyanin mahiyyati ondan ibaratdir ki, yeni qada miihiti bir
torofdon fermentyora daxil edilir, digor torofdon iso torkibindo metabolizm

mohsullari olan kulturali miihit gotiiriilir. Buna bazon axar kultura da deyilir.

Axar kulturali fermentasiya sistemi agiq sistem adlamir. Qida miihitini
fermentyorda mexaniki garisdirmaqgla hiiceyralorin va substratin biitiin miihit iizro

borabor paylanmasit (homogenliyi) tomin edilir. Digor torofodon, fasilosiz



kulturalarada biosintez proseslorini idara etmak vo onlar1 nazarat altinda saxlamaq

miimkiindiir. Fasilosiz fermentasiya uzun miiddot saxlamaqla imkan verir.

Fasilosiz fermentasiyada kultura xiisusi fermentyorlarda —xemostat vo
turbictatda becorailir. Xemostat rejimindo qida miihiti miioyyon suratdo bir

torofdon daxil olur, digar torafdan iso xaric edilir .

Populyasiyanin qatiligr (hiiceyralorin miqdar1) mohdudlasdirici amillor
gatiligindan asili olaraq yarimavtomatik tonzim olunur. Substrat qatiligir yiiksok
oldugda populyasiya qatiligi da boyiik olur. Substrat gatiligi vo ya metabolitin
yiiksok miqdarda toplanmasi ¢oxalmanm1i mohdudlasdirir. Miihitin axma siiratini
artirdigda mahdudlagma azalir vo tam aradan qalxir, bu zaman hiiceyralor yuyulub

gedir, xemostatda populyasiyanin qatilig azalir.

Populyasiyan1 maksimum bdyiimas siiratinds ( eksponesial fazada) saxlamaq
ticlin turbistatdan istifado edilir. Bu aparatda miihitin axatligi xemostatdan farqli
olaraq avtomatik tonzim olunur. Fermentyora kulturanin qatiligim1 gostoron

fotoelektrik kalorimetr birlogdirmakls tonzimlomays nail olunur.

Isiq siias1 kultura becorilon miihitdon kecib fotoelements diisiir vo bu zaman
populyasiyanin qatiligi miioyyon edilir. Qatiliq yuxar1 oldugda fotoelementdon

golon signalla gqida miihitinin axma siirati azalir, asagi oldugda isa ¢coxalir.

Anaerob fermentasiya. Mikrooganizmlor vasitosilo aparilan oksidlogmo-
reduksiya proseslori elektron (vo ya hidrogen atomu) akseptorunun monsayindon

asili olaraq ii¢ qrupa boliiniir:
1. Tansffiis (aerob oksidlosma)-akseptor rolunu molekulyar oksigen aynayir;

2.Anaerob oksidlogsma -akseptor rolunu geyri- izvi maddslorin (nitrat vo sulfath

birlogmalarin) torkibindaki oksigen oynayir;

3.Qicqirma- akseptor rolunu iizvi maddslor oynayir.



Tabiotdo yayilmig anaerob proseslor xalq tosorriifatinda genis totbiq edilir.
Stid mohsullarinin ~ alinmasi, meyvo vo torovozin tursuya qoyulmasi, silosun
hazirlanmasi, bir ¢ox {izvi tursular, aseton, spirt alinmasi, metan qicqirmasi va s.

bu proseslora misal géstormak olar.

Anaerob proseslorin biokimyoavi mexanizmi genis Oyronilmisdir. Biitiin
mikroorganizmlor i¢iin universal lisul gliikozanin glikoliz yolu ila piroiiziim

tursusuna godor katabolizmo ugramasidir.

Qicqurma zamami 1 molekul qlukozadan 2 molekul ATF, anaerob
oksidlosmo zamani iso 38 molekul ATF yaranir. Anaerob proses naticosinda ciizi
miqdarda mikrob biokiitlosi, bdyiikk migdarda iso metabolitlor omolo galir.
Substratin togriban 97%-1 metabolitlora ( mohsula), 3% is9 hiiceyro ii¢iin lazim
olan enerjiya cevrilir. Demali, anaerob proses aeroba nisbaton orqanizmo ¢ox az
somars verir. Lakin anaerob proses zaman1 ¢oxlu migdarda miixtalif metabolitlorin

omalo golmasi xalq tassarriifati ligiin faydali maddslorin alinmasina imkan verir.

Anaerob soraitin yaranmasinda asagidaki tisullardan istifads edilir:
1.Miihitds hall olmus oksigeni qaynatmaqla qovmagq va tez soyutmag;
2.Vakuum yaratmag;

3.Inert gazlar1 (CO2, H2,N2) miihito mexaniki iifiirmok (miihitdoki oksigenei inert

qazlarla ovoz etmak);

4 Miihita reduksiya edici maddslor (Qliitation$ trigliikol tursusu, sistein, sokar,
natriumhidrosulfit) slave etmoak ( bu maddslorin oksidlogsmasi sayasindo miihitdoki

oksigen sorf olunur vo anaerobsorait yaranir);

5.Miihits ¢oxlu migdarda inokulyat (hiiceyralor) vermok (agor produsent fakultativ
anaerobdursa. Onun oksor hiiceyroalori asanligla oksigeni monimsayib anaerob

sorait yardaraq anaerob fermentasiyaya kecirlar);

6.Mubhitin 6zliiylinii artirmaq (6zlii miihitdo oksigen ¢atin hall olur);



7.Miihits anaerob vo aerob orqanizmlor daxil etmok (aerob orqanizmlor oksigeni

monimsayarak anaerob sorait yaradirlar).

Anaerob fermentasiya kolba vo fermentyorlarda (fasiloli vo fasilosiz)
aparilir, aerob prosesdon farqli olaraq az enerji sorf edilir (az migdarda istilik
ayrilmasi ilo olagodear olaraq miihiti soyutmaq vo ona hava (oksigen) lifiirmok

tolab olunmur.

Mikrobiloji sintez mohsullarinin preparat soklindo alinmas.
fermentasiya gedon kulturali mohlul miixtolif torkibli (hiiceyralor, substrat,
metabolit vo s.) sistem olub, adaton 15-20% quru ¢okiys malikdir. Quru ¢okinin
1,5% -don ¢ox olmayan az bir hissasinin metabolitlor togkil edir. Buna goro do
mohsulun miirokkob sistemdon ayrilmasi vo tomizlonmosi bir sira ¢otinliklors

baglidir.

Ki¢ik molekullu biosintez mohsullarinin miixtalif tizvi halledicilar vasitasilo
hiiceyroni parcalamadan ayirmaq miimkiindiir. Yiiksokmolekullu hiiceyroadaxili
metabolitlori (ziilallar, nuklein tursulari, polisaxaridlar, lipidler vo s.) almagq li¢iin

hiiceyra divarmi pargalamaq lazimdir.
Mikrobiolji sintez mahsullarn ii¢ preparat soklinds alinir:

1.Kultura miihitindoki biokiitlo vo metabolitlordon ibarot konsrntratlar soklindo (
amin tursulari, fermentlor, vitaminlor, antibiotilklor vo ziilallardan ibarot yem

konsentratlari);

2.Sususzlasdirilmis mikrob hiiceyralorindon ibarat biokiitls vo par¢alanmis mikrob
hiiceyralarindon alinan ziilali konsentrat (¢corokbisirmo vo yem maqgsadile alinan

maya gobalayi kiitlosi, torpagmiinbitlagdirici vo entomopatogen preperetlar);

3.Tomizlonmis hiiceyradaxili vo xarici metabolitlor ( tobabatds, kimya, yeyinti vo

yiingiil sonayeds totbiq olunan maddalar).

Konsentratlarin alinmas1 texnoloji cohatdon ¢ox sads olub, boyiik iqtisafi

somoara hesabina basa galir.



Hiiceyradaxili va hiiceyroxarici metabolitlorin alinmasinda vakuum altinda
buxarlandirma, dondurma, ¢okdiirms, kristallasdirma, qurutma kimi proseslordon

1stifado edilir.

Mikrobioloji istehsalin tullantizsiz texnologiyasi. Mikrobiolji istehsal
prosesinin an xarakterik cohatlorindon biri onun tullantisiz olmasidir. Lakin tomiz
metabolitlordon ibarot preparatin istehsali zamani torkibindo lizvi vo geyri-iizvi
maddslor olan cirkab  sular omolo golir. Belo istehsal proseslorini hoyata
kecirarkon ilk novbads istehsaldan alinan cirkab sularin tomizlonmosi problemi
holl olunmalidir. Digar torafdon, istehsal prosesinds yaranan slava metabolitlorin
totbiqi yollarim1 agkar etmok lazimdir. Masalon, Aspergillus cinsli gobaloklordon
limon vo itakon tutsulart alindigda coxlu miqdarda gobolok kiitlosi vo filtrat
(tursular ayrildigdan sonra) tullanilirdi. Bir ton limon tursusu sintezindo 150-200

kq quru gobalak vo 7000 I filtrat tullantis1 alinir.

GoObolok mitselisinin torkibinda mineral vo azotlu maddalor , vitaminlor,
fermentlar, ziilal vo s. olmasi ondan heyvanlar iiciin keyfiyyatli yem kimi istifado
etmoyos imkan verir. Filtratin torkibi sokorlor, {izvi tursular, vitamin vo mineral
elementlordon ibaratdir. Mikroorganizmlar ii¢iin qiymatli qida miihiti kimi istifado

olunur.

Belo tullantisiz texnoloji proseslar mikrobioloji sintezin basga mohsullarinin

alinmasinda da totbiq olunur.



MUHAZIRO 6: “ZULAL TOBIOTLI QiDA MOHSULLARININ
BIOTEXNOLOJI ISTEHSALI”
PLAN:

1. Bitki siibstratlarindan mikrob wMukpo6 ziilah ilo zengin yem mohsullarinin
alinmasi

2. Ziilallarin gida sanayesindas tatbiqi.

3. Bitki qaliglarinin mikroorganizmlar vasitasilo dorin fermentasiyasi
4. Bitki siibstratlarinin bark fazali fermentasiyasi

5. Bitki galiglarinin fermentativ siloslasdirilmasi.

6. Qida mogsadilo mikrob kiitlasinin alinmasi.

Iddabiyyat
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Torkibinds nisasta olan bitki substratlarindan ziilali yem almaq ii¢iin nisasta
monimsayan maya vo ya kif gobaloklorindon istifads edilir. Kartof, maniok, banan,
gargidali kimi nisastali substratlart dograyib duru qida miihiti olan fermentyorlara
tokiir vo bu mihitdo Candida, Fusfarium, Chrysosporium, Aspergillus,
Myrothecium vo s. cinsli gobaloklorin niimayandalari becarilir. Bu iisulla alinan
yem mohsulunda 20%-o godor ziilal olur. Mikroskopik gobaloklori nisastali
substratda becormaklo Ingiltorado zavod miqyasinda ildo 50 ton yem mohsulu

alinir.

Torkibinds selliilloza olan bitki substratlarimi (oduncaq, saman, giilos vo
basqa kond tosarriifat1 bitkilorinin qahiglari) istifade olunmasi iigiin selliilozan
parcalayan mikroorqanizmlor totbiq edilir. Lakin bu substratlarda cox c¢oatin
parcalanan aromatik tobiotli ligninin olmasi vo sellillozam fiziki qurlusunun
miirokkobliyi onlarin mikroorqanizmlor torofindon monimsonilmasini  xeyli
cotinlosdirir. Catinliyin aradan qaldirilmast iigiin substratlari gabaqcadan islomak
lazimdir. Bunu mexaniki (ozib toz halina salmaqla), fiziki (siialandirmaqgla) vo
kimyavi (goalovi va tursularin tosiri ilo) amillarin tosiri altinda edirlar, naticads bitki
toxunmasinin strukturu pozulur vo sellilloza monimsonilmasine mane olan lignin

parcalanir.

Kanada alimlari galovi ils islonmis bitki tullantilart olan duru gida miihitinds
Chaetomium cellulolyticum gobalayini yetisdirmoklo torkibi 12-14% ziilal, 35%
sada sokor vo 10% lipidlor (yag) ibarot yem mohsulu almislar. Ziilalin torkibini
6,8% lizin, 2,6% metionin+sistin vo 6,1% treonin kimi avozolunmaz amin tursulari
togkil edir ki, bu da mohsulun yem mogsadile istifads iiclin yararli oldugunu

gostorir.

ABS alimlori termokimyovi yolla islonilmis sokor gamisi cecasinda
Cellulomonas uda bakteriyas1 yetisdirmoklo torkibinds 15-20% mikrob ziilali olan

mohsul almislar.



Bitki mohsullarinin avvolcadon islonilmasinin digor isulu sellillozanin
mineral tursularla (H,SO,) sado sokorloro qgodor hidroliz olunmasidir.
Heksozalar+pentozalar qarisigindan ibarot belo hidrolizata Candida utilis maya
gobaloyini yetisdirmaklo Rusiyada 30-cu illordon indiyadok ziilali yem mohsulu
alinir. Bu istehsal prosesinin miisbat cohati ondan ibaratdir ki, tiilkonmayan bitki
substratlarina istinad edilir. Lakin bitki tullantilarinin yigilib hidroliz zavodlarina
dasinmasi, hidroliz prosesi vo onun neytrallagdirilmasi ¢ox baha basa golir. Ona

g0ra da bu zavodlar ki¢ik miqgyash olub ¢ox az istehsal giictino malikdirlaor.

Bitki substratlarimin boark fazah fermentasiyasi. Borkfazali
fermentasiyada atoksigen kif vo agacciiriidon bazidili gobaloklorindon istifado
edilir. Bitki substratlart xirda dogranilir, 50-60%-o qodor nomlosdirilir vo foal
goboalok kulturast ilo  yoluxdurulur. Gobalok polisaxaridleri (selliiloza vo
hemiselliiloza), lignini parcalyib coxalir vo 6z biokiitlosi ilo bitki materialin
zonginlogdirir. Alinan mohsul heyvani yem rasionuna slave olunmagla istifads

edirlar.

Bork fazali fermentasiya mikrobiologiyada he¢ do yeni iisul deyildir. Ondan
Uzaq Sarq vo Hind-Cindo milli yemoklorin hazirlanmasinda godim dovrlordon bari
istifado edilir. Masolon, yaponlar Aspergillus oryzae godboloyini nomlosdirilmis
diiyiido becormoklo daha godimdon “kodzi” adli mohsul alirlar. XX asrin 50-ci
illarindon bari bu iisulla ABS-da va bir ¢cox Avropa 6lkoalorindo miixtalif ferment

preparatlar alinir.

Son 10-15 il arzinds bark fazali fermentasiyadan genis istifads edilir. Bu hor

seydon avval asagidaki sortlorls olagadardir:

1. bitki substratlart suda hall olmadiglar1 {iclin duru qida miihitinds

fermentasiya prosesini xeyli ¢otinlogdirir;

2. duru gida miihitinds gedon fermentasiya bark fazali fermentasiyaya nisbaton

cox amok va enerji tolob edir;



3. bozi metabolitlor vo fermentlor bork fazali fermentasiya soraitinde daha

boyiik miqdarda sintez olunur.

Nisasta torkibli bitki qaliqlarinda Aspergillus nigeri vo maya gobaloklorini
25 giin arzinds becormokla 17-20%, Fusfarium, Acremonium, Allescheria cinsli
gobaloklori kopokdo vo samanda becormoklo 16-22% ziilalla zongin yem

mohsullart alinmisdir.

Kif gobalaklari bitkinin asas torkib hissasi olan lignosellilloza kompleksinin
tam parcalaya bilmirlor. Bu moqsadle agacciiriidon bazidili (Panus, Pleurotus,
Coriolus, Bjerkandera, Fomes va s. cinsli) gobaloklordon, daha dogrusu, bazidili
gobaloklarin meyva cisimciklaorindon tomiz mitselili kultura alinir vo mikroskopik
gobaloklorindon farqlo olaraq polisaxaridlerlo yanasi lignini do asanligla

parcalayirlar.

Umumiyyotlo, agacciiriidon bazidili (qov) gobaloklorindon mikrobioloji
texnologiyada istifado olunmasinin basqa mikroorganizmlors nisbaton bir ¢ox

ustiin cohoatlori vardir.

1.Agacciiriidon bazidili gobaloklar genis ¢esidli spesifik (selliiloza, ksilinaza,
pektinaza, amilaza, oksidalar vo s.) fermentlor sintez etmok gabiliyyating
malikdirlor ki, bu da onlara ¢oxkomponentli vo miirokkob quruluslu bitki

toxumalarin1 pargalamaga imkan verir.

2.Bazidili goboloklor fermentasiyanm1 ¢ox turs (pH=3-5) miihitdo apara

bilirlar ki, naticade konar mikrobiota ila yoluxma ehtimali xeyli azalir.

3.Biokiitlalerindaki ziilal ovozolunmayan amin tursularina gére mal ati vo

stid ziilalina yaxindir.

4.Bu gobaloklorin bozilori (mosalon: Pleurotus ostreatus, Panus tigrinis,
Laetiporus sulphereous) yemali olub ohali torafindon lap godim dovrlordon bari
gida mohsulu kimi istifads edilir, belaliklo do onlardan alinan mahsulun zararsizliyi

bir daha tosdiq olunur.



S.otirli maddalar sintez etdiklorina gora onlardan alinan mohsul xos 1y vo

dada malik olur.

Bork fazali fermentasiya iisulu ilo agacciiriidon bazidili gobaloklori bitki
qalhglarinda becormoklo yem mohsulu alinmasi Oziine genis totbiq sahasi

tapmaqdadir.

Bitki qaliqlarimin fermentativ siloslasdirilmasi. Dorin vo bork fazali
fermentasiyalardan forqgli olaraq bu iisulla canli hiiceyralordon deyil, onlardan

alinmis fermentlordon istifado edilir.

Polisaxaridlori par¢alamaq foalligina malik olan mikroskopik (Trichoderma
viride, T. Lignorum, Aspergillus terreus) vo bazidili goboaloklori (Bjercandera
adusta, Coriolus versicolor) avvalca alverisli gida miihitlorinds (masalon, arpa va
bugda kopayinda) becormakls (tomizlonmis) ferment kiitlasi alinir. Bu preparat 5-
10% miqdarda xirdalanmis bitki qaliglan ila garisdirilir, xiisusi ¢onlara vo ya silos
calalarina tokiiliib siloslasdirilir. Fermentasiya prosesi 25-30 giin davam edir vo

asagidaki morhalolordon ibaratdir:

1.garisigda olan fermentlar selliiloza vo hemiselliilozanin miioyyon hissasini

gliikoza, ksiloza va b. sada sokorlora gqodar parcgalayirlar;

2.bitki qaliglarindaki spontan siid tursusu bakteriyalart bu sokorlori
monimsayib inkisaf edir vo siid tursusu qicqirmasi torotmokls, bir torofodon
clriintii torodon bakteriyalarin inkisafimi dayandirir, digor torofdon is9, 0z
biokiitlalorini artirmaqla mohsulu ziilal, vitamin, yaglar vo b. fizioloji foal
maddaslorla zonginlosdirirlor. Eyni zamanda, bitki qaliglarinin strukturu yaxsilasir,

yumsalir vo mohsul tursmazo dada va xos iys malik olur.

Bu iisulla quzapaya (pambiq bitkisi gdvdasi), agac yongari vo kiilosdon alavo

yem alinmasi praktikada stibut olunmusdur.

Uziimiin budama coplorindon fermentlorin komoyi ilo mikrob ziilali ilo

zongin olavo yem mohsulunun alinma biotexnologiyasi prof. X.Q.Qonbarovun



rohbarliyi altinda hazirlanmis vo praktikada sinagdan kecirilmisdir. Bu texnoloji

proses ¢ox sada olub istonilon tosarriifata totbiq edils bilar.

Fermentativ siloslagsma iisulunun monfi cohoti ondan ibarotdir ki, bu
prosesdo fermentlor tosirinin mohdudlugu iiziindon lignin vo selliiloza ciizi

parcalanir vo onlarin mahsulun torkibinds galmasi keyfiyyati asagi salir.

Bitki galiglarinin fermentativ siloslasdirma vo bark fazali fermentasiyasi
tullanti omoalo gatirmayan biotexnoloji prosess asaslandiglart ii¢iin daha miihiim

ohomiyyat kasb edirlar.

Qida moagsadils alinan mikrob kiitlasi.  Yer izorindo yasayan
mikroorganizmlor 0z qidasim asason atmosferdoki karbon qazindan bilavasito vo
ya dolay1 yolla alirlar. Karbon gazi fotograf orqganizmlor — ali bitkilor vo yosunlar

torfindon iizvi birlogsmalars ¢evrilir.

Bir ¢cox mikroskopik yosunlar xos dada malik olub qodim dovrlordon bori
qida kimi istifads edilir. Afrikada Cad golii sahillarinds yasayan tayfalar spirulina
yosununu (sianobakteriya — Spirullina platensis) goliin sahilindon y181b ot avozindo
istifado etmislor. Torkibinds 70%-o qodor ziilal, 4% nuklein tursulari, ¢oxlu
miqdarda B12 vitamini vo mikroelementlor olan spirulina kiitlasi xos iye malik
olub yaxsi hozm edilir, zoharli deyildir. Meksikada spirulina istehsal edon boyiik
zavod isloyir. Spirulina 10 ha sahoye malik aciq gOlmocods yetisdirilir. Belo

sahadan 2 t quru spirulina kiitlasi alinir.

Uzaq Sorqde (Yaponiyada) bu mogsadlo xlorella (Chlorella) yosunu
yetisdirilir vo ildo 1500 t biokiitlo alimir. Yaponiyada insani gidaya melassada

becarilmis Candida maya gobalokloari kiitlasi do alava edilir.

Almaniyada Scenedesmus mikroskopik yosunu sonaye miqyasinda istehsal

edilir vo sutkada 20 gramdan artiq olmayaraq qidalara olava edilir.

Filippinds Saccharomyces fragilis vo Candida utilis maya gobaloklori kiitlosi

bugda ununa qarigdirib satilir.



Qida kimi Fusfarium graminiarum gobsloyindon alinan mikroprotein dziinii

dogrultmus vo hazirda sonaye miqyasinda istehsal edilir.

Hal-hazirda Yer iizorindo gida mogsadilo hor 15 min tona godor mikrob

sintezi mahsullari istehsal edilir.



MUHAZIRO 7: “AMIN TURSULARININ BiIOTEXNOLOJI iSTEHSALI”

PLAN:

1.Ziilali hidrolizatlardan amin tursularinin istehsali.

2.Amin tursularinin kimyavi sintezi.

3.L- amin tursularinin mikrobioloji sintezi: Bir marhalali va iki marhalali biosintez.
4 .Mikroorganizmlar torafindon amin tursularinin sintezi.

5.Sorbast amin tursularini sintez edon bakteriyalar.
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Amin tursulart canli orqanizmlorin hoyat fasliyyeti iiclin on zoruri
maddolardir. Insan vo heyvan orqanizmindoki ziilalin biosintezi ii¢iin avvalco amin
tursulart sintez olunur. Lakin orqanizm 20 amin tursusunu sintez etmok
gabiliyyatino malik deyil va ¢catismayan amin tursular1 hazir gqida vo yemlordon (st
vo bitki mohsullarindan) aliir. Insan vo heyvan orqanizminda sintez olunmayan
amin tursularina ovozolunmaz amin tursulart deyilir. Insan orqanizmi iiciin
ovozolunmayan 8 amin tursusu molumdur: leysin, izoleysin, lizin, metionin,
treonin, triptofan, valin, fenilalalin. Kond tasarriifati heyvanlar ligiin avozolunmaz

amin tursularina histidin va arqinin, quslar ii¢iin isa prolin slava olunur.

Cox vaxt hazir gida vo yemlorin torkibinds avazolunmayan amin tursularinin
hamis1 olmur. Belo halda ¢atismayan amin tursusu qidaya slavo edilir. Buna gors
do ovozolunmayan sorbast amin tursularinin istehsali boyiik iqtisadi shomiyyato

malikdir.

Mikroorganizmlor torsfindon amin tursularin sintez yolu ilo alinmasi on
somarali tisuludur. Kimyavi iisulla sintez olunan amin tursusu D vo L rasemik
formada oldugu halda, mikroorqanizmlor yalniz orqanizmoe olan L forma sintez

edirlar.

Mikrob hiiceyrasinds amin tursular1 iki: birlogsmis (ziilalin torkibindo) vo
sorbast voziyyatdo olur. Sarbost sokildo amin tursulart yigimina amin tursusu
“pul”’u deyilir. Amin tursusu “pul”unda biitiin amin tursulart deyil, mikrob
noviindon asili olaraq miixtalif amin tursularinin bir gismi olur. Bozon “pul”da

oksor amin tursularinin olmasina baxmayaraq, onlar ctizi miqdarda sintez edilirlar.

Biitiin mikroorganizmlor sorbast amin tursulari sintez etmoyo qabildirlar.
Lakin mikroorqanizmlor 6zlori do bazi amin tursularina ehtiyac duyurlar. Amin
tursulart sintezedon mikroorqanizmlora aminoavtotroflar, sintez eda bilmoyaonlora

1so aminoheterotroflar deyilir.



Cadval 1.

Bazi mikrorganizmlords amin tursusu “pulunun” tarkibi (mikromol il2)

Amin tursusu Saccharomyces Baccillus Aerobacter
cerevisiae subtilis aerogenes

Qliitamin tursusu | 1354 130 3,4
Asparagin tursusu | 11,2 4,3 -

Treonin 25,8 1,7 -

Prolin - - -

Lizin 25,8 0,5 -

Leysin 1,9 0,2 -
Izoleysin 5,7 0,2 -

Serin 13,2 0,5 -

Qlisin 12,0 0,5 0,7

Alanin 54,9 1,0 0,8

Valin 24,0 0,5 0,8
Arqinin 45,5 - -

Histidin 11,2 - -

Sorbast amin tursularini foal sintez edon bakteriyalara E. coli, Baccillus
megaterium, B. subtilis, B. cereus, Streptomyces levoris, gobaloklora Aspergillus

usami, Saccharomyces cerevisiae — ni gdstormak olar.

Mikroorganizmlarin asas miisbat xiisusiyyatlorindon biri do amin tursusunu
ifrat sintez etmoloridir. Ifrat sintez hesabina miihitds coxlu miqdarda amin tursusu

toplanir, masalon: bakteriyalar 1 1 gida miihitinde 200 q asparagin, 100 q gliitamin

va 16 q valin toplayirlar.




Mikrobioloji tisulla istehsal edilon amin tursular: va onlarin tatbiq sahalori

Cadval 2.

Sira Amin tursusu Isas totbiq sahasi
No-si

I. | L -qliitamin Odviyyat moagsadilo

2. |L-lizin Yemo olavo

3. | L -1zoleysin Dorman kimi (terapiya)

4. | L - glitamin oo

5. | L - triptofan “_”

6. |L - arqinin o

7. | L - histidin “o-

8. | L - prolin a7

9. | L - treonin Yemos olavo

10. | L - fenilalanin Terapiya

11. |L-valin “o-r

12. | L - serin Kosmetika

13. | L - metionin Terapiya

14. | L - leysin -

15. | L - sitrulin “

16. | L - arnitin €7

17. | L — asparagin tursusu Terapiya

Sirniyyat sonayesi




Mikroorqanizmlarin ifrat sintez gabiliyyati mikrobiologiya sanayesinde amin
tursusu alinmasinin asasini qoydu. 1979-cu ilin malumatina gors Yer iizorinds ildo

400 min ton amin tursusu istehsal olunur ki, onun da 60%-1 mikrobioloji iisulla

alinir (Cadval 2).

Amin tursularinin sonayedo alinmasi ii¢iin ifrat sintezo malik tabii
produsentlori askar etmak, bu sintez ligiin tolab olunan optimal soraiti yronmok vo

seleksiya yolu ila superprodusentlor yaratmaq lazimdir.

Amin tursularinin alinmasinda sokarlor vo ya sokorli maddalordon substrat
kimi istifado edilir. Sokorlorin mikroorganizmlor vasitosilo amin tursularina
cevrilmasi imumi sxem iizro gedir. Ovvalca sokorlor piroiliziim tursusuna qodor
parcalanir. Piroliziim tursusu Krebs tsiklino daxil olub miixtalif iizvi tursular vo
amin tursularinin yaranmasina sabab olur. Buradan aydin olur ki, hazir iizvi
tursulart miivafiq fermentlor vo ya hiiceyralor vasitosilo amin tursularina

transformasiya etmok olar.

Beloliklo, amin tursularin1 sonayeds iki {iisulla: mikrobioloji sintez va

transfarmasiya yolu ilo alirlar.

Lizinin alinmasi. Lizin amin tursusu E. coli, Micrococcus glutamicus,
Aerobacter aerogenes, Corynobacterium glutamicum, Brevibacterium flavum vo B.

lactoformentum bakteriyalar: torafindan ifrat sintez olunur.

Foal sintezo malik B. flavum bakteriyas1 vasitosilo lizinin biosintezi
asagidaki kimi gedir:

C6 H1206 2> 9CH3 - CO - COOH >~ Krebs

qlukoza piroiiziim tursusu

tsikli—>HOOC- CH, - CO - COOH - quzuqulagi-sirka tursusu

HOOC- CHNH, - CH, - COOH->



asparagin tursusu
- NH,-CH,- (CH,);-CHNH,-COOH

lizin

Lizinin sonaye miqyasinda mikrobioloji istehsali 1971-ci ilde Latviya
alimlori torofindon hoyata kecirilmisdir. Bunun ii¢iin Brevabacterium vo
Corynobacterium cinsli bakteriyalart melassada (sokor c¢ugunduru tullantisi)
becormoklo fermentasiya aparilir. Hazirda sonayeds auksatrof mutant stammlar —
Brevibacterium sp.22 vo Corynobacterium glutamicum-dan istifado edilir. Bu
stammlar melassali miihitdo 40 g/l, sirke tursulu miihitdo 70 g/l lizin sintez edib
toplayirlar. Fermentasiyadan sonra mohluldan lizini ayirmaq {i¢iin onu xiisusi

quruducu qurguda buxarlandirirlar, bu zaman lizin kristal soklinda ¢okiir.

Brevibacterium sp.22 kulturast fermentasiya zamani lizindon basqa
riboflavin, nikotin vo fol tursularit kimi vitaminlori do sintez edir. Bu qarisigdan
yem magsadilo istifado edilmasi kristal lizino nisbaton bdyiik somara verir. Ona

gora do yem mogsadils tomiz lizin yox, lizin konsentratindan istifads edilir.

Konsentrat duru vo quru halda almir. Duru konsentratda 7-10%, quru
konsentratda 1so 15-20% lizin olur. Tarkibinda lizin, vitaminlor vo ziilali mohsullar
olan belo konsentratlardan vitaminli amin tursular1 premiksinin hazirlanmasi {iciin

istifada edilir.

Lizin mikroorqanizmlor torsfindon tokco biosintez yolu ilo deyil, bir ¢ox
lizvi maddalarin transformasiyasi ilo do alinir. Bir vo ya iki morholadon ibarat

transfarmasiya prosesini cox vaxt mikrob fermentlari vasitasilo hoyata kecirirlor.

Fermentativ yolla aminokaprolaktamin lizina transformasiya olunmast 1978-

ci ildo 6 min ton tomiz lizin alinir. Bu transformasiya prosesinda lizinin ¢iximi ¢ox

yiiksak olub 200 g/1-a barabaordir.



Qliitamin tursusunun alinmasi. Mikrobioloji sonayesinda gliitamin tursusu
almaq liclin Mikrococcus glutamicus, Bacillus megeterium, Brevibacterium sp.,
Corynobacterium glutamicum bakteriyalardan istifado edilir. Qliitamin alinmasi
prosesi ilk dofs 1957-ci ildo Yaponiyada hoyata kecirilmisdir. Bu mogsadls
sokorlor vo ya nisastali bitkilorin hidrolizatlarindan qida monboyi kimi istifado

edilir.

Bakteriyalar vasitosilo gliitamin  tursusunun alinmasinda da boy
maddalarinin rolu ¢ox boyiikdiir, masolon: qida miihitine bioton alave olunduqda
qliitamin tursusunun miqdari1 20-30 dafs artir. Bu iisulla 37,5 g/l ¢ixim ila gliitamin
almaq miimkiindiir ki, bu da istifado olunan sokorin 47%-ni toskil edir. Eyni
zamanda miihitdo biotinin nisbaton yiiksok qatiligi mikrob hiiceyrasi divarinin
keciriciliyini asag1 salmaqgla hiiceyrads sintez olunmus gliitamin tursusunun miihito
ifraz (sekresiya) edilmosino mane olur. Bakteriya hiiceyrasi divarinin kegiriciliyini
artirmaq i¢iin antioksidantlar vo antibiotiklordon istifado edilir. Pensillin daha
boyiik somors veran amil kimi bu magsadlo sonayeds genis totbiq edilir. Bela ki,
penisillinin totbigi senayesindo Micrococcus glutamicus 541 r miihitds 45 g/l,

Corynobacterium glutamicum 3144 isa 50 g/l gliitamin tursusu sintez edir.

Qliitamin tursusu alimmasinin digor yolu iizvi tursularin fermentativ
aminlosdirilmasidir. Masalon: a—ketogliitar tursusunun fementativ aminlosdirilmasi
noticosindo Actinomyces citrefluorescens 2292-160%, A. levoris 2789-350%, A.

globisporus 81-210% gliitamin tursusu amalo gatirir:

O =C-CH,-CH, - COOH + NH; — HOOC - CH, — CH, - CHNH, - COOH

a — ketogliitar tursusu Qliitamin tursusu

Triptofan, tirozin, fenilalanin vo s. amin tursularimin alinmasi. Candida

utilis maya goboloyi torofindon 5 g/l triptofan sintez olunur. Bozi mutant



bakteriyalar, masalon: Bacillus subtilis sutka orzinds saxaroza olan qida miihitinda

10 g/1 triptofan amalas gatirir.

Tirozin transformasiya tisulu ilo Citobacter freundii bakteriyasindan alinan

tirozin-fenilaza fermenti vasitasila alinir:

fenol + piroiiziim tursusu + NH; — tirozin

Fenilalanin Corynobacterium glutamicum bakteriyast vasitasilo 10-15%
sokor olan miihitdo 3-4 sutka orzindo 14-16 g/ c¢ixim ilo sintez olunur.
Brevibacterium lactorfermentum, B. flavum vasitasila 3 sutka arzinds 23 g/l ¢ixim
ilo 3,4-dioksifenilalanin (DOFA) sintez olunur. DOFA fermentlor vasitosilo

transformasiya yolu ila pirokatexin va piroiiziim tursusundan da alinir:

pirokatexin + piroiiziim tursusu + NH; — — 3,4 —dioksifenilalanin

Asparagin tursusu Pseudomonas cinsli vo E. coli bakteriyalar1 torafindon
coxlu migdarda sintez olunur. O, avozolunmayan amin tursular1 sirasina daxil
olmasa da kiilli migdarda istehsal edilib yeyinti sonayesinda sokor avozedicisi kimi

1stifado edilir.

Sonayeds asparagin tursusu transformasiya yolu ilo fumar tursusundan genis
istehsal olunur. Bunun ii¢iin E. coli bakteriyasindan alinan aspartaza fermentindon

istifada edilir:
aspartaza

HOOC - CH = CH - COOH + NH; — HOOC - CHNH, — CH,— COOH

Fumar tursusu asparagin



Yuxarida gostorilon amin tursularindan slave Frunze antibiotiklor zavodunda
leysin, izoleysin, triptofan istehsali proseslori hoyata kecirilmigdir. B. flavum
gliikkozalt miihitdo 14,5 g/, sirke tursulu miihitds 1so 33g/l izoleysin sintez edib
toplaya bilir.

Histidin va trionin amin tursulart Corynobacterium glutamicum, Bacillus
subtilis, Salmonella typhimurim bakteriyalar1 torofindon sintez olunub qida
mihitindo toplanilir. Lakin bu tursularin c¢iximi az oldugu iiclin onlarin

mikrobioloji tisulla alinmasi halalik sonayeds totbiq olunmur.

Nukleotidlorin biosintezi. Amin tursulart kimi nukleotidlor do hiiceyrada
saorbast vo birlogsmis voziyyatdo olurlar. Birlogsmis halda onlar irsiyyat elementlori
olan DNT vo RNT polimer zancirinin tarkibini toskil edirlor. Nukleotidlor purin vo
pirimidin asasli olub adenin, sitozin vo urasil RNT-nin; adenin quanin, sitozin vo

timin 189 DNT-nin torkibina daxildirlor.

Hiiceyrodo olan sarbast nukleotidlor yigimi nukleotidlor “pul”u adlanir.
Bunlarin oksori monofosfatlar (AMF, QMF, SMF vo s.) soklindo olurlar.
Gobaloklordon Penicillum chrysogenium-un 1 q quru biokiitlasinin 0,65 mg-n1
nukleotidlor togkil edir. Candida gulliermondii hiiceyrasindo osason purin
nukleotidlori vo onlarin toromolorine rast golinir. Maya gdbaloklorinin

oksariyyatinda basga mikroorqanizmlors nisbaton ATF ¢oxlu migdarda olur.

Temofil mikroorqganizmlordo nukleotidlorin timumi miqdar1 mezofillora
nisbaton 3 dofo coxdur. Termofillordo quanin vo onun téromalari, mezofillords 1s9

adenin vo onun toramalari ¢coxluq toskil edir.

Mikrob hiiceyrasindo DNT vo RNT-nin biosintezinds istirak edon ¢oxlu
miqdarda parcalanma mohsullari-nukleotidlor Vo asaslar vardir.
Mikroorganizmlordon Penicillium chrysogenium, Aspergillus pallidus vo Candida
utulis goboloklori iizorindo aparilan tocriibolor gostormisdir ki, hiiceyrado
nukleotidlorin miqdar (sintezi) onlarin becarilma soraiti, karbon va azot monbayi,

mineral elementlor vo s. amillordon asili olaraq doyisir. Bozi amin tursulart vo



vitaminlor, masalon, histidin vo fol tursusu purin toromolori biosintezinin
tonziminda boyiik rol oynayirlar. Fol tursusunu A. Pallidus gdbalayi biton miihito

olavo etdikds quanidin vo onun toromalarinin biosintezi 40% artir.

Nukleotidlor ATF, koenzim A, miixtalif kofermentlorin, masalon, FAD-1n
torkibina daxildirlor. Nukleotidlorin alinmasinin praktiki shomiyyati ilk ndvbada
bu miithiim maddslorin sintezindo onlardan istifado olunmasidir. Digor torofdon,

nukleotidlar vo onlarin bir ¢ox toromaslari terapiya miialico moagsadils tatbiq edilir.

Sonayeda Corynobacterium glutamicum bakteriyasindan 5-inozin va 5-
quanil tursulart alinir ki, bunlar orzaq mohsullarina xos dad vermok ii¢iin slava

edlir.



MUHAZIRD 8: ZULALI YEM MOHSULLARININ BIOTEXNOLOJI
ISTEHSALI

PLAN

1.Mikrob ziilal1 alinmasinda istifado olunan substratlar (xammallar

2.Neft parafinlari, spirtlor vo gaz maddslorindon mikrobioloji ziilal alinmasi.
3.Normal parafinlardon alinan ziilali biokiitls.

4.Metil va etil spirtindon alinan ziilali biokiitla

5.Metan vo hidrogen gazlarindan alinan ziilali biokiitlo.

6.Bitki substratlarindan mikrob ziilali ilo zongin yem mohsullarinin alinmasi.
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Qida problemi basariyyat qarsisinda duran on vacib problemlordon biridir.
Qidada ziilal catismamazligi organizmin omok qabiliyyatini asagr salir vo

xostaliklara qarsi hassaligini artirir.



Ziilalin keyfiyyatli olmas1 onu togkil edon avozolunmayan amin tursularinin
torkibi vo miqdarindan xeyli asilidir. Lizin, metionin, izoleysin, valin, treonin,
fenilalanin, triptofan, leysin vo histidin amin tursulari insan vo heyvan
organizminds sintez olunmadiglarina goére orqanizma miitloq qida ilo daxil

edilirlar.

Qida vo yemlorin asas ziilal manbayini taxil bitkilori toskil edir. Lakin taxil
bitkilorinds ziilalin miqdar1 az olmagla barabor, onlarin torkibinds bir ¢ox amin

tursulari, ilk ndvbads fenilalanin, treonin, triptofan vo valin yoxdur.

Torkibinds keyfiyyatli ziilal olan qidalar ot, balig, siid vo yumurta kimi
heyvan mongali mohsullardir. Heyvandarligin intensiv inkisafi ilk nodvbada
keyfiyyatli yemlo tomin olunmasindan asilidir. Heyvani yemlorin oksariyyotindo

ziilalin migdar1 az olmagla barabar hom do asagi keyfiyyatlidir.

Miioyyon edilmisdir ki, heyvanlarin yem rasionuna mikroorqanizmlordon

alinan biokiitla alava etdikds onlarin ziilala olan talabati 6danilir.

Mikrob ziilalinin istehsali iqlim vo hava saraitindon asili olamyan, genis okin
saholori tolob etmoyon, yiiksok siirotlo vo fasilosiz  gedon prosesdir.
Mikroorganizmlaorin qidalanma tiplori, ndv torkiblorinin miixtolifliyi semorali
xammal vo produsent se¢gmoyo imkan verir. Mikrob ziilallar1 amin tursularinin
torkibina gore bir-birindon xeyli forglenir. Tarkibinds yiiksok miqdarda lizin olan
ziilala maya goboloklaorindos rast golinir. Biokimyavi xassalarina gora gobalok ziilal

heyvani ziilala daha oxsardir.

Mikrobiologiya sonayesindo yem ziillalimin alinmasinda asason Candida

cinsli maya gobaloklorinden istifads olunur.

Onlarin qida keyfiyyoati kimyovi torkiblorino goro toyin olunur. Maya

gobalayi hiiceyrasinin tarkibinda 50-60% ziilallar, 25-26% nukleotidlor, 2-3%

yaglar, 9-12% karbohidratlar (sokorlar), vitaminlor (tiamin, riboflavin, piridoksin,

nikotin tursusu, D vo C vitaminlori) vo mineral elementlor (K, Mg, Ca, S, P, Fe,



Zn, B va s.) vardir. Maya gobaloyi hiiceyrasinin asas xiisusiyyati qiymatli qida
maddalori ilo zongin olmasidir. Belo maya goboloyi kiitlosi insan vo heyvan
orqanizmi torofindon asan monimsaonilir vo tam zororsizdir. 0,5 kq maya gobaloyi
kiitlasi 1 kq toza oti, 33 adad toyuq yumurtasi vo ya 4,1 litr inok siidiinii avoz edir.

Buna gora do onu heyvan va quslarin yem rasionuna olavo edirlar.

Yem rasionuna eyni zamanda lizin, vitamin vo antibiotiklor alave etdikdo
mohsuldarliq 2 dofadon cox artir. Demali, yem kimi ziilal-vitamin garisigindan

istifads edilmasi daha boyiik iqtisadi somara verir.

Yemin torkibindo amin tursulari vo vitaminlorin migdart miioyyan normada
olmalidir. 100 gr xam ziilalda amin tursularinin miqdar1 gostarilon normal ¢okida
olmalidir: lizin — 5-6 gr, metionin + sistein — 3-4 qr, triptofan — 1,2-2,0 gr, leysin —
4-7, 1zoleysin — 3-4 gr, fenilalanin + tirozin — 4-6 gr, treonin — 3 gr, valin — 3,5 qr,
histidin — 1,5-2,0 gr. Ziilalda metionin, triptofan va fenilalaninin migdar1 normadan

artiq oldugda heyvanlara zorarli tosir gostarir.

I gr quru yemds vitaminlordon B1 — 1,2-2,0 mq, B2 — 2,4 qr, B3 — 10-15
mq, B6 — 2,0-4,0 mq, B12 — 30-60 mq, nikotin tursusu — 15-30 mq, K — 0,5-1,0

mq-dan ¢ox olmamalidir.
Yem ziilali alinmasinda birhiiceyrali Chlorella yosunundan istifads edilir.

Xlorealla hiiceyroasinin 40-60%-ni ziilal, 15%-ni vitaminlor vo basqa fizioloji

aktiv maddolor togkil edir.

Maya gobolayi biokiitlosindon ayrilmis ziilaldan gida kimi istifado etmok
daha moagsoadouygundur. Bunun {iciin hiiceyralari parcalayir vo ziilali su vasitasilo
ekstraksiya edirlor (ayirirlar). Mohlulda 50%-o godor ziilal vo xeyli miqdarda
nuklein tursularit vo lipidlor olur. Nuklein tursularini parcalamaq liclin mohlula

nukleaza fermenti alava edilir.

Neft parafinlori, spirtlor vo qaz maddslorindon mikrobioloji ziilal

alinmasi. Yemi avazedoan ziilali biokiitlalorin alinmasinda istifada edilon substrata



miivafiq olaraq onlara texniki adlar verilmisdir. Parafinlordon alinan yem ziilah
paprin, etil spirtinden alinan eprin, metil spirtindon alinan meprin, tobii metan

gazindan alinan gaprin va s. adlanir.

Birhiiceyrali mikroorqanizmlordon (hom gobalak, hom bakteriya) ziilali yem
mohsulu alinma texnologiyasinin iimumi sxemi beladir.
1.Qida miihitinin hazirlanmasi;
2.Qida miihitinin sterilizo olunmasi;
3.Su vasitasile fermentyorun soyudulmasi;
4.Fermentyora vurulan hava;
5.Havani sterilizo edan filtr;
6.Fermentyor;
7.Biokiitlonin seperatorda ayrilmasi;
8.Biokiitlonin sentrifuqa ilo ¢okdiiriilmasi;
9.Biokiitlonin qurudulmasi;

10. Hazir yem mohsulu.

Normal parafinlordan alinan ziilali biokiitlo.  Rus alimi Tauson ilk dofa
olaraq gostormisdir ki, Candida cinsli maya gobaloklori neftdon alinan parafinlori
asan monimsayirlor. Sonaye miqyasinda ilk dofo olaraqg maya gobaloyinin
kiitlosinin almmas1 Ierusalimski vo Skryabin torofindon praktiki olaraq hoyata
kecirilmisdir. Bu iisulla alinan biokiitlodo ziilaldan basga coxlu migdarda
vitaminlords oldugu iiciin ziilal vitamin kansentrati adlanir. Hazirda hor il Imlin
tondan c¢ox ziilal vitamin konsentrati istehsal edilir. Neftin todricon tiikonmasi il
olagadar parafin ehtiyatinin azalmasi paprin istehsalinin genislondirilmasine imkan

vermir ki, naticodo yeni xammalin axtarilmasi tolob olunur.

Metil va etil spirtindan alinan ziilali biokiitla. Metil vo etil spirtlori
ZVK-nin alinmasi lclin olverisli xammaldir. Maya goboloklori bu spirtlori

asanligla manimsayib ¢oxlu miqdarda biokiitlo omoala gatirirlor.



Bakteriyalar da spirtlori asanligla monimsayirlor. Hal-hazirda ingiltorado
yem mogsadilo metil spirtindo becorilon bakteriyalar kiitlosindo fermentasiya

prosesilo 5600 litr hocmli fermentyorlarda ziilali biokiitlo istehsal olunur.

Metan vo hidrogen qazlarindan alinan ziilali biokiitls. Metan Vo
hidrogen qazlart somarali substratlar kimi yalniz bakteriyalar torofindon
monimsanilir. Pseudomonas cinsli  bakteriyalarin komoyi ilo  qazsokilli
karbohidrogenlor, o ciimlodon metandan =ziilali biokiitlonin alinmasi1 c¢oxdan

molumdur.
Kimyovi ¢evrilmo
Bakteriya monokulturasi
Qaris1q bakterial kulturalar

Bu iisulla alinan ziilal normal parfinlora nisbaton daha ucuz basa golir. Hom
do parafinlordon ziilal alinarkon benzipiren kimi konserogen qarisiglar vo ¢oxlu
nukleotidlor amals goldiyi halda, metandan alinan ziilalda bu qarisiglar olmur. Bela
ziilali biokiitloni alave tomizlomok tolob olunmur vo onun torkibinds biitiin avoz

olunmayan amin tursulari vardir.

Molekulyar hidrogeni oksidlosdirmakla alinan enerji hesabina biosintez
proseslori aparan mikroorganizmlor hidrogen bakteriyalardir (Hydrogenamonas
eutropha, H. Pantotropha, H. Facilis vo s.). Onlar hidrogenin oksidlosmasindon

alian enerji hesabina karbon gazin1 manimsayib tizvi maddslor sintez edirlor:
H2+ 02 + C02 = H2 O+ (CH 20)1’1

Hidrogen bakteriyalar vasitosilo alinan ziilali kiitlo metan qazindan alinan
biokiitlo kimi ucuz basa golir vo maya gobaloyindon alinan ZVK-n1 tam avoz edir.
Bu prosesin manfi cohoati odur ki, hidrogen gazinin alinmasi prosesindo dom gazi
omoala golir vo bu dom gazi bakteriyalarin aksariyyati iiciin kaskin zohordir. Yaxsi

olar ki bu magsadla istifads istifads olunan hidrogen suyun elektrolizi ilo alinsin.



Bitki substratlarindan mikrob ziilali ilo zongin yem mohsullarinin
alinmasi. Tobii sorvatlor ehtiyatinin azalmasi vo yanacaq bohraninin yaranmasi ilo
olagoadar bitki tullantilarindan genis istifado edilir. Yer iizorindo hor il 2¢109 ton
bitki galig1 toplanir. Bunlar pambiq bitkisinin gévdasi, bitkilorin budama ¢oplari,
cecalor vo digor bitki qaliglar1 toplanir. Bitki tullantilarinin 40-50%-ni selliiloza,
20-30%-ni hemiselliiloza, 2,5%-9 godorini ziilallar togkil edir. Bu bitki qaliglar

yem kimi istifadays yararsizdir.

Mikroorqanizmlorin komayilo bu tobii polimerlori pargalamaqgla bitki
qahqlarini ziilal, yag, vitamin vo digor faydali maddslorle zongin yems ¢evirmak

olar. Bu magsadls bitki qaliglarim1 asagidaka iisullarla fermentasiyaya ugradirlar:

1. Darin fermentasiya;
2. Fermentativ silolagdirma;
3. Bork fazali fermentasiya.

GoOboalok mitselisinin torkibindo mineral va azotlu maddolor, vitaminlor,
fermentlar, ziilal vo s. olmasi ondan heyvanlar iiciin keyfiyyatli yem kimi istifads
etmoyo imkan verir. Filtratin torkibi sokorlor, {izvi tursular, vitamin vo mineral
elementlordon ibaroatdir ki, onlarda mikroorqanizmlor iiciin qiymatli qida miihiti

olmagla timumiyyatlas tullantisiz texnoloji proseslarin toskilinds tadbiq olunur.



MUHAZIRD® 9: “VITAMINLOR VO VITAMINLI PREPARATLARIN
ALINMA BiOTEXNOLOGIYASI”

PLAN:

1.Suda vo yagda hall olan vitaminlorin alinmasi va tatbiqi.
2. B6 vitamininin produsentlari, onun alinmasi va tatbiqi.
3. Riboflavinin produsentlari, onun alinmast va tatbiqi.

4. Flavanoidlorin alinmasi.

5. EprocrepunisipuHaIbIHMAacCHhI.

6. Mikroorganizmlor torofindon  karotinoidlorin sintezi vo onlarin sonayedo
alinmasi.
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Taobiotdo vitaminlori osason bitki vo mikroorganizmlor sintez etmok
gabiliyyotino malikdirlor. Bu xasso mikroorqanizmlor arasinda daha genis
yayilmisdir. Insan vo heyvanlar iso adaton vitaminlori hazir gidalardan alirlar.
Heyvanlar bozi vitaminlorlo modo-bagirsaq sistemlorinds foaliyyat gostoron

mikroblar vasitasila tomin olunurlar.



Hoyat iiciin vacib olan maddslari ilk dofs 1881-ci ildo rus alimi Lunin kosf
etmis, sonralar iso Polsa alimi Funk bu maddslors vitamin (“hayat amini”) adini
vermisdir. EImi cohatdon bu ad 6ziinii dogrultmasa da (vitaminlorin ¢oxunda amin

grupu yoxdur) indiys gador 6z shomiyyatini itirmomisdir.
Vitaminlar organizmdas asagidaki funksiyalar1 dasiyirlar:
1 .katalitik va ya koferment funksiya;
2.antimutagen funksiya;
3.geyri-koferment funksiya.

Vitaminlor bir ¢cox fermentlorin kofermentlori olub, miixtalif reaksiyalarin
gedisindo istirak edirlor ki, bu da onlarin katalitik funksiyasin1 miioyyon edir.
Qeyri-koferment funksiya iso vitaminlorin bir ¢ox ziilallar vo nuklein tursular
sintezinin tonzim olunmasi, miixtalif maddalorin hiiceyrays daxil olmasinda boyiik
rol oynamalidir. Bazi vitaminlor (vitamin C, a-tokoferol, B-karotin) canlilar {igiin

antimutagen funksiya dastyirlar.

Mikroorganizmlor torafindon vitaminlor iki: passiv vo aktiv yolla omalo
golir. Passiv yol mikroblarin torpaq va su hovzalori, insan vo heyvanlarin mado-
bagirsaq sistemlorindo vitaminlor sintez etmolidirlor. Bununla yanasi c¢oxlu
miqgdarda vitaminlor mikrob hiiceyrasinin avtolizi naticasinds otraf miihito yayilir.
Aktiv yol iso vitaminlorin laboratoriya vo zavodlarda miioyyon mogsadlo
alinmasidir. Bu halda xiisusi sorait yaratmaq vo mutant formalar almagla
mikroblar1 ¢oxlu miqgdarda vitamin sintez etmays “macbur” edirlor. Mohz ona gora

do bels vitamin sintezina aktiv sintez deyilir.

Mikroorganizmlor tobii halda vitaminlori amin tursulari, antibiotik va s.
metabolitlora nisbaton 1000 dofs az sintez edirlor. Demak olar ki, mikrob hiiceyrasi
torafindon vitaminlorin sintezi minor (slava va ya geyri-asas) sintez kateqoriyasina
daxil olaraq onun hoyat foaliyyatinin miitloq mohsulu sayilmir. Laboratoriya

soraitindo mikrob hiiceyrasindon ¢oxlu miqdarda vitamin alinmasi, ilk ndvbads,



vitamin sintezi tonziminin mikrob hiiceyrasi liciin faydaliginin pozulmasi hesabina

basa golir.
Vitaminlor 2 boylik qrupa boliiniirler: 1) suda va 2) yagda hall olanlar.

Suda hall olan vitaminlorin alinmasi. Suda hallolan vitaminlora B qrupu
vitaminlori: By (tiamin), B, (riboflavin), B; (pantoten tursusu), Bs (piasin va PP),
B¢ (piridoksin), By (fol tursusu), B, (kobalamin), B; (biotin), vitamin C (askorbin
tursusu) vo vitamin P (rutin) aiddir. B qrupu vitaminlori miixtalif fermentativ
reaksiyalarda koferment funksiyasi dasiyirlar, yoni apofermentls birlagib tam foal

ferment omolo gatirirlor.

Vitamin B12. Vitamin B, vo ya kobalamin markazinds kobalt (Co) olan

miirokkob quruluslu iizvi maddadir.

Sokil 1. Vitamin B, ( sianokobalamin) strukturu.

Onun insan organizmindo catismamasi naticasindo hiiceyrodos DNT-nin
biosintez mexanizmi pozulur vo “pernitsioz anemiya” xastoliyi yaranir. Xostoliyin

miialicasi liglin dorman olan Bj, vitamini 1947-ci ildo garaciyordon alinmisdir.



Xastaliyin miialicasi magsadila har giin tolob olunan 1-2 mkq vitamin almaq ii¢iin

120-240 q qaraciyarden istifads olunmalidir.

Kobalamin 1962-ci ildo K. Beringaur, L. Smit, A. Conson torafindon
kimyavi yolla sintez olugsmusdur. Lakin kimyovi sintez prosesi 37 marhalodon
ibarat olub, miirokkobliyino goro praktikada totbiq sahasi tapa bilmomisdir. By,
vitamino heyvan toxumlarinda (on cox qaraciyordo) vo mikroorqanizmlords
tosadiif olunur. Bitkilordon ancaq kok yumrusu bakteriyalari ilo simbioz hayat
stiron paxlalilarda kobalamin sintez olunur ki, bu da bakteriyalarin hesabina

mimkiindiir.

ovvallar kobalaminin ancaq bakteriyalar torofindon sintez olundugu giiman
edilirdi. Lakin sonralar miioyyon edildi ki, By, vitamini bir ¢ox maya vo kif

gobalokloari tarafindon da sintez olunur.

Sonaye miqyasinda kobalamin almaq {clin Aerobacter aerogenes,
Agrobacterium radiobacter, Rhizobium meliloti, Bacillus megaterium, B.
circulans, B. coagulans, Butyribacterium rettgeri, Flavobacterium dvorans,
Micromonospora purpureae, M. fusca, Pseudomonas denitrificans kulturalar
toklif olunmusdur. Bunlarin oksariyyati 12-20 mgq/l kobalamin sintez edirlor.
Streptomyces olivaceus vo Propionobacterium freudenreichi ndévlorinin  bozi
stammlar1 58 mq/l vitamin omolo gotirirlor. Biosintez prosesindo bu
mikroorganizmlor sokorlordon gida moenbayi kimi istifade edirlor. Lakin sonayedo
gida ii¢iin yayarli xammallardan istifads edilmasi moagsadouygun olmadigindan bu
kulturalar praktikada totbiq olunmur. Sonayeds metil spirti (metanol), propandiol
va gliserin kimi maddolori monimsayib kobalamin sintezedon mikroorganizmlor
islodilir, mosolon: Pseudomonas sp. AM - 1 metanolda bitorok 156 mkq/l,

Microcyclus evurneus is9 102 mkq/I vitamin sintez edirlar.

Hazirda sonayedos kobalamin mikrobioloji sintez yolu ilo bakteriyalardan
alinir. Tobabotdo istifado edilon tomiz (kristalik) By, preparati propion tursusu

qicqirma toradon Propinobacterium freudenreichii bakteriyasindan alinir. Bu



grammiisbot bakteriyalar horokatsiz, sporsuz qisa ¢oplor olub anaerob soraitdo
laktoza, siid tursusu, siid covhari, gliserin, melassa, ksiloza, dekstran, nisasta kimi

substratlart monimsayarak kobalamin sintez edirlor.
Kobalaminin alinma texnologiyas1 asagidaki morhalslordon ibaratdir:
1.bakteriyanin qida miihitinds becarilmasi;
2.vitaminin gida miihiti vo ya hiiceyradon ayrilmasi;
3.vitaminin tomizlonmasi;
4.onun kristallasmasi.

Bakteriyalar miihit tursulugu pH=6,8-7,4, temperaturu 28-30°S olan
mikroaerofil soraitds becarilir vo fermentasiya 96-120 saat davam edir. Kobalamin
hiiceyrodaxili vitamin oldugu {iciin pH=4,5-5,0 olan su vasitosilo hiiceyroalordon
ekstraksiya etmoklo aymrirlar. Ekstraksiya zamani vitaminin stabilliyini tomin
etmok iiciin suya 0,25% NaNO, olavo edilir. Mohluldaki lazimsiz ziilallar
cOkdiiriiliir, vitamin iso iizvi hallediciloro kecir. Hoalledici buxarlandirildigda
cokiintii soklindo vitamin alinir, sonra onu asetonda hall edib kristallagdirirlar. Bu
tisulla alinan kobalamin 6lkomizdo tibbi tolobati tam ©6doyir. Ondan pernitsioz
anemiya, mada yarasi, gastrit, sariliq va bir ¢ox psixoloji xastaliklarin miialicasinda

1stifado edirlor.

Heyvandarliqda yemo gqatmaq ii¢iin tomiz vutamin deyil, vitaminli
preparatdan istifado edilir. Sonayedo belo preparati metan omologatiron
Metanobacterium cinsli anaerob bakteriyalar qarisigindan alirlar.  Proses
metanotenklords aparilir vo B, vitaminindon basqa coxlu miqgdarda B,, PP, Bs, B,
fol vo pantoten tursusu vitaminlori, amin tursular v ziilal sintez edilir. Heyvanlar
ticlin belo konsentratin istifadosi ¢ox boOyiik somors verir. Konsentratin texniki

(sonayedo) ad1 “KMB-12"-dir.

Vitamin B ,. Vitamin B, vo ya riboflavin insan vo heyvanlar liciin boyiik

ohomiyyato malikdir. Insanin bu vitamino olan giindolik tolobati 2,0-2,5 g-dir.



Riboflavinin insan orqanizminds ¢atismamasi dodaqlarda catlarin omoala golmaosi,
gozlorin  zodolonmosi, tiiklorin  tokiilmosino vo dermatito (dori 1iltihabina),

heyvanlarda iso boyatma va inkisafin tormozlanmasina sabab olur.

Kimyaovi torkibina gore B, vitamini aromatik, pirazin vo pirimidin halgslori

olan miirokkob iizvi birlosmolordir.
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Salik 2. B, vitamininin qurulusu.

By, vitamini kimi o da kofermentlik xassosi dasimaqla miixtalif

hiiceyradaxili biokimyavi proseslordo miithiim rol oynayir.

Riboflavin ilk dofa 1933-cii ildo siid covherindon alinmisdir. Tabiotdo onu
ali  bitkilor, maya vo kif goboloklori, bakteriyalar sintez edirlor.
Mikroorganizmlorin oksoriyyoti onun koferment formalar1 olan flavinlori-
flavinamiddinukleotid (FAD) va flavinmonofosfatnukleotidi (FMN) sintez edo

bilirlar.

Mikrobakterlor vo asetobakterlorin 1q biokiitlasinde 10-100 mkq,
Propionibacterium shermanii-nin 1q biokiitlasinde 220 mkq B2 vitamini sintez
olunur. Foaal kif goboloklarinda (Aspergillus niger, A. oryzae) bu miqdar 10-92
mkq-dir. Mayaya bonzor Eremothecium ashbyii (2,5 mq/l), Aschbyii gossypii (6
mq/l) gobaloklori yiiksok miqdarda riboflavin sintez etmok qabiliyyating

malikdirloar.



Riboflavin biosintezi ii¢iin ilkin madds quaninli birlosmalardir. Hiiceyrado
ovvalco quanintrifosfat (QTF) sintez olunur, sonra isa QTF 5-6 biokimyovi

cevrilmaya moruz qalaraq riboflaving c¢evrilir.

Biosintez prosesinin tonzimi (requlyasiyasi) induksiya vo repressiya
mexanizmino tabedir vo repressor kimi Fe+ ionu tonzimdo boyiik rol oynayir. Ifrat

sintezo malik stammlarda biosintez konstitutiv gedir.

Riboflavin vo onun koferment toromolori (FAD, FMN) hom kimyavi, hom
do mikrobioloji sintez yolu ilo alimir. Sonaye ohomiyyatli riboflavin
produsentlorina  Eremothecium ashbyii, Aschbyii gossypii gobaloklorini misal

gostarmok olar.

Gobaloklari dorin fermentasiya iisulu ilo 26-28°C temperaturda aerob
soraitdo sokor, parafin vo yaglar olan miihitlordo becarirlor. E. ashbyii daha cox
vitamin sintez etmasind baxmayaraq biosintetik xassasini tez itirir, A. gossypii 189
ona nisbaton yiiksok stabillik gostorir. Vitamin biosintezi gdbaloyin ¢oxalmasindan
asili olmadigr iiclin coxalmayan hiiceyrolordon karbon vo enerji monbalorine

ehtiyaclar1 olmur.

Riboflavin hiiceyradaxili metabolit oldugu ii¢iin onu hiiceyralordon su buxari
vasitosilo ekstraksiya edir vo suyu yenidon buxarlandirmaqgla kristal soklindo
riboflavin alirlar. Alinan tomiz riboflavin tobabat, ¢orokbisirms, qida moahsullarini

sari-¢ohray1 ronga boyamagqda istifads edilir.

Sonayedo FAD vo FMN alinmasi iigiin E. ashbyii, Sarcina lutea,

Brevibacterium ammoniagenes mikroorganizmlarindan istifads edilir.

Rusiyada yem maoqgsadils istifado olunan riboflavin E. ashbyii gdbalayindon
alinir. Gobalayi dorin fermentasiya soraitinds qargidali vo soya unu, texniki bitki
yaglarinda becorirlor. Alinan kultural miihiti 30-40% quru madds qalana qoder
buxarlandirir, sonra xiisusi qurgularda qurudub vitamin konsentrati alirlar.
Konsentratin torkibinds B2-don basqa ziilal, yag, amin tursular1 vo s. metabolitlor

oldugundan onun yems slava edilmosi boyiik fayda verir. Yem rasionun 1 tonuna



5-8 q B, olavo etdikde heyvanlar normal inkisaf edir, quslarin yumurtalanmasi

artir.

Riboflavin konsentratin alinmasi prosesi halslik baha basa golir. Buna goro
do yeni mutant stammlarin alinmast ucuz optimal qida miihitinin secilmasi,
produsentin bitma soraitinin optimallagdirilmasi sahasinds aparilan elmi axtariglar

boyiik shomiyyat kasb edir.

Vitamin B,.Vitamin B; vo ya tiamin ilk dofo K. Funk torofindon 1911-ci

ildo alinmis vo onun miialicovi shomiyyati gostorilmisdir.

1936-c1 ildo kimyavi iisulla sintez olunmus vo daha sonra onun yliksok
aktivliyo malik formasi olan tiamin-difosfat alinmisdir. Bioloji sistemlords tiamin
koferment fordama miisahido edilir. Bu da onun genis koferment funksiyasini

gostorir.

Mikroorqganizmlordon E. coli, Proteus vulgaris, Aerobacter aerogenes,
Bacillus mesentericus, Alcaligenes faecalis va s. novlor ¢oxlu migdarda tiamin
sintez edirlor. Buna baxmayaraq tiamin hazirda kimyovi sintez yolu ilo alinir.
Kimyovi texnologiya ilo rogabot apara bilon biotexnoloji proses halalik
taptlmamisdir, daha dogrusu tiaminin mikroorqanizmlor vasitasilo alinmasi ¢ox
baha basa golir. Bl vitaminindon tobabatds vo heyvandarligda genis istifads edilir.
Hotta bazi mikroorganizmlor (Lactobacterium fermenti, Clostridium botulinum va

s.) tiamina boyiik ehtiyac duyurlar.

Vitamin B,. Vitamin B; vo ya biotin (ona vitamin H da deyilir) ilk dofa
yumurta sarisindan alimmisdir. Quru yumurta sarisinin 250 g-da 1,1 mq biotin

vardir.

Mikroorganizmlar ucuz biotin monboyi kimi daha boyilik shomiyyat kosb

edirlor. Biotina miinasibatina gora mikroorganizmlar ii¢ qrupa boliintirlor:

1.hazir biotina ehtiyac duyanlar (Lactobacterium casei, L. plantarum, Neurospora

crassa);



2.bioton sintez etmayon, lakin onun téromalarini bioting transfarmasiya etmoklo 6z
toloblorini 6dayanalar, masalon: Corynebacterium diphteria pimelin tursusunu,
maya gobaloklori vo Propiono-bacterium pentosaceum iso destiobiotini biotina

cevirirlar;

3.sado birlosmolordon sorbost biotin sintez edonlor. Onlara Psedomonas,
Azotobacter cinsli bakteriyalar, Phycomyces, Rhodotorula cinsli gobaloklor vo bazi
yosunlar aiddir. Ph. blaxesleanus gobalayi 7-11 mkq/q, Spirulina platensis yosunu
1s9 1,2 mkq/q biotin sintez edir. Bazi Pseudomonas cinsli bakteriyalar 30 mgq/l

destiobitin amalo gatirirlar ki, bu da biotin almagq li¢iin on somarali ilkin maddadir.

Biotinin mikroorganizmlor vasitasilo alinmasi prosesinin praktikada hayata
kecirilmasi ilk ndvbado biotin ¢iximinin az olmasi ilo slagodardir. Bu sahado

sonaye li¢iin ifrat sintezo malik mutant stammlarin alinmasi talab olunur.

Vitamin C. Vitamin C vo ya askorbin tursusu ilk dofo 1932-ci ildo Sent

Dyerdyi torafindon limon sirasindon alinmigdir.

Itburnuda 10 mq/q, qirmiz1 sirin istioda iso 2,5 mq/q bioloji aktiv askorbin
tursusu vardir. Bitki vo ya heyvanlarin oksoriyyati vitamin C sintez edirlor. Insan

va bazi heyvan organizminds is9 bu vitamin sintez olunmur.

Lipomyces starkeryi, Aspergillus niger, Streptococcus thermophilus
mikroorqanizmlori 214 mkq/q askorbin tursusu omsolo gotirirlor. Acetobacter
xylinum, Gluconobacter oxydans bakteriyalar1 gliikozani transformasiya yolu ilo

askorbin tursusuna cevirirlar:

qlikozan1 — sorbit — L-sorboza — keto — L — qulon tursusu — L—askorbin

tursusu.

Askorbin tursusu yeyinti sonayesi, tobabotdo vo antioksidant kimi genis

1stifado edilir.

Oyronilmis mikroorqanizmlor ¢cox az miqdarda vitamin sintez etdiklori {iciin

onun mikrobioloji istehsali halalik totbiq olunmamisdir.



Yagda hollolan vitaminlorin alinmasi. Yagda hollolan vitaminlar vo ya
terpenlora A, D, E, vo K vitaminlori aiddir. A vo D vitaminlorindon basqa qalan
vitaminlor mikroorganizmlor torafindon sintez olunurlar. Bu iki vitamin insan vo
ali heyvan orqanizmindaon sintez olunub xiisusi funksiya dasiyir, onlar hormonlara
daha yaxindirlar. Miistosna olaraq Golobacterium cinsli bakteriyalar A (retinal)

vitamini sintez eda bilirlar.

Karotinlor. Karotinlor A, sterinlor, D qrupu vitaminlori biosintez yollarinin

baslangic marhalalarinin oxsarhigina gors terpenlor adi altinda birlosdirilmisdir.

Karotinlor tobiotdo genis yayilmis pigmentlor qrupuna moxsusdurlar.
Hazirda 200 tobii karotinoid molumdur. Yarpaqlara miixtalif rong veron moahz bu
pigmentlatdir. Kok bitkisinds olan asas pigment karotindir (“‘carota” latin sdziindon
gotiiriilib kok demokdir). Bitkilor vo heyvanlar alomindo genis yayilmaglarina

baxmayaraq onlarin biosintezi bitki vo mikroorqanizmlor torafindon aparilir.

Karotinlor kimyovi torkibca sulukarbonlar vo onlarin oksidli tdromalarindon

ibarot miirokkob iizvi birlogsmolordir.
Kimyavi torkibina gors karotinlor 2 qrupa boliiniirlor:
1.torkibinds ancaq C va H olanlar (karbohidrogenli karotinoidlor);

2.tarkibindo C, H vo O olanlar (ksantofillor). Yiiksokmolekullu karotinoidlorin

torkibinda 40 C atomu olur.

Karotinlorin hiiceyrodaxili sintezi {iciin torkibindo 5-20 C atomu olan
birlogsmoalar istifado edilir vo C atomu miqdarinin 40-a godor artmasi asagidaki

sokilda gedir:

Cs+Cs— Cjp+ Cs — Cys+ Cs— Cyp + Cyp — Cy



Karotinlor, ilk ndvbads B-karotin, orqanizmda A vitaminin sintezinds ilkin
maddo kimi istifads edilir. Ona gora do B-karotina A vitaminin provitamini deyilir.
B-karotin uclarinda tsikloheksan holgoesi (vo ya ionun niivasi) olan uzun

karbohidrogen zoncirindon toskil olunub va sintezi 4 marhalads gedir:

1.C40 karbohidrogenlarinin sintezi;

2.Doymamis asiklik karbohidrogenlorin alinmasi ilo gedon dehidratlasma prosesi;
3.Aromatik va asiklik karotinlarin sintezi;

4.Karotinlarin oksidlasib B-karotina ¢evrilmasi.

Mikroorganizmlar arasinda biitiin fototrof vo boazi bakteriyalar, maya vo kif

gobaloklari karotinlor sintez edirlar.

Gobalok hiiceyrasindo  karotinlorin  funksiyasi hiiceyroni  fotodinamik
tosirdon miidafis etmokdir. Ona goro do gobalok, mosalon, Neurospora crassa,

garanligda is1ga nisbaton cox ciizi migdarda karotin sintez edir.

Halobacterium halobium bakteriyasimin  karotinoidlori ~ fotoresseptor
funksiyasimi dasiyirlar. Bakteriya membraninda yerloson bakteriorodopsin

fototaksis prosesina sabab olur.

Ksantofillorin oksoriyyati tonaffiis prosesinda elektronlarin dasinmasinda

istirak edirlor.

¢ 9

Karotinlor mukor cinsli gobaloklordo dimorfizm (“+” va *“-” stammlar)

toradirlar.

Sonayeda B-karotin almaq tigiin 1954-cii ilde kimyavi sintez prosesi hayata

kecirilmisdir. Bununla barabar onu kok va balqabagdan da alirlar.

Mikrobiologiyada sonayesinda isa B-karotin Phycomyces blakesleanus va
Blaceslea trispora kimi heteroatillik mukor gobsloklorindon alirlar. Gobaloklor

bugda, diiyli, covdar donalorinds, ciyidds becarilir, miihito ciizi migdarda yag



tursulart vo ya bitki yagi slava edilir. Yagin olavo edilmasi karotinlorin sintezini
stiratlondirir. B. trispora 11 miihitds 3,2 q karotin amala gatirir. 1 kq kdkdon ise 60

mq B-karotin alinir. Goboloklordon alinan karotinin gqiymati 6-12 dofo ucuz olur.

Digor torofdon, mikroorqanizmlordon alinan B-karotin  kok vo

balgabagdakindan daha boyiik bioloji aktivliys malikdir.
Avstraliyada B-karotin almagq ii¢iin Dunaliella yosunundan istifado edirlor.

Yosunlardan =~ Spongiococcus  excentricum, Chlorella  perenoidosa,
Coccomuxa elongata, bakteriyalarindan Actinomyces chrestomycetes vo
mikrobakterlor, maya goboaloklorindon Rhodotorula, kif gobaloklorindon
Neurospora crassa vo Penicillium sclerotiorum c¢oxlu migdarda ksantofil amalo
gotirir vo onlarin sonayeds ksantofillorin alinmasinda genis istifads edilir. Heyvan
va quslarin yemina oslave etmak liciin Blakeclea trispora gobslayindon alinan yem
konsentratindan istifado edilir. Konsentratin torkibindo karotindon basqa lipid,

amin tursular1 vo s. maddalor olur.

Karotinlor havada asanligla oksidloson maddslordir. Ona goro do
biotexnoloji prosesdo [B-karotini sabitlosdirmok iiciin etoksixin, diludin kimi

antioksidantlardan (antioksidlosdirici) istifads edilir.

Karotinlordon yeyinti sonayesindo (yag, marqarin, dondurma vo sirniyyati
ronglomada) ronglayici kimi, tobabotdo miixtalif dori xastaliklorinin miialicasindo
genis istifado olunur. Torkibindo [-karotin olan yem konsentrati quslar vo
heyvanlarin yemins slavo edildikds onlarin A vitaminins olan tolobati tam 6donilir.
Ksantofillor quslarin tiiklorinin rongini yaxsilasdirmaq mogsadilo yem rasionuna

olava edilir.

Erqosterinlorin alinmasi. Erqosterin D, vitaminin alinmasi {iciin
istifado  olunan maddadir. Onu ultrabondvsoyi siiallarla  (260-285 nm)
siialandirdigda D, vitaminino c¢evrilir. Doyamamis sterinlori ultrabonovsoyi

siialarla stialandirdigda amologolon maddalor D vitaminin adi altinda birlosdirilir.



Baliq yaginda olan vitamin D;-dihidroxolesterini sitialandirdigda omalogalon

vitaminindon heg¢ bir cohatdon forglonmir.

Insan vo heyvan organizmindo ¢oxlu miqdarda D;-dihidroxolesterin sintez
olunur ki, bu da D vitaminino olan tolobati 6doyir. Ona gora do vitamin D
hormonlara aid edilir vo D, erqokalsiferol, D3 iso xolekalsiferol adlanir. Hor iki
vitamin orqanizmde Ca vo P monimsonilmasinin vo siimiik toxumlarinda
toplanmalarini tonzim edir. Vitaminlorin ¢atismamasi siimiikdo Ca-un azalmasi vo

deformasiyasina (raxito) saba olur.

Kimyovi cohatdon vitamin D vo onun ilkin maddoslori tokatomlu coxsikilli

spirtli birlogsmalordir.

Sterinlora biitiin canli sistemlordo - bakteriya, maya vo kif gobaloklari,
yosunlar, ali bitkilor vo heyvanlarda rast golinir. Eqrosterin maya gobaloklorinda
olan osas sterindir vo hiiceyradoki timumi sterinlorin 60-90%-ni1 togkil edir. Bazi
hallarda quru maya goébaloyi kiitlosinin 10%-ni erqosterin toskil edir. Hiiceyrado
erqosterin sorbast vo yag tursulan ilo forgli birlogsmolor goklinds olur. Coxlu
miqdarda erqosterin omolo gotirmok xassasi Saccharomyces carlsbergensis, S.
cerevisiae, S. chevaliery, maya gobaloklori vo onlara bonzor Eremothecium ashbyii

vo Aschbya gossypii gobaloklorine xasdir.

Eqrosterin kif goboaloklorindo genis yayilmis sterin olub, Penicillium,
Aspergillus, Fusfarium, Neurospora, Carotocystis, Rhizoctonia, Blahsella cinsli

gobaloklar torafindon sintez olunur.

Bakteriyalardan E. coli xolesterin, kamnesterin, sitosterin, stigmasterin
maddalorini, Azotobacter chrococcum laposterin vo erqosterini sintez edirlor.
Mycobacterium rubrum bakteriyalar1 xolesterino bonzaor sterinlor amolo gatirirlor.
Prokariotlarin 1 q quru biokiitlasinds 0,001-0,1 mq, eukariotlarda iss 0,3 q sterin
olur. Bazi bakteriyalar (Holobacterium cutirubrum, Methyloccoccus capsulatus)

miistosna olaraq 0,5 vo 0,55% sterin omoalo gotirirlor.



Maya goboloklori vasitasilo erqosterinin biosintezi otrafli Oyronilmisdir.
Biosintezin asas sorti hiiceyralari oksigenlo tam tomin etmokdir. Anaerob soraitdo
1s9 hiiceyralar erqosterinin sintezi ii¢iin lazim olan ilkin madds-skvalein sintez

edirlor.

Hiiceyrodo c¢oxlu miqdarda ziilal sintez olunduqda sterinlorin sintezi
zoifloyir. Ona goro do sterinlorin sintezini artirmaq iiciin qida miihitine ziilal
biosintezini stimuloedon azotlu maddalar ciizi miqdarda verilir. Sterinlor hiiceyrado
mitoxondrinin formalagmasi, membran keciriciliyinin nizamlanmasi, hiiceyranin

osmotik tasirlora gars1 miigavimatini tomin edir.

Sonayeds erqosterin Saccharomyces cerevisiae va S. carlbergensis
mikroorqanizmlorindon alinir. Maya gobaloklori ¢oxlu karbon vo azot manbayi,
giiclii aerasiya olan duru qida miihitindo dorin fermentasiya iisulu ilo becorilir.
Substrat kimi sokor cugunduru sirasi, etil spirti vo normal parafinlordon istifads
edilir. Alinan maya goboloyi kiitlosinin quru c¢okisindo 1,5% erqosterin olur.
Erqosterini hiiceyralordon ayirmagq ii¢iin avvalca onu antioksidantlar alave etmaklo
stabillogdirir, sonra hiiceyra qlafin1 golovi (KON) mohlulunda qizdirmaqla
parcalayirlar. Bu prosesds lipidlor mohlula kecir, sterinlor iso tizvi halledicilarlo
ekstraksiya edilir. Sterin olan mohlul buxarlandirilmagqgla qatilagdirilir vo etil spirti
ilo ¢Okdiiriiliir. Alinan erqosterini vitamin D2-ya c¢evirmak liciin ultrabondvsoyi
siialarla siialandirirlar. Bu ¢evrilmoys biitov maya gobaloyi hiiceyralorini

stialandirmagqla da nail olmaq olar.

Erqosterin alinmasinda Penicillium notatum gobsloyindon da istifads edilir.
Bu goboalok sonayeds penisillin almagq iiciin becarilir. Penisillin sintez olundugdan

sontra  mohlula  kecgir, biokiitlodo isoa  ¢ox  erqosterin  toplanir.



MUHAZIRD 10: “ANTiBIOTIKLORIN ALINMA BIOTEXNOLOGIYASI”
PLAN:

1.AHTHONOTUKIISIPUH alinmas1 va taTOuTi casuispi.

2. Mikrobioloji sintez.

3.Tabii antibiotiklorin kimyavi vo mikrobioloji modifikasiyasi.
4. Osl bakteriyalarin sintez etdiyi antibiotiklar.

5. Budaglanan bakteriyalar (aktinomisetloat) tarafindon sintezolunan antibiotiklor.
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Canli organizmlorin inkisafina monfi tosir gostoron maddslora antibiotiklor
deyilir. Insanlar belo maddolordon xostoliktorodon mikroorqanizmlore garst
miibarizodo istifado etmislor. Ilk antibiotik maddolor kimyavi sintez yolu ilo
alinmisg sulfamidli birlosmoalor olmus vo onlardan yoluxucu xastolik torodon

streptokoklara gars1 miibarizads istifads edilimisdir.

Sulfamid preparatlarinin kosfi vo tobabotdo istifads olunmasi yoluxucu

xostaliklorin, o cilimlodon, sepsis, meningit, pnevmoniya, qizil yel vo s.-nin



miialicosindo boyiik doniis yaratdi. Lakin, qeyd etmok lazimdir ki, antibiotik
maddoalorin  genis istehsali vo totbiqi yalniz onlarin biosintez yolu ilo
(mikroorganizmlordon) alinmasinin miimkiinliiyii siibut edildikdon sonra hoyata

kecirilmisdir.

Mikroorganizmlarin antibiotik xassalori, yoni onlardan miixtalif xastaliklorin
miialicosinda istifade olunmasi ¢ox gqadim dovrden melumdur. Maya gobilosinden
olan hindlilor gargidali tizorindo becarilon yasil kifdon yaralarin miialicasindo
istifado etmislor. Filosof, tobib vo tobiotsiinas ©bu-Oli Ibn-Sina irinli yaralarin
miialicasinda kifdon istifado etmoyi maslohat gérmiisdiir. O, tobabat elmino hasr
etdiyi 5 cildli asarinds geyd edir ki, yoluxucu xastaliklor gozlo goriinmoyan kicik
organizmlor torafindon toradilir, onlar su vo hava vasitosilo xastolordon saglam
adamlara kecir. Bu fikri Ibn-Sina halo mikroskop vo mikroorganizmlorin kosfindon

600 1l avval soylomisdir.

XI asrdo Xaganinin amisi, gorkomli alim vo hokim Kafioddin Azarbaycanda
(Samaxida) Malhom tibb Akademiyas1 yaratmis vo kif goboloklorindoan bir ¢ox

irinli yaralarin miialicosinda istifado etmisdir.

Rus alimlori Manassein vo Polotebnov 1871-1872-ci illorde gostormislor ki,
Penicillium cinsli gobaloklor miixtalif dori xastaliklorinin garsisint alir. Rus hokimi
Lebedinski 1877-ci 1ildo kifin mods-bagirsaq bakteriyalarinin  inkisafini
dayandirdigimi qeyd etmisdir. Kif gobaloklarinin belo miialicovi xassasi antibiotik

(hayat aloyhina) maddaslar amals gatirmalari il slagadardir.

1896-c1 ildo Qazio Penicillium glaucum-un kultural mayesindon kristal
birlosma olan nitrofenol tursusu almis vo onun sibir yarasi torodon bakteriyalarin

inkisafim1 dayandirdigin1 gostormisdir.

1898-ci ildo Emmeriks vo Lou Pseudomonas pyocianeum bakteriyasinin
inkisafi dayandiran antibiotik madds hagqinda malumat vermis vo onu piosianaza

adlandirmislar. Piosianazadan yerli antiseptik kimi istifade olunmusdur.



1910-1913-cii illordo Blek vo Alsberq Penicillium cinsli gobaloklordon

antimikrob xassoya malik penisillin tursusunu ayirmislar.

Bioloji monsali ilk antibiotik madde-penisillin 1923-cii ilde ingilis alimi
Fleminq torafindon kosf edilmisdir. O, avvalca yasil kifin stafilokoklara monfi tosir
etdiyini gostormis, sonra iso onu tomiz kulturaya c¢ixarmisdir. Onun ayirdigi
gbbalak Penicillium notatum novii idi. Antibakterial xassoys malik olan gobaloyin

kultural mayesi Fleminq torafindon penisillin adlandirilmisdir.

1938-ci ildo Ceyn penisillinin toadqiqini davam etdirmisdir. 1940-c1 ilda
Ceyn vo Flori kif goboloyindon tomiz penisillin almis vo onun bakteriyalara
oldiiriicii tosir etdiyini gostarmislor. Antibiotiklor haqqinda tolimin tarixi ds els bu
ildon gdotiiriilmiis vo indiya godor aparilan todqiqatlar noticasindo miioyyan
edilmisdir ki, antibiotik maddalarini bakteriya, aktinomiset, gobalok, hatta sibya,

bitki vo heyvanlar da sintez edirlor.

Antibiotik sintezedon canlilar ii¢iin onlarin bioloji rolu, hor seydon ovval,
miidafia funksiyas1 dasimasindadir. Bu funksiya uzun siiron tokamiil prosesinda
basqa mikroblara qarst miibarizo vasitosi kimi yaranmisdir. Onlar spesifik tosir
xassosino malikdirlor, yoni bir antibiotik miioyyen qrup canlilara tosir gostorir.

Tosir etmok xassasina gora antibiotiklori 2 grupa bolmak olar:
1.bakteriya vo viruslara tasir edanlor (penisillin, netropsin, kardisin, antivirubin)
2.ancagq viruslara tasir edanlar (yelenin, yerlikin, axromoviromitsin).

Indiys godor molum olan antibiotiklorin 65%-i antibakterial vo antivirus, 22%-i

xarcong xastaliyi, 10,6%-1 gobalak aleyhino miibariza xassosi dasiyirlar.

Antibotiklor sintezedon mikroorganizmlar. Antibiotiklor bakteriya,
aktinomiset, gobalak, ibtidai va ali bitkilar, eloco do heyvanlar torafindon sintez

olunurlar. Bioloji monsayindan asili olaraq antibiotik maddalar 7 qrupa ayrilir:

1.Eubacteriales sirasina aid olan asil bakteriyalar torofindon sintezolunan

antibiotiklor. Onlar 6z ndvbasinds 3 yera boliiniir:



a)Pseudomonas cinsli bakteriyalarin omoalo gotirdiklori antibiotiklar: piosianin-P.

aeroginosa, viskozin-P. viscosa;

b)Micrococcus, Streptococcus, Diplococcus, Chromobacterium, Escherichia,
Proteus cinsli bakteriyalarin sintez etdiklori antibiotiklor: nizin — Str. lactis,
diplomitsin — Diplococcus sp., prodiqiozin — Chr. prodigiosum, koliformin — E.

coli, protaptinlor — Pr. vulgaris;

c)Bacillus cinsli bakteriyalar torafindon sintezolunan antibiotiklor: gramitsinlor —

Bac. brevis, subtilin — Bac. subtilis, polimiksinlor — Bac. polymyxa.

2.Budaqglanan bakteriyalarin (Streptomyces cinsli vo ya Actynomycetes sirasi)
sintez etdiklori antibiotiklor: streptomitsin — Str. griseus (Streptomycini),
tetratsiklinlor — Str. aurefaciens, Str. rimosus, novobiosin — Str. spheroides,

antinomitsinlor — Str. antibioticus.

3.Natamam (Fungi imperfecti) gobaloklorin sintez etdiyi antibiotiklor: penisillin —
Penicillium chrysogenum, qrizeofulovin — P. grisefuloum, trixotetsin —

Trichotecium roseum.

4. Bazidili (Basidiomycetes) va kisali (Ascomycetes) gobaloklarin sintez etdiklori
antibiotiklor: termofillin — Lenzites thermofila (bazidili gobolok), lenzitin — L.

sepiaria, xetalin — Chaetomium cochloides (kisali gobalak).

5.1btidai bitkiler (sibyalor vo yosunlar) torafindan sintez edilon antibiotiklor: bian-

sibya, xlorellin — Chlorella vulgaris.

6.Al1 bitkilarin sintez etdiklori antibiotiklor: allitsin — Allium sativum (sarimsaq),
rafanin — Raphanus sativum (turp), pizatin — Pisum sativum (noxud), fazelin —

Phaseolus vulgaris (lobya).
7.Heyvan mongali antibiotiklor: lizosim, ekmiolin, krusin, interferon.

Antibiotiklorin biotexnoloji iisulla sintezinds asason mikroorganizmlarin

1stifadasing istinad edilir.



Osl bakteriyalarin sintez etdiyi antibiotiklor. = Bakteriyalarin omolo
gotirdiklori antibiotiklor kimyovi cohatdon polipeptid vo ya ziilal tobiatlidir.
Hazirda bakteriyalarin torkibinds 140-dan artiq antibiotik madds askar edilmisdir.
Praktiki cohatdon asagidaki antibiotiklor miihiim shamiyyat kasb edirlar.

Tirotritsin. Ik dofo 1930-cu ildo Dyubo torafindon Bacillus brevis spor
omoalogatiron aerob bakteriyalardan alinmisdir. Antibiotiki almaq liciin bakteriya
otli-peptonlu duru gida miihitinds 4-5 sutka orzindo 37°S-do becarilir. Tirotritsinin
osas hissosi hiiceyra daxilindo toplandigi iiclin onu bakteriya hiiceyrasindon
ekstraksiya iisulu ilo ayirirlar. Kultural maye xlorid tursusu vasitesilo pH 4,5-9
godor tursulasdirilir. Bu zaman bakteriya hiiceyralori vo mayeds olan antibiotik
madda ¢okiir. Filtrasiya yolu ilo ¢Okiintii mayedon ayrilir vo turs spirtlo 1 sutka
orzinds ekstraksiya olunur, naticads antibiotik hiiceyradon spirt mohluluna kegir.
Mbohlulu bakteriya kiitlasindon ayirib vakuum altinda buxarlandirmaqla qatilasdirir

va ona NaCl mohlulu alava edirlor ki, bu da antibiotikin ¢6kmasina sabab olur.
Tirotritsin qrammiisbat vo qrammanfi bakteriyalara bakteriosid tasir gostarir.

Qramisidin. Polipeptid tobiotli antibiotik olub Bacillus brevis torofindon
sintez olunur; 4 formas1 — qramisidin A, gramisidin B, qramisidin C vo qramisidin

D moalumdur. Qrammiisbat vo gqrammonfi bakteriyalara tosir gostaorir.

Polimiksinlor. Polipeptid tobiatli polimiksinlor Bacillus polymyxa, Bac.
circulans torofindon sintez olunur. Polimiksinlorin alinmasi liciin bakteriya dorin
gida miihitinds becarilir vo karbon monbayi kimi gliikkoza, saxaroza vo nisastadan
istifado olunur. Polimiksinlori adston izopropil vasitasilo ekstraksiya etmokls

kultura mithitindon ayirilar. Se¢ici olaraq ancaq qrammaonfi bakteriyalara tosir edir.

Batsitrasin. Batsitrasin polipeptid antibiotiki Bac. licheniformis torafindon
sintez edilir. Onu bakteriyalar1 hom sathi, hom da dorin gida miihitinde becoarmokla

alirlar. Qida monbayi kimi gliikkozadan istifads olunur.

Lixeniforminlar. Polipeptid tobioatli bu antibiotiklori do Bac. licheniformis

sintez edir. Ogor gida mihitina karbon menbayi kimi qliikoza ovozino siid



tursusunun ammonium duzunu olavo etsok, onda bakteriya batsitrasin ovazind

lixeniforminlar sintez edir.

Nizin. Antibiotik Streptococcus lactis siid tursusu streptokoklar: torafindon
sintez olunur. Bu mogsadls bakteriyalar gliikozali turs (pH=4,3) gida miihitinda
becarirlor. Belo miihitdo kultura miihitindo 90% nizin ifraz olunur ki, bu da
antibiotikin asanligla ayrilmasina imkan verir. Qrammiisbat vo bozi asidofil

bakteriyalarin inkisafini tormozlayir.

Bakteriosinlor vo ya protesinlor. Ziilal tobiotli bu antibiotiklor Escherichia
coli bakteriyas1 torafindon sintez olunur. Bu antibiotiklor proteazalarin tasirindon
tez foallasirlar. Bagirsaq c¢oplori, stafilokoklara, streptokoklara bakteriosid tasir

gostarir.

Budaglanan  bakteriyalar  (aktinomisetlot)  torofindon  sintezolunan
antibiotiklor. IIk antibiotik maddo olan mitsetini sovet alimi Krasilnikov
omokdaslart ilo birlikdo 1939-cu ildo aktinomisetlordon almisdir. Hazirda
aktinomisetlordon 2000-0 godar antibiotik madds alimib vo onlarin 20-don ¢oxu

zavodlarda genis istehsal edilir.

Aminoqliikozid tobiatli antibiotiklor. Molekulunda qliikozid rabitesi olan
bioloji aktiv maddslor aminoqliikozidli antibiotiklor deyilir. Bunlara steptomitsin,
neomitsin, kanamitsin, genatomitsinlor, hiqgromitsin vo s. aiddir. Bu qrup

antibiotiklor cox boyiik praktiki shomiyyato malikdirlor.

Streptomitsin. Streptomitsin ilk dofo 1943-cii ildo Ratner universitetin
mikrobiologiya laboratoriyasinda Sate, Bus vo Vaksman torofindon Streptomyces
griseus kulturasindan alinmisdir. Streptomitsin onu omoalagatiron Streptomyces

cinsli mikroorqanizmin adi ils slagadar olaraq adlandirilmigdir.

Sovet alimi Krasilnikov Streptomyces griseus adinin diizgiin olmadigini
geyd etmis va streptomitsin sintezedon mikroorqanizmo Actinomyces griseus, daha

sonra i1s9 Actinomyces streptomycini adin1 vermisdir.



70-ct illordon baslayaraq diinya alimlori aktinomisetlorin bakteriyalarin
xilisusi bir qrupu oldugunu gobul edib onlart Streptomyces cinsli (budaglanan
bakteriyalar) adi altinda birlosdirdilor. Bozi aktinomisetlori Micromonospora

cinsino ayirmiglar.

Streptomitsin antibiotikini Str. bixiniensis, Str. raneus, Str. humidis, Str.
reticuli, Str. griseocarneus kimi aktinomisetlor do omolo gatirirlor. ©Ovvallor
streptomitsini hom sothi, hom do dorin kulturalarda becormokls alirdilar. Hazirda
onu sonaye miqyasinda Str. griseus (Act. streptomicini) kulturasini derin qida
miihitinde becormakls alirlar. Seleksiya tisullarindan istifads etmakls streptomitsin
ciximini 100-200 g/l streptomitsin omolo gotiron stammlardan istifades olunur.
Sintez edilon streptomitsinin asas hissasi 1s9 hiiceyralards galir. Onu ayirmagq liciin
kultura miihitini hiiceyralorlo birlikdo isloyib mohlul halina kecirir, mahlulu
hiiceyralordon ayirib streptomitsini ¢okdiiriirlor. Streptomitsinin antibiotik foallig1
miihitin tursulugundan asili olaraq cox doyisa bilir, goelovi miihitds yiiksak bioloji
aktivlik miisahido edilir. Qrammiisbat vo qgrammonfi bakteriyalarin oksariyyatina

giiclii bakteriostatik vo bakteriosit tosir gostarir.

Neomitsinlor. Neomitsin 1949-cu ildo Vaksman vo Lesevale torofindon Str.
fradiae bakteriyasindan alinmisdir. Sonralar miioyyon edilmisdir ki, onun torkibi
coxlu qarisighqglardan ibaratdir. Bu garisigliglarin hor biri antibiotik xassali olub
neomitsin A, B, C, D, E vo F adlanirlar. Neomitsinlor Str. albogriseolis, Str.
kanamycesticus kulturalar1 torafindon da sintez olunur, lakin praktikada Str. fradiae

kulturasindan alinir. Qrammiisbat vo grammaonfi bakteriyalara garsi foalliq gostarir.

Kanamitsinlor. Yapon alimi Umezava 1957-ci ilde kanamitsini Str.
kanamyceticus kulturasindan almiglar. Sonralar kanamitsinin {ic maddonin
qarisigndan ibarat oldugu askar edildi: kanamitsin A, B vo C. Bakteriyalara,

xiisusan Mycobacterium tuberculosus va E. coli-ya 6ldiiriicii tosiri gostarir.

Gentamitsinlor. Bu antibiotiklor qrupu (gentamitsin A, C, C1 va C2)

Micromonospora purpurea kulturast torofindon sintez edilir. Qrammiisbat vo



grammonfi bakteriyalarin, o ciimlodan Proteus, Pseudomonas cinsli bakteriyalarin

inkisafim1 dayandirir.

Hiqromitsin. Antibiotik 1953-cii ildo Str. hydroscopicus kulturasindan
ayrilmisdir. Qrammiisbot, qrammonfi, asidofil vo bazi budaqlanan bakteriyalarin

inkisafin1 dayandirir.

Tetratsiklin vo xloramfenikol tipli antibiotiklor.  Tetrasiklin tipli

antibiotiklors 34 kimyovi birlogsma aiddir. Onlarin bazilorini nazordon kegirak.

Xlortetratsiklin. Bu antibiotiki 1948-ci ildo Str. aureofaciens kulturasindan
ayirmis va kulturam aqarli vo duru gida miihitinds becormakls sonayeds biomitsin,

aureomitsin, duomitsin adi altinda almiglar.

Yiiksok antibiotik aktivliyi turs (pH=3,5-4,0) miihitdo gostarir. Qrammiisbat
vo grammanfi, asidofil bakteriyalara, rikketsilar, viruslar vo ibtidai heyvanlara tosir

edir.

Oksitetratsiklin. Oksitetratsiklini  Str. rimosus, Str. griseoflavus, Str.
armilatus, Str. aureofaciens kulturalar sintez edirlor. Praktikada onu Str. rimosus
noviinli  nisastali qida mihitinds becormoklo alirlar. Xlortetratsiklinden

molekulunda xlor avazine hidroksil (OH) qrupu olmasi ila forglonir.

Tetratsiklin. Ik dofo xlortetratsiklinin katalitik xlorsuzlasdirmasi yolu ila
alinmisdir. Sonralar miioyyan edilmisdir ki, Str. viridifaciens vo Str. aurofaciens
tobii tetratsiklin sintezetmo gabiliyyatine malikdirlor. Antibiotiklik xassasina gora

xlortetratsiklin vo oksitetratsiklindon he¢ do forqlonmir.

Xloramfenikol. Bu antibiotik 1947-ci ildo Erlix torafindon Str. ucnezuelae
noviindon alinmisdir. Kulturanm gliserinli dorin qida miihitinds becormaklo 4 mq/1

xloramfenikol almaq olur:

Xloramfenikol grammiisbat vo qrammonfi bakteriyalara bakteriostatik tosir

gostorir.



Antinomitsinlor. Antinomitsin ilk dofo Vaksman torofindon 1940-c1 ilda
Str. antibioticus kulturasindan kristal soklindo alinmisdir. Hazirda onu sintezedon
20-ya godar aktinomiset molumdur: Str. chrysomallus, Str. flavus, Str. purvus, Str.
griseus vo s. Elmo aktinomitsinlorin 100-don cox novii malumdur vo asagidaki

imumi kimyavi qurulusa malikdirlor:

Eritromitsinlor. Bu qrup antibiotikloro eritromitsin A, B vo C aiddir.
Eritromitsin A ilk dofe 1954-cii ildo Str. erytrees kulturasindan alinmisdir.
Eritromitsinlor stafilokokk, stretokokk vo pnevmokokklara bakteriosid tosir

gostarirlar.

Rifamitsinlor. Rifamitsinlorin A, B, C, D vo E formalar1t moalumdur.
Rifamitsin Str. mediterranei kulturasindan ilk dofo 1959-cu ildo alinmusdir.

Qrammiisbat bakteriyalara giiclii tosir gostorir.



MUHAZIR® 11:”FERMENTLORIN BIOSINTEZI VO FERMENT
PREPARATLARININ ALINMASI”
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Biitiin canlilarda, climlodonmikroorganizmlarda,
maddslormiibadilasifermentlorinistiraki ilo gedir. Yiiksok temperature vo tozyiq
tolob edon kimyovi proseslordon forqli olaraq, fermentlorin istiraki ilo gedon
reaksiya adi atmosfer tozyiqi, 60-70° C-don yiiksok olmayan temperature vo
normal tursulugda asanhqla aparilir. Kimyovi Kkatalizatorlardan forglonon
fermentlor (biokatakizatorlar) yiiksok substrat spesifikliyino malikdirlor. ©n
baslicasi, kimyovi katalizatorlardan forqli olaraq biokatalizatorlar reaksiyalarin

siiratini on az1 10 milyon, an ¢oxu isa 100000 milyard dafs artirirlar.

Son illoro godor fermentlori osason miixtolif heyvan, bitki toxumalart vo
mikroorqanizmlaordon alirlar. Bazi heyvan toxumalarinda, masalon, madonin selikli
gisasinda ¢oxlu miqdarda fermentlor vardir. Lakin bu toxumalardan fermentlorin
genis istehsalimi togkil etmok xammal bazasinin moahdudlugu ilo slagodar olaraq
mimkiin deyildir. Masalon: 6lkomizde pendiristehsali iiciin 250 t proteolitik
fermentlor (rennin) lazimdir. Bu godor fermenti almaq ticiin 10 milyon buzov

madasi talab olunur.

Sonaye  miqyasinda  fermentlorin  sintezi  ii¢iin  9sas  monba
mikroorqanizmlardir. Bu, hor seydon avvalonunla slagadardirki, elma malum olan
biitiin ferment tiplori mikroorqanizmlor torsfindon asanligla, ucuz xammallar

hesabina, qisa miiddat arzinds va ¢oxlu miqgdard asintez olunur.

Mikroorganizmlards fermentlorin biosintezi. Elmo hazirda  2000-9
godor ferment molumdurki, onlarinda oksariyyatini mikroorganizmlaor sintez edir.
Fermentlorin 600-don ¢oxu tomiz halda Oyronilmis, 100-don c¢oxu iso kristal

soklindo alinmisdir.

Mikroorganizmlorin sintez etdiklori ferment komplekslarinin torkibive ya
onlarm bu vo ya digor fermenti sintez etmok  xassosi, 9sason
onlarinirsixiisusiyyatloriilo baghdir. Hor bir fermentin sintezini xromosomda

yerloson xiisusi gen va ya genlor tonzim edir.



Fermentlor hiiceyrodaxili vo xarici olmagqgla iki qrupa boliiniirlor. Sintez
olundugdan sonra yalmz sitoplazmada toplanan vo hiiceyro daxilindo gedon
proseslori 1idara edan fermentlora hiiceyradaxili fermentlor deyilir. Belo fermentlor
hiiceyra xaricino yalniz hiiceyrs liziso ugradigdan sonra ¢ixa bilirlor. Sintez edilib

hiiceyra xaricing ifraz olunanlar hiiceyroxarici fermentlor adlanir.

Son tadqiqatlar naticosindo miioayyan olunmusdur ki, bazi hiiceyroxarici
fermentlar sintez olundugdan sonra periplazmatik boslugda toplanir vo ya hiiceyra
divar il alagadar olur. Demali, hiiceyroxarici fermentlor plazmatik membrandan
konara ¢ixib periplazmatik boslugda toplamir, hiiceyra divart ilo bagh olur vo
hiiceyradon xarici miihits ifraz edilirlor. Hor bir ferment adoton miioyyon
spesifik reaksiyani aparir, ona gora do hor hansi bir maddonin tam par¢alanmasinin
tomin edaon proseslor ¢oxlu fermentlor vo ya ferment komplekslorinin istiraki ilo vo
bir ne¢o marholodo gedir. Masalan: selliilozanin glitkozaya ¢evrilmasi prosesindo 4

ferment istirak edir .

Endoglukanaza fermenti sellillozan1t miixtalif sahslordon parcalayib
oliqosaxaridlor omolo gotirir. Bu zaman qlikoza da omolo golo bilar.
Ekzoqgliikozidaza iso hom selliiloza, hom do oliqosaxaridlordon spesifik olaraq
ancaq qliikoza omoala gotirir. Sellobiohidrolaza selliilloza vo oliqosaxaridlordon
spesifik olaraq ancaq sellobioza omolo gotirir. Sellobiaza vo ya B-qliikkozidaza iso

sellobiazan1 2 molekul gliikozaya parcalayir.

Miixtalif fermentlori sintez etmok xassosino malik olmasina baxmayaraq
mikrob hiiceyrasinds lazim olan biitiin fermentlor sintez edilmir. Miisyyan spesifik
fermentlori ancaq bazi mikroorganizmlor sintez eds bilirlor. Masolon, aromatik
karbohidrogenlari oksidlosdiron fermentlori asason Pseudomonas vo Nocardia
cinsli bakteriyalar vo bazi Candida cinsli maya gobaloklari sintez edirlor. Aromatik
halgoni parcalayan dioksigenazalar iso asason Pseudomonas cinsli bakteriyalara

xasdir.



Mikrob fermentlorinin allmmasi.  Sonayeds mikroorganizmlordon 20-ya

gadoar tomiz ferment, 40-a qadar texniki ferment preparati alinir.
Fermentlorin alinma biotexnologiyas1 asagidaki morhalslordon ibaratdir:
1.produsent vo onun becarilma soraitinin secilmasi;
2.produsentin fenmentasiyasi (becarilmasi);
3.fermentin qida miihitindon ayrilma, tomizlonms vo saxlanmasi

Fermentlorin sonayedo istehsali vo totbiqi onlarin canli orqanizmlor
torafindon sintez olunmalar1 vo canli hiiceyrodon konarda spesifik xiisusiyyatlorini

saxlaya bilmolori kimi miithiim xassalaorins asaslanir.

Produsent vo onun becarilms soraitinin secilmasi. Ferment istehsalinin ilk
marhalasi coxlu migdarda istonilon fermenti sintezedon produsentin seleksiya yolu

ila secilmasidir. Produsent asagidaki tolablori 6domalidir:

I.fermenti hiiceyrodon xarico sintez edilmoalidir. Hiiceyroxarici fermentlorin

alinmas1 hiiceyra divarinin par¢calanmasini talob etmir, ¢ox asan vo ucuz basa galir;
2.az miiddat orzinds ¢oxlu ferment sintez etmalidir;

3.omoalogolon fermentin ayrilmasi asan getmolidir. Demali, produsent alavo ferment
vo ziilallar sintez etmomsli vo ya az miqdarda sintez etmolidir, belo olduqda

fermenti asanligla ayirirlar;
4.stamm antibiotik vo toksin amoals gatirmomalidir.

Fementin sintezino ciddi genetik nazarat edildiyi vo bu nozaratin hiiceyroyo
lazzim olan miqdardan ¢ox ferment sintez olunmasina imkan vermadiyindon tabii
stammlar ¢oxlu miqdarda ferment omolo gotira bilmirlor. Lakin bazi konstitutiv
fermentlor mikrob hiiceyralori torafindon ¢oxlu miqdarda sintez olunur. Sonayeda

istifado olunan fermentlorin oksoriyyati indusibel fermentlordir. Indusibel



fermentlori almaq tli¢iin produsent induktor olan miihitds yetigdirilir, masalon:

amilaza fermentinin alinmasinda nisasta induktor kimi qida miihitinds daxil edilir.

Produsentlorin ¢oxlu miqdarda ferment sintez etmasi iiciin genetik nazaratin
pozulmast talob olunur, yoni mutant stammlar alinir. Hoatta elo mutantlar almaq
miimkiindiir ki, onlarda induktor olmadan xeyli migdarda indusibel fermentlor

sintez olunur. Belo mutantlara requlyator mutantlar deyilir.

Fermentlorin biosintezi adoton onlarin tosirindon alinan son mohsul
torofindon tormozlanir (repressiya olunur). Repressiyam1 aradan qaldirmaq
mogsadilo son mohsulun miihitdon tez-tez ayirmaq vo toplanmasina imkan
vermomak lazimdir. Son mohsulu ferment biosintezini tormozlayan mutantlar
almagla da repressiyam1 aradan galdirmaq olur. Belo mutant stammlar konstitutiv

mutantlar adlanir.

Produsentlar elo gida miihitinds yetisdirilmalidirlor ki, hom ¢oxlu migdarda

ferment sintez olunsun, hom do fermentlor foalligin1 saxlasinlar.

Mikroorqganizmlorin sonayeda becoarilmosi. Fermentlorin alinmasi
ticlin mikroorqanizmlori iki iisulla: bark substratlar sothina yetisdirmaklo (bark
fazali fermentasiya) vo duru qida miihitlorindo dorin fermentasiya yolu ilo

becarirlor.

Bork fazali fermentasiya vasitosilo asason goboloklordon texniki ferment

preparatlari alinir.

Fermentlorin oksariyyatini aerob periodik dorin fermentasiya iisulu ilo
alirlar. Holoalik tokco glikkozoizomeraza fermenti fasilosiz kulturalar vasitosilo

Baccillus coagulans bakteriyasindan alinir.

Fermentlorin qida miihitindon ayrilma, tomizlonms vo saxlanmasi.
Bork fazali fermentasiya zamani hiiceyroxarici fermentlori bufer mohlulu

vasitasilo ekstraksiya edirlor (ayirirlar).



Darin fermentasiya zamani fermenti kultura miihitindon ayirmaq tigiin ilk
novbado onu fermentin foalligina tosir etmoyon metodlarin komoyi ilo az
qatilasdirir, dekantasiya ilo konar hissaciklordon tomizloyirlor. Sonra mohlula iizvi
holledicilordon etanol, aseton vo ya (NH4),SO, olavo etmoklo fermentlori
cOkdiiriirlor; bu zaman fiziki-kimyoavi xassolori oxsar olan biitiin ziilallar ¢okiir.
Sentrifuga vo ya filtrasiya vasitasilo ferment kiitlosi mohluldan ayrilir. Vakuum
altinda vo ya ultrafiltrasiya yolu ilo fermentdon ki¢ik molekullu hissaciklor vo su
tamamilo ayrilir. Bu {isulla alinmis ferment preparatindaki konar ziilallar osas
fermentativ reaksiyaya mane olmursa preparat istifado ii¢iin yararli sayilir vo

texnki ferment preparati adlanir.

Fermentlori tomiz halda almaq iiclin onlar1 xromotoqrafiya tuisullar ilo
tomizloyirlor. Fermentlori istifado olunana godor saxlamaq maogsadilo onlara
stabilizatorlar olavo edirlor. Stabilizator kimi Ca vo Mg duzlari, NaCl, ziilallar,
nisasta hidrolizati, sokorlor, mannit, sorbit vo s.-don istifado olunur. Fermentlorin
mikroblar torafindon xarab edilmasinin garsisim1 almagq li¢iin onlar pasteriza edilir,

qati duz va sokor moahlulu alava olunur vo asag1 temperaturda saxlanilir.

Fermentlor va onlarin produsentlari. Amilaza, proteaza, selliilaza,
pektinaza, lipaza, invertaza vo dekstranazalar hom tomiz, hom do texniki

preparatlar soklinds alinan fermentlordir.

Amilaza. Amilazalar nigastali birlogsmoalari parcalayan fermentlor olub iki: a
vo B formalarina malikdir. o — amilazalar (a-1,4-gliikanaza vo a-1,6-qliikkanaza)
nisastan1t asason 7-10 gliikkoza galigi olan oliqgomerlora godor parcalayirlar. Bu
fermentlori sonaye miqyasinda  Aspergillus oryzae goboloyi  Bacillus
amyloliguifaciens, B. subtilis, B. licheniformis bakteriyalarindan alirlar. o-
amilazalar  tosirindon  nisastadan  alman  oliqgomerlor  gliikkoamilaza
(amilogliikozidaza) fermenti vasitasila glilkozaya c¢evrilirlor. Qlitkoamilazan a-1,4-
glikozid slagalari pargalayir. Bu fermentin alinmasi sonayeds ¢ox ucuz basa golir
vo onu Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Endomyces cinsli gobaloklor, Aerobacter

clostridium cinsli bakteriyalar ifrat doracads sintez edirlor.



Nisasta molekulundaki a-1,6 — gliikozid slagsleri yalniz pullulanaza (a-1,6-
qlikanaza) fermenti vasitosilo parcalanir. Ferment pullunan polisaxaridini
maltotrioza vo maltozaya qodor pargalayir, amilopektin, glikogen vo dekstrinlora
do tosir gostorir. Pullulanazani Aerobacter, Streptomyces, Klebsiella cinsli

mikroorqanizmlar sintez edir, onu Klebsiella aerogenes bakteriyasindan da alirlar.

Proteaza. Proteazalar ziilal parcalayan fermentlor olub, kazein, jelatin,

fibrin va s. ziilal maddalarini pargalaya bilirlor.
Mikrob proteazalar tasir mexanizmina gora 4 qrupa bdoliiniirlor:
1.Turs proteazalar,
2.Serin va ya goalovi proteazalar,
3.Metalloproteazalar
4.Tiolproteazalar.

Turs proteazalar turs mihitdo (pH=1-5) yiiksok foallig vo stabillik
gostarmoklo boyiik shamiyyat kasb edirlor. Gobaloklordon alinan turs proteazalar 2
qgrupa ayrilirlar: pepsine vo pennino oxsarlar. Pepsino oxsar proteazalar
Aspergillus niger, A. awamari, A. usami, A. saitoi gbbaloklori elaca do Pencillium,
Rhizopus cinsli gobaloklorin bozi niimayondolori ifrat dorocads sintez edirlor.
Hazirda yuyucu tozlara olavo etmok ii¢iin 35°S temperaturda biton Bacillus
licheniformis bakteriyasindan alinan turs proteazadan istifado olunmasit toklif
edilir. Bu ferment yiiksok temperaturda boyiik stabillik gostorir. Proteolitik ferment
preparatlar1 terrizin vo orizin, miivafiq olaraq, Aspergillus terreus, A. orhizie
gbbolaklorindon alinir. Penninobonzor turs proteazalar Mucor miehei vo M.

pusillus gobaloklarindon alinir.

Serin proteazalar golovi miihitds (pH=9,5-10,5) yiiksok faalliq gostorir vo
spesifik olaraq aromatik amin tursulart (tirozin, fenilalanin, leysin) qaligim
parcalayirlar. Onlar Bacillus subtilis bakteriyas1 vo Aspergillus cinsli

gobalaklordon alinir.



Metalloproteazalar stabilliklorini tez itira bildiklori {i¢iin tursu vao golovi
(serin) proteazalara nisboton az shomiyyat kosb edirlor. Bu fermentlarin aktivlik
morkozindo adoton sink (Zn) ionu yerlosir, yliksok foalliga osason normal
tursulugda (pH=7) malikdirlor. Bazi metalloproteazalar golovi miihitdo (pH=S)
yiiksok aktivlik gostorirlor. Neytral metalloproteazalar termolizin Bacillus
termoproteoliticus bakteriyasindan alimir. Termolizin 80°S temperaturda 1 saat
arzinds foallig1 50% saxlamaqla boyiik termostabillik gostorir. Metalloproteazalari
Aspergillus, Streptomyces cinsli mikroorqanzimlor do ¢oxlu miqdarda sintez edo

bilirlar.

Tiolproteazalar praktiki ohomiyyats malik olmadiglart {iclin onlarin

biosintezi az dyronilmisdir.

Invertaza. invertaza (saxaroza, B-fruktozidaza) saxarozami qliikkoza vo

fruktozaya cevirir:

Saxaroza + H ,0— D-gliikoza + D-fruktoza

Invertaza fermentini bir cox mikroorqanizmlor sintez edirlor, sonayedos iso

onu Saccharomyces cerevisiae, S. carlsbergensis maya gobaloklorindon alirlar.

Laktaza. Laktaza (B-qalaktozidaza) siid sokori olan laktozani galaktoza vo
gliikkozaya parcalayir. Mikroorqanizmlorin oksariyyati bu fermenti sintez etmok
gabiliyyatino malikdir. Onu asason Saccharomyces fragilis, Zygosaccharomyces

lactis, Candida pseudotropicales gdbaloklorindon alirlar.

Qliikoziozomeraza. Qliikkoizomeraza qlitkozan1 daha ¢ox sirinliye malik
olan fruktozaya c¢evirir. Sonayedo onu Bacillus coagulans, Actinoplanes
missouriensis vo Stretomyces cinsli bakteriyalardan alirlar. Ferment yiiksok

termostabilliys malik olub 4 haftoys goadaor 60°C-do 6z faalligini saxlaya bilir.

Dekstranaza. Dekstranaza dislorin kariesino sobab olan dekstrin sokorini

parcalayir vo asason Penicillium cinsli gobaloklordon alinir.



Penisillinasilaza. Penisillinatsilaza fermenti G vo V penisillinlori G-
aminopenisillin tursusuna ¢evirir. G-penisillini transformasiya edon ferment E. coli
bakteriyasi, V-penisillini transformasiya edon ferment iso Pseudomonas

acidovorans, Bovista plumbea mikroorganizmlorindon alinir.

Pektinaza. Pektinli maddolori pargalayan pektinazalar oasason fitopatogen
mikroorqanizmlar torafindon sintez olunur. Bu fermentlori sonayeds Aspergillus,
Rhizopus, Sclerotinia cinsli goboloklordon alirlar. Sonayedo 3 tip pektinaza
preparati istehsal edilir: pektofoetidin — QZX Aspergillus foetidus goboaloyindon
sothi fermentasiya, pektofoetidin-10PX A. foetidus goboloyindon dorin

fermentasiya yolu ilo vo pektavamorin-PX A. awamori gobaloyindon alinir.

Lipaza. Lipazalar yaglar1 (lipidlori) gliserin vo yag tursularina godor hidroliz
edir, bakteriya, maya vo kif goboloklori torofindon sintez olunurlar. Sonayedo
onlar1 Streptococcus, Lactobacillus, Aspergillus, Candida, Mucor, Rhizopus,

Penicillium cinsli bakteriyalardan alirlar.

Fosfolipaza miirokkob molekullu fosfolipidlori parcalayir. Fosfolipidlorin
torkibindoki miixtalif efir alagalaring tasir etmasindan asili olaraq fosfolipazalar 4
grupa boliirlar: A(2), B(1), C(3) voa D(4). A(2) 2-ci, B(1) 1-c1, C(3) 3-cii, D(4) iso
4-cii efir olagoalorini pargalayir. Fosfolipaza-A(2) ilan zohorinin torkibina daxildir.
Lakin bazi mikroorganizmlor, masalon, Bacillus cereus, B. subtilis, E. coli do bu
fermenti sintez eds bilirlor. Fosfolipaza-B(1) asason mikroorqanizmlara xas olub,
E. coli bakteriyasindan alimir. Hiiceyroxarici fosfolipaza — C(3) fermenti
Clostridium perfingences, Acinetobacter calcoaceticus, Staphylococcus aureus
bakteriyalar1 vo Aspergillus niger, Penicillium chryzogenium, Mucor racemosus
gobaloklori torofindon aktiv sintez olunur. Fosfolipaza-D(4) Corynobacterium
pseudotuberculosus, Saccharomyces cerevisiae, Fusarium polycephalum torafindon

sintez edilir.

Litik xassoyo malik lizofosfolipazalar bioloji membran1 hoalledon

lizofosfoqliseridlori parcalamaqgla hiiceyroni lizisdon miihafizo edirlor. Bu



fermentlor Aspergillus niger, Penicillium notatum, Serratia plimuticum gébaloklori

tarofindon faal sintez olunur.

Ksilanaza. Ksilanazalar ksilam1 (hemisellillozan1) parcalayan fermentlor
grupu olub Aspergillus, Fusfarium, Humi cola, Sclerotium, Trametes cinsli
goboalaoklor tarafindon aktiv sintez olunur. Adaton ksilinaza selliilaza fermentlori ilo
birgs sintez olunur vo alinan ferment preparatlarin torkibinde hom ksilinaza, hom

do selliilazalar olur .

Selliillaza. Selliilaza multiferment (coxlu ferment) kompleksi olub sokil 1-do
gostarilon fermentlorin imumi adidir. Selliillazalar1 bakteriya vo gobaloklarin
oksariyyoti (maya goboloklorindon bagsqa) sintez edirlor. Rusiyada sonaye
miqyasinda alinan selliilolitik ferment preparatlar1 vo onlarin torkibindoki ferment
komponentlorinin  foallig1t cadval 1-do verilmisdir. Bu preparatlar dorin
fermentasiya tilulu ilo alinan texniki ferment preparatlart olub torkiblorina garisiq

halda ksilinaza va pektinaza fermentlori do daxildir.

Selliilignorin-19  Px  Trichoderma lignorum-19  gbdboloyindon  sothi
fermentasiya iisulu ilo alinan texniki selliilolitik ferment preparatidir. Preparati
almagq tigiin gobalok 60% nomlosdirilmis kopakda becarilir, fermentasiyadan sonra
alinan biokiitlodon ferment preparati kimi istifads edilir. Bu iisulla alinan ferment
kiitlosino olavo vasait sorf olunmur vo texnoloji cohatdon tullantisiz basa golir.

Lakin onun asas totbiq sahasi yemgilikdir.

Agacciiriidon bazidili goboaloklor kif gobaloklori vo bakteriyalardan forqli
olaraq selliilaza fermentlori ilo barabar lignini pargalayan (lakkaza v perioksidaza)

fermentlor1 do sintez edirlor.

Azarbaycanda prof. X.Q.Qanbarovun rohbarliyi altinda agacciiriidon bazidili
(qov) Bjerkandera adusta goboloyindon “Selliiadustin-SM1” texniki ferment
preparatt alinmis vo yemgilikdo sinagdan kecirilmisdir. Bu preparatin

“Selliilignorin-19 Px” preparatlarindan digor iistiin cohati torkibindo sporlarin



olmamasidir. Noticado istehsal prosesindo sanitariya vo gigiyena qaydalarinin

pozulmasinin qarsisi alinir vo otraf miihit ¢irklonmir.

Ligninaza. Ligninaza aromatik tobiatli tabii polimer olan lignini parcalayan
fermentdir. Lignin asason agacciirlidon gobaloklor torafindon intensiv pargalanir.
Lakin Aspergillus, Fusfarium mikroskopik gobaloklori vo Bacillus, Pseudomonas,
Sterptomyces bakteriyalar1 da lignini parcalaya bilir, demali, lignini pargalaya
bilon fermentlori omalo gotirirlor. Bu fermentlor oksidazalara aiddir. Lignini
parcalayan fermentlorin tobioti indiys qodor doqiq molum deyil. Lakkaza vo
perioksidaza fermentlorinin istitaki ilo gedon parcalanma prosesinds ligninin
parcalanmasi siirotlonir. Son illords Phanerochaete chrysosporium agacgiiriidon
bazidili gobaloyindon H202 slagali tomiz oksidaza fermentlori alinmis vo onlarin
lignini parcalamasi siibut etmisdir. Lignini parcalayan H202 olagoli miixtolif
oksidazalar spesifikliyino gora bir-birindon forglonirlor. Beloaliklo, demak olar ki,
ligninin parcalanmasinda holalik doqiq molum olmayan fermentlor qrupu —
ligninazalar istirak edir. Boylik shomiyyat kasb edon fermentlor olan ligninazalarin

todqiqi davam edir.



MUHAZIRO 12:“CiRKAB SULARININ BiOTEXNOLOJi
TOMIZLONMOSI”

PLAN:

1. Cirkab sularin tomizlonmasinds mikroorganizmlarin rolu

2. Aerob bioloji tomizlonmo proseslori

3. Anaerob bioloji tomizlonma proseslori

4. Cirkab sularin  tomizlonmosindo  immobilizoolunmus  mikrob
hiiceyralorindon vo fermentlordon istifado olunmasi.

5. Sintetik vo sathi aktiv maddaslorin deqradasiyast
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Cirkab suyu mikroorqanizmlor {iciin torkibindo geyri-lizvi vo lizvi
birlosmalor garisigr olan ¢cox komponentli substrakdir. Suyun torkibindoki bu
kimyavi birlogsmalor onun ¢irklonmasina sabab olur. Cirklonmonin asas monbalari
nohong zavod, fabrikvo digor sonaye miiassisoloridir. Sonaye miiassisalorinda

miixtolif mogsadlo istifado olunan kiilli miqdarda cirkli su tomizlonmoyarok



caylara, golloro, donizlore axirve oradaki canlilarin yasayisina monfi tosir gostarir,
hotta onlarin mohvino sobab olur. Belo suyun tomizlonmoesi on miihiim
problemlordon biri olub mexaniki, fiziki-kimyavi vo bioloji {iisullarla hoyata

kecirilir.

Bunlardan basqa suyun termiki iisulla buxarlandirilmasi, yeralti tobagoalors

vurulmasi kimi iisullar da mévcuddur.

Mexaniki iisullarla suyu kobud vo xirda dispersli garisiglardan tomizlomok
olur. Buna suyu durultmagqla, qazlar vasitesilo vo elektriklo flotasiya etmoklo
(qatilasdirmaq, zonginlosdirmoklo) nail olurlar. Bu zaman gaba garisiglar ¢okiir,
xirda dispersli hissociklor iso siizgocdon kecirmok, kauqulyasiya etmok vo
cOkdiirmoklo tomizlonir. Mexaniki iisuldan osason kimyovi zavodlarin ¢irkab

sularini tomizlonmasinda istifada edilir.

Duzlar vo bir c¢ox iizvi birlosmalor olan sularnn fiziki-kimyavi yolla

tomizloyirlor. Bunun ii¢iin suyu miixtslif ion miibadilali gotranlardan kegirirlor.

Suyu termik iisulla tomizlomok iictin onu 900-1000°C-ya gador qizdirirlar.
Proses zamani su buxarlandigdan sonar qalan yanacaq qaliglart buxarlanir, tizvi
qahglar yamb kiilo doniir. Mineral garisiglar iso kozorib bark hissaciklor amalo
gotirirlor ki, onlar da asanligla ayrilirlar. Bu iisul xalq tesarriifatinda genis tadbiq

edilir.

Cirkabsularim1 ultrabandvsoyi siialarlada tomizlomok miimkiindiir. Suyun
cirklonmasini tokco miixtalif kimyavi birlogsmalordeyil, eleco do mikroorqanizmlor
toradirlor. Bakteriyalardan cirklonmoni tomizlomok iic¢iin dezinfeksiyaedici

preparatlardan istifads edilir.

Cirkab sularin tomizlonmoasinds mikroorqganizmlarin rolu. Cirkab
sularin bioloji iisulla tomizlonmasi suyu c¢irklondiron kimyovi birlogsmalorin
mikroorqanizmlor vasitasilo parcalanmasina osaslanir. Bu {isul vasitasilo ilkdofo
1914-cii ildo faallillo ¢irkab sularin tomizlonma texnologiyasi praktikada totbiq

olunmusdur.



Mikroorganizmlor vasitasilo tomizlonmo hom aerob, hom do anaerob

soraitinda gedon proseslordir.

Cirkab sularin bioloji tomizlonmasinde istifado olunan miiasir aparat vo
qurgular mikroorqanizm yetisdirilon fasiloli axar kulturalar metoduna osaslanir.
Bioloji tomizlonmonin intensivliyl tomizlonmoni aparan bakteriyalarin ¢oxalma

stirati vo foalliq soraitindon xeyli asilidir.

Bioloji filtrlorde tomiz bakteriya kulturasi vo ya populyasiyanin tam inkisaf

tsikli 9 fazadan ibarotdir:

p—

baslangic, stasionarfaza;

hiiceyra ¢oxalmasinin siiratlonmasi;
eksponensialfaza;

cixalmanin zaiflomasi;

coxalmanin stabillogmasi (stasionar);
hiiceyranin faydali 6liim siiratinin ¢coxalmast;
hiiceyralorin eksponensial 6liimii;

Ooliimiin zoiflonmasi;
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populyasiyanin stabillogsmasi.

Cirkab sularinin tomizlonmosini mohz stabillogsmis populyasiya aparir.
Tomizlonmo prosesini Oziinda mikroorganizmlarbiosenozuformalasir.
Bunabiolojitebago \E yafaallildeyilir. Onuntarkibi cirkabsuyundaki
garisiglarintobioti, tomizlonmo prosesininaparilma soraitive olave olunmus

(becoarilmis) mikrobkulturasindanasilidir.

Xaricigoriiniisco foallilagiq va tiind gohvayi rongli xirda donaciklordon ibarat
hiiceyralor yigimindan togkil olunmusdur. Onun quru ¢akisinin 70-90%-ni iizvi,
30-70%-n1 mineral maddalor toskil edir. Aktiv lilin 60-80%-1 miixtalif qrup
bakteriyalardan ibaratdir. Lildo an cox Zoogloea, Pseudomonas, Mycobacterium,
Methanomonas, Nitrosomonas, Hydrogenomonas, Sulfomonas cinsli bakteriyalara

tosadiif edilir. Pseudomonas va Mycobacterium cinsli bakteriyalar fenolu, yag



tursularini, aldehid, spirt vo alkanlari, naften vo aromatik karbohidrogenlori
oksidlogdirirlar. Faal lilin torkibinds Bacterium vo Bacillus cinsli bakteriyalar da
coxdur. Bundan basqa ammonifikasiya, denitrifikasiya, nitrifikasiya,
sulfatreduksiyaedici vo kiikiird bakteriyalarina da rast golinir. Aktiv lildo

bakteriyalar hesabina ¢oxalib inkisaf edon ibtidai organizmlor do foaliyyat gostarir.

Mikroorqanizmlarin fermentativ foaliyyati naticasinda ¢irkab suyundaki tizvi
maddaslor par¢alanmaya moruz galir, masalon: Pseudomonas aeruginosa bakteriyasi

doymus karbohidrogenlori asagidaki sxem iizra parcalayir:

Doymus karbohidrogenlor — doymamamis karbohidrogenlor — spirtlor +

aldehidlor — yag tursular1t — CO, + H ,O

Zoogloea ramigera vo basqa bakteriyalar o-, m- va p-krezollari, benzolu, m-

va p-toluolu ¢ox asanligla pargalayirlar.

Mikroorganizmlor hatta ¢ox c¢otin parcalanan zohorli maddolori -

ksenobiotiklari (peptisid va herbisidlari) bels pargalaya bilirlar.

Gobalokloar foal lilde az rast golinon mikroorganizmlardir. Malum olan aktiv
lillorin 30%-do goboloklor miioyyon edilib. Bunlar Fusarium, Geotrichum,
Ascoidea, Sporotrichum, Penicillium, Aspergillus, Trichoderma cinsli gobaloklarin

niimayandolaridir.

Cirkab suyun torkibindoki bu vo ya digor maddonin parcalanmasi
temperatur, pH, O, kimi amillordon, toksiki maddslorin gatiligindan ¢ox asilidir.
Temperaturu 6°C-don 20°C-ya qaldirdiqda oksidlogmo prosesinin siirati 2-2,5 dofa,
37°C-ya qaldirdiqda 1so 4 dofodon ¢ox artir.

Faydal1 bioloji tomizlonmo prosesi miihit tursulugu pH=5,5-8,5 olduqda
gedir, optimal sorait iso pH=6,5-7,5 sayilir. Tursulug pH<5 vo pH>9 olduqda

proses xeyli zaiflayir.

Cirkab suyunun tomizlonmesi ti¢iin holl olmus oksigenin miqgdan

mikroorqanizmlor  liclin  tolob  olunan  miqdardan az  olmamalidir.



Mikroorganizmlari oksigenlo tomin etmak {iciin ¢irkab suyunu vo aktiv lili xiisusi
aerotenklora tokiib tez-tez qarigdirirlar. Bu zaman suyun biitiin sahalorindo hom

mikroorqanizmlor, ham do oksigen toqriban eyni miqdarda paylanmus olur.

Cirklonmo torodon miixtalif toksiki kimyovi maddslor tomizlayici
mikroorqanizmlorin foaliyyatino monfi tosir gostorarok prosesi zaiflodir vo cox
vaxt dayandirir. Belo toksiki maddslors agir metal duzlarint misal gostormak olar.
Toksik tosirino goro metallart asagidaki siraya diizmok olar: Sb(siirmo),
Ag(giimiis), Cu(mis), Hg(civa), Co(kobalt), Ni(nikel), Pb(qurgusun), Cr(xrom),
Cd(kadmium), Zn(sink), Fe(domir).

Lakin elo mikroorganizmlor do vardir ki, bu metallarin tosirindon nainki
Olmiir, hotta onlarin duzlarini monimsayirlor, masalon, domir bakteriyalar1 domir
duzlarin1 asanligla manimsayirlor. Civo vo mis duzlarini manimsayan bakteriyalar

da elma ¢oxdan malumdur.

Tomizloyici mikroorqanizmlorin foaliyyatinda biogen elementlorin — azot vo
fosforun boylik ohomiyyati vardir. Onlarin ¢atismamazligl tomizlonma prosesini

cox longidir.

Bioloji tomizlonma prosesi iiciin 2-3 giinliik foal lildon istifado etmok
lazimdir. Kohnao lildon istifads etdikde tomizlonmas olduqca zaif vo coxlu migdarda

selik omalo golmasi ilo gedir.

Bioloji  tomizlonmo  prosesindo  mikroorqanizmlorin  metabolizm
mohsullarinin toplanmas1 miisahids edilir ki, bu da lilin foalligin xeyli zoiflodir.

Belo hallarda lili barpa etmok miimkiindiir. Bu moqgsadlo asagidaki proseslor

aparilir:
1. lildaki kolloid va ¢atin monimsanilon qarisiglarin oksidlagsmasi;
2. foal lilin  qatiligmi  artirmagla  metabolizm  mohsullarinin

parcalanmasinin siiratlondirilmasi;

3. lildoki mikroorganizmlarin nov torkibinin doyisdirilmasi;



4. mikroorganizmlarin fizioloji aktivliyin artirilmasi.

Aerob bioloji tomizlonmoa proseslori. Cirkab sularin aerob bioloji

tomizlonmasi aerotenklar, biofiltrlor va gdlmacalards hayata kegirilir.

Cirkab sularmi tomizlomok {iciin istifado edilon siini domir-beton hovzalor

aerotenklor adlanir.

Aerotenka cirkab suyu vo faal lil verilir, burada tomizlonmo (2 hoftodon 2
aya godor) gedondon sonra su xiisusi ¢okdiiriicii hovuzlarda ¢okdiiriiliir. Dibdaki
kohna lil atilir, tomiz su gotiiriiliir vo burdaca yenidon istifads etmak iigiin aktiv il

alimir. Aerotenkin asagidaki novleri malumdur:

1. 1deal sixisdirib ¢ixarma aerotenklori;
2. tam doyismo aerotenklori;
3. araliq tipli aerotenklor.

Cirkab su Lilli su Temizlenmis su

— - — — —

cokdiiriicti

acroteng
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Artig galan su

Sxem 1. Cirkab sularin aerotenglo tomizlonmasi sxemi.

On cox istifado olunan ideal sixigdirib ¢ixarma aerotenkloridir. Burada
proses qeyri-steril, mikroorqanizmlor arasinda metabioz, simbioz slagalorin
yaranmasi kimi miirokkob soraitdo gedir. Bu nov aerotenklorin isloma xiisusiyyoti
ondan ibaratdir ki, tomizlonma prosesinin avvalinds substrat coxlugu vo oksigen

catismamazligl, sonunda iso oksigen coxlugu, substratin iso azlig1 vo ya yoxlugu



miisahido edilir. Bu zaman mikroorqanizmlor tam inkisaf fazasini kecirib

biokiitlonin miqdarin1 2-5% artirirlar.

Tam dayismo aerotenklorindo verilon ¢irkab suyu ani olaraq feal lilin biitiin
saholorino yayilir vo bakteriyalar substratin maksimal monimsonilmasini tomin

edon inkisaf fazasinda saxlanilir.

Araliq tipli aerotenklor birinci vo ikinci tipli aerotenklorin birgs totbigino
osaslanir. Bu aerotenklordo proses c¢ox intensiv oldugu ii¢liin suyun tam

tomizlonmasi gedir.

Bioloji filtrlorle tomizlonms zamani iizerinde mikroorqanzimlar inkisaf edon
filtr materiallart (iri donali hissaciklar) olan qurgulardan istifads edilir. Cirkab suyu
filtrlordon siiziiliib kecgorkon filtrdo olan mikroorganizmlor suyu c¢irklondiron
maddalori menimsayirlor. Bu iisuldan az hacmli ¢ox ¢irklonmis sular1 tomizlomak

ticlin istifads edilir.

Cirkab su

Ugzerinde bakteriyalar

olan denecikler

| Temizlenmis su

Sakil 2. Biofiltrin sxematik qurulusu.

Cirkab sularin tomizlonmasi ii¢iin hom do aerob vo anaerob gdlmagalordon
istifado edilir. Aerob golmagalar tabii va siini aerasiyali olmaqla iki yera boliiniir.
Tabii aerasiyali golmagalordo tomizlonma ¢ox zaif — 7 giindon 2 aya godor davam

edir.



Siini aerasiyali gélmacalar kigcik hocmli olub mexaniki vo pnevmatik (hava
vurmagqla) tisulla garigdirilir. Burada tomizlonmo prosesi 1-3 giin cokir. Belo
golmagalordon adaton bioloji tomizlonmoni kegon suyu tamamilo tomizlomok vo

onun sanitar-gigiyenik gostaricilorini yaxsilasdirmagq ii¢iin istifads edilir.

Anaerob bioloji tomizlonmo proseslori. Qatilasmis  cirkab  sularim
tomizlomak {iciin ¢ox vaxt anaerob prosesdon istifads edilir. Bunun iigiin ¢irkab
suyunu Methanobacterium omelianskii, M. sohnegenti, Methanosarcina methanica
bakteriyalarin tosiri ila xiisusi qurgularda — metanotenklords qicqirmaya ugradirlar.

Metanotenklor darinliyi 3-5 m olan gapali ¢onlordir (Sakil 3).
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Cokmiis mehsullar

Sakil 3. Metanotengin sxematik qurulusu.

Bu ¢onlords qarisdirici, qizdiricr vo ¢okmiis mohsullart konar edon qurgular
vardir. Qicqirmanin ilk fazasinda miirokkab iizvi birlosmalor oksidlasib iizvi
tursulara cevrilirlor ki, bu da mihit tursulugunu pH=5-6 —ya salir. Metan
omoalogatiron bakteriyalarin tosiri ilo alinmis tursular CH, vo CO,-ya cevrilirlor. Bu

tisulla cirkab sudaki tizvi maddalorin 40%-1 parcalanir.

Suyun azotlu birlosmalorindon tomizlonmasindo anaerob denitrifikasiya
prosesindon (nitrath birlogsmalorin N2-yo cevrilmasi) istifade edilir. Bu prosesda
Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus cinsli heterotrof bakteriyalardan istifado

edilir. Proses zamani karbon vo enerji monbayi kimi spirtlor, sokorlor vo iizvi



tursulardan istifads olunur. Hazirda bu mogsadle praktikada ucuz metil spirti totbiq

olunur va proses 2 marholads kedir:

NO; + 1/3CH;0H — NO, +1/3CO, + 2/3 H,0.

NO, + 1/2 CH;0H —1/2 N,+1/2CO, + 1/2 H,0+ OH

Bu prosesdo 1 mq nitrat azotunu ayirmaq tg¢tin 1,9 mq metil spirti istifado
edilir. Prosesin holledici zoruri sorti miihitdo oksigenin olmamasidir. 9ks halda

metil spirti aerob oksidlosmoya maruz galir va nitratin reduksiyasi getmir.

Cirkab sularin tomizlonmoasindd immobilizdo olunmus mikrob
hiiceyralori va fermentlordan istifads olunmasi. Miioyyon materiallar
tizorinds barkidilmis mikrob hiiceyralorindan istifado olunmasi ¢coxdan malumdur.
Halo 1832-ci ilds agac qirintilar iizarinds hopdurulmus Bacterium schutzenbachii,

B. aceti bakteriyalarindan sirko alinmasinda istifado edilmisdir.

Cirkab sularimin tomizlonmasi lciin foal hiiceyralor poliakrilamid geli,
kollogen, sulliiloza liflori vo s. adsorbentlorin sathino hopdurulur vo onlardan filtr
kimi istifads olunur. Su bels filtrdon siiziilonds fikso olunmus mikrob hiiceyralari
torafindon todricon tomizlonir. Bu mogsadlo tomiz fermentlordon do genis istifads
edilir. Aktiv mikroorganizmlordon fenol vo ya sothi-aktiv maddslori oksidlagdiran
fermentlor ayrilir, tomizlonir vo hallolmayan adsorbentlorin tizorinds barkidilir. Su

bu adsorbentlordan siiziildiikds tomizlonma prosesi gedir.

Ukrayna alimi P..Qvozdyak fermentlor vo eleco do hiiceyrolorin
immobilizasiyasinin yeni tisulunu — elektrik sahasinds tutulmasini dyronmisdir. O,
iki (“+7” vo “-7 ) elektrodlu kameraya elektrik corayani vermis, mikrob hiiceyralari
vo fermentlorin elektrodlara calb olundugunu gostormisdir. Bu ferment vo

hiiceyralorin elektrik sahosindo tutulmalar1 ilo gedon immobilizasiyasidir.



Kamerada elektrodlara yapismis hiiceyro vo fermentlor uzun miiddat 06z
foalliglarim1 saxlayirlar. Kameradan cirkab suyunu buraxdiqda fermentlor vo ya

hiiceyralor iizvi maddalari oksidlosdirarak suyu tomizloyirlor.

Fermentlor vo hiiceyralorin elektrik sahasindo tutulmasi iisulu ilo suyu
miixtalif xostaliktoradon bakteriyalardan da tomizlomok miimkiindiir. Bunun {iciin
kameraya tomiz elektrodlar qoyub oradan suyu axidirlar. Suda olan

mikroorqanizmlor elektrodlara cazb olunub ondan ayrilirlar.

Sintetik vo sathi aktiv maddslorin deqradasiyasi. Miiasir  biosferdo
tobii iizvi maddalorlo yanasi canhi varliglara yad olan miixtalif maddslor do az
deyildir. Onlara ksenobiotiklor (“bioloji varliglara yad olan”) deyilir. Tabii {izvi
maddslor kimi ksenobiotiklor do mikrobioloji ¢evrilmolor hesabina qeyri-iizvi

maddalor omoals gotirmaklo minerallagsirlar.

Sintetik maddalor mikroorganizmlarin tasirine qarst dayanigh vo dayanigsiz
olmagla iki yero bdéliiniirlor. Dayanigli, yoni bioloji ¢evrilmays ¢ox ¢atin moruz
galan sintetik maddaslor sirasinda pestisidlor (DDT, heksaxloran, polixlorbifenol vo
b.), sintetik polimerlar, sothi-aktiv maddslor, azotlu lizvi birlogsmalor daxildir.
ovvallar bu birlogsmalarin ¢coxu biolojipar¢calanmayan hesab edilirdi. Lakin hazirda
biitin  sintetik maddslorin  mikroorqanizmlor  vasitasilo  par¢alanmasinin
miimkiinlityii askar edilmisdir. Bu maddolorin parcalanmasinda daha cox istirak
edon mikroorqanizmlors  Pseudomonas, Mycobacterium, Achromobacter,

Flavobacterium, Aeromonas cinsli bakteriyalar arasinda rast golinir.

Sathi-aktiv maddslor yuyucu maddslar va ya detergentlorin torkibina daxil
olan sintetik maddalordir. Onlarin az migdar1 bela (0,2-0,4 mg/l) suya xosagolmoz
dad vo iy verir, su hovzalorinde ¢oxlu kopiikk emoalo gatirmoklo suda oksigen

rejimini pozur ki, bu da oradaki canlilara monfi tosir gostarir.

Hazirda suyu sothi-aktiv maddslordon tomizlomok iigtin foal lildon genis
istifado edilir. Bu maddslori Pseudomonas aeruginosa, Serratia marciscens, E.

coli, Aerobacter aerogenes va b. tomiz mikrob kulturalar1 pargalayirlar.



Cotin parcalanan sintetik maddslorin oksariyyati aromatik hoalgali olub
periferik metabolizm yollariin miixtalifliyine gora bir-birinden secilir. Aromatik
halgonin parcalanmasindan omolagslon alifatik tizvi (sirke, quzuqulagi, piroiiziim
va b.) tursular iimumi malum yolla Krebs siklina daxil olub markazi metabolizma

moruz qalirlar.



MUHAZIRO 13. : “GENETIK MUHONDISLIK VO ONUN OSAS
ANLAYISLARI”

PLAN

1. Genetik mithondisliyin yaranma tarixi

2. Genetik miihondislik metodlar

3. DNT vo RNT-nin ayrilmasi va tomizlonmasi.

4 .Rekombinat DNT molekullarinin qurasdirilmasi

5. Genlarin alinmast

6. Molekulyar klonlasma vektorlar

7. Klonlasdirma.
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Genetik miihondislik molekulyar genetikanin yeni sahasi olub foal genetic
sturukturlarin (rekombinat DNT molekulunun) in vitro soraitdo alinmasim
(qurasdirilmasini) Oyronir. Onun formalasmasi, hor seydon ovval, genetic

enzimologiyavo nuklein tursulart biologiyasimin yiiksok inkisafi sayssindo bas



vermisdir. Genetik miihondisliyin inkisaf tarixini sorti olaraq ii¢ marhaloys bélmak

olar.

Birinci morholo rekombinat DNT molekulunun in vitro soraitdo alinmasinin
siibut olunmasi ilo baglidir. Bumorholods miixtolif plazmidlor, plasmid veo
faglardan ibarstdir hibridlorin alinmasi Oyronilmisdir. Belo hibridlors basqasozlo
vector molekullar1 dadeyilir. Birinci morhslods genetikmiihondisliyiasagidaki

masalalarihollolunmusdur:

1. miixtalifnovbakteriyalarinDNTmolekullarindanistifads

edarokrekombinatmolekulyaradilmasi;

2. rekombinatmolekulunhayatqabillatine malikolmast;
3. rekombinatmolekulunstabilliyi;
4. onunhiiceyra daxilinds foaliyyatgdstora bilmasi.

Ikinci marhaloda prokariot orqanzimlarin (bakteriyalar) xromosom genlori
vo miixtalif plasmid DNT-lorinin hibridlogsmasi ilo yeni rekombinat molekullarin
alinmas1  siibut  edilmisdir.  Eynizamandabumolekullarinhayatqabiliyyatina

malikolmalar1 vo stabilliyi 6yronilmisdir.

Uciincii marholodo eukariot vo eloco do aliorqanizmlorin DNT-lorindoki
genlorlo vector molekullarini birlosdirmakls yeni rekombinat DNT alinmasi siibut
edilmis va prokariot hiiceyrados DNT molekulunun transkripsiya olunmasi (DNT vo
RNT sintezi) dagoOstorilmisdir. Lakin DNT translyasiyast (metobolitinsintezi) is9
Oyronilmomis qalirdi. Ona goro do genetik miihandisliyin sonraki inkisaf dovrii
heyvan genlorinin bakteriya hiiceyrosindo klonlasdirilmas: va ekspressiyasi ilo

baglidir.

Son 30 il middstindo molekulyar biologiya, genetika, botanika,
virusologiya, biokimyasahasindo oldo edilon nailiyyatlor sayosindo genetic
miihandislik ¢ox boyiik siiratlo inkisaf etmoys baslamisdir. Bu sababdonds onun

inkisaf marhalslari bir-birindon vaxt etibar ila ¢oxaz (1-2 il) forglonir.



1972-ciilo Berq omokdaglar1 ilo birlikdo A bakteriofaq (virus) DNT
fragmentive E. colibakteriyas1t DNT-nin qalaktozaoperonundan ibarat ilk bioloji
foal rekomibinat DNT molekulunu almisdir. Bu tarix genetic miihondisliyin

yaranma tarixi kimi qeydo alinmisdir.

Rekombinat DNT molekullarin enzimologiyasi. Rekombinat DNT

molekullarin qurasdirilmasinda istirak edon fermentlor bes qrupa boliiniir:
1. DNT fragmentlorinin alinmasinda istifads olunan fermentlar;

2. RNT matriksi asasinda DNT fragmentini sintez edon fermentlor;

3. DNT fragmentlorin “tikon” fermentlar;

4. DNT fragmentlorinin uclarinin qurulusunu doayison fermentlar;

5. Hibridlosmis niimunoslorin hazirlanmasinda istifado olunan fermentlor.

DNT-ni fragmentlora parcalayan endonukleaza fermentloridir. Onlar DNT
molekulundaki nukleotidlori tanimaq vo miioyyon nahiyyado parcalamaq
gabiliyyatino malikdirlor. Endonukleazalarin hortorafli tadqiqi naticosindo DNT-
don ayri-ayr1 genlor vo gen qruplart alinmisdir. Xiisusi spesifikliya malik olub
DNT-ni ancaq miioyyon nahiyyatlordon parcalaya bilon endonukleazalara
restriktazalar deyilir. Onlarin  genetik miihandislik iiclin  ohomiyyatindon
danisarkon geyd etmoknlazimdir ki, restriktazalari kost etmis bir qrup alim 1978-ci

ildo Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir.

RNT matriksi asasinda DNT fragmentlorini sintezedon fermentloro DNT-
polimerazalar deyilir. Proses oks transkripsiya adlandigi iiciin DNT-polimerazalara

oks transkriptazalar da deyilir.

[Ik DNT-polimeraza fermenti E. coli bakteriyasindan alinmisdir. Bu ferment
preparatinin torkibindo eyni zamanda coxlu nukleazalar oldugu ii¢iin tomizloma
prosesindo DNT-polimeraza ¢iximi xeyli azalir. Son illor DNT-polimeraza almaq

tclin Bacillus subtilis va Mikrococcus luteus bakteriyalarindan da istifads edilir. E.



coli — don fargli olarag bu bakteriyalarda ¢cox az miqdarda nukleazalar sintez
olunur vo alinan ferment preparatinin xeyli hissasini DNT-plomeraza toskil edir.
Belo preparatdan coxlu tomiz DNT-polimeraza almaq oldugca asan basa golir.
Lakin B. subtilis vo M. luteus — don alinan DNT — polimerazalar E. coli — dan

alinana nisbaton geyri-stabillik va zaif aktivlik gostarirlor.

DNT fragmentlorinin bir-birina tikon fermentlor DNT-ligazalar adlanir. Bu
fermentlor fosfor-efir olagoesi soklindo olan kovalentrabito ilo istonilon DNT
fragmentlorini in vitro soraitds biri-birina vo ya DNT fragmentini vektor ilo

[3

mohkom birlogdirirlor (tikirlor). DNT-liqazalar fragmentlori tokco “yapisqanl”

uclardan deyil, istonilon nahiyyadon birlosdirs bilirlar.

Genetik miithandislik zaman1 ¢ox vaxt DNT fragmentini vo ya geni vektora
birlosdirarkon komplementarligi tomin etmak ii¢iin ondan nukleotidlorin miisyyon
hissasini parcalayib ayirmaq telob olunur. Bu halda nukleazalardan vo ya
ekzonukleaza ilo endonukleaza qarisigindan ibarat ferment kompleksindon istifado

edilir.

Hibridlosdirilmis niimunalorin in vitro soraitds hazirlanmasi iiciin DNT-aza-
1, metilaza-E CoR 1, a — ekzonukleaza, RNT — polimeraza fermentlorindon istifads
edilir. Onlarm komokliyi ilo DNT molekulunun istonilon nahiyyasindon

nukleotidlari ayirmaq va ya birlosdirmok miimkiin olur.

Genetik miihandislikdo istifado olunan fermentlor bir gayda olaraq

bakteriyalardan alinir.
Genlarin alinmasi. Hor seydon avval genin struktur qurlusuna nozor salaq.

DNT vo RNT ardicil yerloson nukleotidlordon toskil olunmusdur. Har ii¢
nukleotid miioyyon moalumat dasiyir, masalon: Hor nukleotid ii¢liiyii vo ya triplet
miloyyon amin tursusuna uygun golir. Belo triplet kodon adlanir. Amin
tursularindan ibarst ¢ox boyiik olmayan tokzancirli polipeptid molekulunun (sado
ziilalin) sintezindo ¢oxlu migdarda kodonlar istirak edir. Bir polipeptid zancirini

sintezedon kodonlar y1gimu sistron adlanir.



Bir neca polipeptid zonciri (miirokkab ziilal) sintez etmak ligiin ¢oxlu sayda
sistronlar lazim golir. Belo sistronlar ¢oxluguna gen deyilir. Ziilal vo ya basqa

metobolit sintezini kodlagdiran gen DNT zoncirinin miioyyan bir sahasidir.

Bioloji foal maddolorin sintezini kodlagdiran genlorin alinmasi genetik
miithondisliyin i1lk miithiim morhslasidir. Bu maorhslonin miivaffaqiyyatli halli

asagidaki sortlors amal olunmasindan asilidir:

1. gen vo donor genemunda onun vaziyyati;

2. gen tarafindon kodlasdirilan molumat RNT-nin ayrilma iisullarinin hazirlanmasi;
3. gen mohsuluna gors onun aktivliyinin miiayyan edilmasi metodlart;

4. gen vo genemon ona yaxin olan nahiyyslarinin qurulus xiisusiyyatlari;

5. gen torofindon kodlasdirilan m-RNT-nin miqdari.

Genloari li¢ miixtalif tisulla alirlar:

1.kimyavi-fermentativ sintez yolu ilo;

2.geni tobil manbalardan bilavasits ayirmagla;

3.molumat-RNT asasinda genlor sintez etmaklo.

Genlarin kimyovi-fermentativ sintezi. Ogor genin kodlasdirdigr ziilal
vo ya polipeptid zoncirinin ilkin qurulusu moalumdursa onu kimyavi-fermentativ
sintez yolu ilo alirlar. Ziilalin ilkin qurlusunu DNT zancirindoki nukleotidlor
ardicilligr tomin edir. Demali, ilkin qurulusu bilmoklo ziilali kodlasdiran gendo
nukleotidlor ardicilligini miioyyoan etmok miimkiindiir. Bu ardicilligi bildikdon

sonra geni laboratoriya saraitinds sintez etmok imkan yaranir.

Genin kimyovi sintezini aparmaq Uciin iki mosolonin halli toleb olunur.
Birincisi, mononukleotiddaki fosfor qrupunu kimyovi foallagsdirmaq liciin agentin
(amilin) tapilmasidir. Bu aktivlik hesabina fosfodiefir rabitosi vo ya

nukleotidloraras1 alago yaranir. Adston nukleotidlorin birlogmasini tomin edon



aktivlogdirici  kimi  disikloheksilkarbodiimid, = mezitilensulfonilxlorid  vo
triizopropilbenzolsulfonilxloriddon istifado edilir. Ikincisi, purin vo pirimidin
osaslarinda olan 3-hidroksil, 5-hidroksil, amin vo fosfat qruplarinin 6zlorini
miihafizo edon liglin xiisusi qruplar segmak tolob olunur. Miihafizo gruplar elo
maddolordon togkil olunmalidir ki, onlar nukleotidlors zorer vurmamali, nukleotido
cox asanligla birlosmok vo ondan ayrilmaq xassolorine malik olmalidir. Sintez
prosesi pillali aparilir: avvalcs, di-, tri- va tetranukleotidlor alinir, sonra iso ayri-

ayri tetranukleotid bloklar1 ligaza fermenti vasitasils bir-birina birlosdirilir.

Bir zoncir sintez olunduqdan sonra ona komplementar olan ikinci zoncir do

sintez edilir. Belaliklo, gen va ya iki zoncirli DNT molekulu fragmenti alinir.

Genlorin tobii monbslordan bilavasits alinmasi. Tobii monbalordon
bilavasito gen almaq iiciin DNT molekulu hiiceyradon ayrilir vo axtarilan gen
endonukleaza fermentlorinin kdmayi ilo “kesilib” gotiiriirlor. Lakin bu iisulun bir
sira ¢atismayan coahotlori vardir. Birincisi, lazim olan geni ayirmagq iigiin istonilon
nahiyyadon DNT molekulunu parcalayan fermenti tapmaq cox ¢otin bagsa golir.
Adoton ferment DNT-ni elo fragmentlora parcalayir ki, axtarilan gen yerloson
fragmentdo lazimsiz nukleotidlor ardicilligi da olur, bu da gendon istifado
olunmasina manecilik toroadir. Bozon do ferment DNT-ni elo fragmentlora
parcalayir ki, bir genin ayri-ayr1 hissolort miixtalif fragmentlora birlosmis olur,
daha dogrusu, gen ferment torafindon iki yers boliiniir, naticads iso tam funksional

gen almaq miimkiin olmur.

Ikincisi, eukariot orqanizmlorin genlori mozaik qurulusa malikdir, yoni
gendo foal (ekzon) vo geyri-feal (intron) nahiyyolor vardir. Ekzon nahiyyslor
kodlasmada istirak etdiklori iiciin onlara foal nahiyyolor deyilir. Intronlar isa
oksing, passiv olub, kodlagsmada istirak etmoyon nahiyyolordir. intron nahiyyalor
bakteriya hiiceyrasindo ayrilmadiqlar1 liclin belo genlorin prokariot (bakteriya)

hiiceyrado normal faaliyyati barpa olunmur.



Uciinciisii, gen DNT zoncirinin ¢ox kigik bir hissasini toskil etdiyindon onun

DNT-don ayrilmast va toyin edilmasi bir sira metodik ¢atinliklorls baghdir.

Mbslumat — RNT asasinda genlorin sintezi. Genlorin fermentativ
sintez yolu ilo alinmasi praktikada ¢ox genis yayilmis va totbiq olunan iisuludur.
ovvalco m-RNT hiiceyrodon ayrilir, sonra xiisusi soraitdo onun osasinda oks
transkriptaza (revertaza) fermentinin komayi ilo oligonukleotidlordon DNT sintez
olunur. Buna komplementar DNT (k-DNT) deyilir. Daha sonra hidroliz yolu ila k-
DNT-ni ayirib tomizlayir vo yeni DNT moleluku sintezi ii¢iin matriks (goalib) kimi
istifado edirlor. DNT-nin komplementar DNT osasinda sintezi bakteriyalardan
alinan revertaza vo DNT-polimeraza fermentlori vasitasilo aparilir. Bu proses ii¢
istigamatds gedir. Birinci halda (A) genin sancaqvari sintezi gedir va zancirlari bir-
birino birlogdiron nahiyya gen tam sintez olundugdan sonra tomiz nukleaza
fermenti vasitosilo “kosilir” vo axtarilan gen alinir. Ikinci iisulda (B) baslangic
nuleotid kimi sintetik nukleotidlordon istifade olunur vo ikizoncirli gen alinir.
Uciincii iisulda (V) baslangic nukleotid kimi heteropolimer oliqonukleotiddan

istifada olunur.

Gostorilon iisullarla insulin, boy hormonu, interferon, globin, albumin,

immonogqlobulinlar, paratohormon, ximozin va s.-ni kodlasdiran genlor alinmigdir

Alman DNT fragmentinin hoqiqi axtarilan gen olmasin1i miioyyon etmok
tictin miixtalif iisullardan istifade edilir. ©gar gen torafindon kodlasdirilan ziilalin
ilkin qurulusu malumdursa, onda alinan DNT fragmentinin nukleotidlar ardicillig
Oyronilir vo onun zalalin ilkin qurlusuna uygun galib-golmomasi yoxlanilir. Basqa
bir iisul iso alinacaq geni istonilon ziilal sintezini tomin edon m-RNT ilo
hibridlosdirmays asaslanir. Bu zaman gen m-RNT ilo komplementardirsa, onda

istonilondir.

Molekulyar klonlasma vektorlari. Genetik miihandisliyin osas
omoaliyyatlardan biri genetik molumati hiiceyrays daxil edib onun orada foaliyyat

gostormasini tomin edmoakdir. Bunu bilavasito vektor molekullarinin komoayi ilo



hoyata kecirmok miimkiindiir. Adoton vektorsuz DNT molekulu bakteriya
hiiceyrasino daxil edildikds o, ya hiiceyradoki nukleazalarin tosirina moruz qalir
galib nukleotidlors godor parcalanir, ya da parcalanmasina baxmayaraq,
hiiceyronin boliinmasi zamani bir nasildon basqa naslo verilmir vo belaliklo do

itirilir.

Biitiin bunlar1 aradan qaldirmaq mogsadilo vektor adlandirilan DNT
molekulundan istifads olunur, daha dogrusu axtarilan gen molekulu ils birlogdirilib
hiiceyroyo daxil edilir. Vektorlar sorbast yasamaq vo replikasiya gabiliyyatinog
malik olduglart ii¢iin hiiceyrays daxil edilmis rekombinat molekulun foaliyyastini
tomin edirlor. Yad DNT-ni hiiceyroyo keciron vo onun amplifikasiyasini
(coxalmasini) tomin edon DNT molekuluna vektor deyilir. Vektor kimi heyvan
viruslari, bakteriofaq DNT-lori vo plazmidlordon istifado olunur. Onlar sorbast
yasamaq vo replikasiya olunmaq qabiliyyatino malik olduglar ii¢iin hiiceyraya

daxil edilmis rekombinat molekulun faaliyyatini tomin edirlor.

Vektorlar eyni zamanda rekombinat molekul olan hiiceyralari segmak iigiin
genetik malumat dasiyirlar. Bunlara marker (nisanlanmis) vektorlar deyilir. Marker
vektorlar adoton antibiotikloro qars1 davamliliq gostoron genlor dasiyir, mosslon -
laktamaza geni hiiceyralora penisillino qarsi davamliliq verir. ©gor vektor B-
laktamaza geni ilo markerlonibso, genomunda bu vektor olan hiiceyro penisillinli

miihitds bitir. Noticado axtarilan gen olan hiiceyralori segmok imkani yaranir.
Qarsiya qoyulan magsaddon asili olaraq iki qrup vektorlar alinir:

1. adi klonlasdirma vektorlart. Onlarin kdmayi ilo gen yigimindan lazimi gen
secilir;
2. xuisusilogdirilmis vektorlar. Klonlarin alinmasi vo genlarin ekspressiyasi (iizo

cixmasi) bu vektorlar vasitasilo hoyata kegirilir.

Genetik miithondislikde adi vektorlar kimi on ¢ox E. coli bakteriyasindan
alinan plazmidlordon istifado edilir. Klonlasdirma vo amplifikasiya iiciin istifado

olunan plazmid vektorlar asagidaki tolablara cavab vermalidir:



I.  plazmid cox kicik Olcliya vo hiiceyronin zoiflogsmis nozaroti altinda

replikasiya xassasino malik olmalidir;

2. plazmidds bir vo ya bir ne¢o genetik marker olmalidir ki, onun bakteriya

populyasiyasinda qalmasi vo se¢ma aparilmasini tomin etmalidir;

3. plazmidin replikasiyaya mane olmayan sahasindo bir vo ya bir neg¢o

restriktaza fermenti liciin vahid sayt (fermentin tasir edocoyi noqta) olmalidir.

Hazirda Bacillus subtilis, B. cereus va Staphylococcus, streptococcus cinsli
bakteriyalarin  plazmidlorindon ibarot vektorlar da alimir. Onlar kicik
fragmentlordon (10 min ciit asaslardan) ibarat genomlarin klonlasdirilmas: iiciin

cox alveriglidir.

Bitki vo heyvan (6l¢iilori ¢cox bodylik — 40 min vo daha c¢ox ciit asaslardan
ibarat olan) genlorinin klonlasdirilmas: ii¢iin plazmid vektorlar yaramir vo bu

mogsadlo asason A adalanan bakteriofagdan (DNT-don) istifado olunur.



MUHAZIRO 14. “GENETIK MUHONDISLIYIN BIiOTEXNOLOGIYADA
ISTIFAD® YOLLARI”

PLAN:

1.Genetik miihandislik metodlar1 asasinda ziilal vo peptidli hormonlarin alinmasi.
2. Insulinin vo interferonlarin alinma biotexnologiyasi

3. Genetik miithondislik va vaksinlorin alinmasi

4. Genetik miithandislikve molekulyar azotun bioloji fiksasiyasi.

5.QMM-nin tosnifati

6. Bitki hiiceyrasinin transformasiyas1 metodlari

7.QMM mohsullarima genetik nozarat.
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Mikroorganizmlor seleksiyasinin strategiasi vo genetik miihondisliyi.
Uzun illor arzinds nazori molekulyar genetika vo mikroorqanizmlarin seleksiyasi
eyni zamanda inkisaf etmolorino baxmayaraq onlarin tadqiqat obyektlori miixtolif
olmusdur. Nozori genetika sahosindo todqgigatlar asason E. coli vo onun

bakteriofaqlar1 ilizerindo aparildi@i halda, sonaye {iciin mikroorganizmlorin



seleksiyas1 ¢cox genis dairoye malik vo hatta indiys kimi genetikasi dyronilmayon

mikroorganizmlar iizarinds apartlmisdir.

Son dovradok seleksiyanin strategiyast miixtolif faydali mohsullar
omologotiron tobii stammlarin axtarilmasi vo seleksiya iisullar1 ilo onlarin
xassalarinin yaxsilasdirilmasindan ibarat idi. ©gor mikroorganizmlorin biokimya
vo genetikas1 kifayot godor Oyronilmoyibss, mohsuldar stammlar alinmasinin
yegana yolu seleksiya tisullaridir. Seleksiya tisullar1 dedikdo asagidakilar nazorda

tutulur:

1.tabii stammlar arasinda mohsuldar spontan mutant formalarin se¢ilmasi;
2.mohsuldar mutant formalarin alinmasi;

3.avtoseleksiya;

4 miixtalif hibridlosms yolu ilo mahsuldar formalarin alinmasa.

Bununla barabar yiiksok foalligi malik stammlar alinmasinin digar yolu da
vardir. Mikrobiologiya sonayesi xammal, mikroorqanizmlarin becarilma proseslori
vo mohsul ¢iximina qarst Oziiniin spesifik toloblarini irali siiriir. Adston bir sira
miisbot xasalora (zararsizlik, yiiksok boyiima siirati vo s.-ya) malik stamm istonilon
metaboliti sintez edo bilmir vo oksino, coxlu miqgdarda istonilon madds omals
gotiron organizmlor zororli vo monfi xasolora malik olur. Belo halda istonilon
faydali xassoni bir hiiceyrodon digorino genetik miihondislik omoliyyatlar
vasitasila kecirmak olar. Bu, yuxarida geyd edilon rekombinat DNT molekullarinin

alinma uisuludur.

Mikrob hiiceyrasi tizorindo genetik miithondislik omaliyyati aparilmasi ilk

novbada hiiceyronin genetik vo biokimyovi xassalarinin yronilmasini tolab edir.

Genetik miihandislik metodlar: asasinda ziilal vo peptidli hormonlarin
alinmasi. Rekombinat DNT molekulunun alinma texnikasinin inkisafi eukariot

organizmlorin genlorinin prokariot hiiceyralordo ekspressiyasina gotirib cixartdi.



Noticodo yeni xassolors malik organizmlor, masalon, insan vo heyvan ziilal

sintezedan bakteriya hiiceyralori yaradildi.

Hormallar boyiik bioloji ohomiyyato malik eukariot ziilallardir (hipofizar,
qalxanabanzaor vo madoalti vozilarin hormonlart). Son dovradok tababotds istifado
edilon hormonlar heyvan organlarindan vo kimyavi sintez yolu ilo alinirdi. Boy

hormonu somatotropin iso 6lmiis insan orqanlarindan ayrilirds.

Somatotropin polipeptidli hormon olub 191 amin tursusundan ibaratdir. Bu
madda boyiik nov spesifikliyino malik oldugundan onun heyvanlardan ayrilmis
analoglart insanlar {iciin istifadoys yararsizdir. Somatotropinin kimyavi sintez yolu
ilo alinmsai ¢ox baha basa golir. Ona gora do genetik miihandislik iisulu ils alinan
ilk hormon somatotropin olmusdur. Rus alimi A.A.Bayevin rohborliyi ilo
somatotropin genindon ibarat rekombinat DNT molekulu alinmis vo E. coli

bakteriyasina kecirilmisdir.

Beloliklo, yeni qeyri-tobii xasoli produsentlor yaradilmisdir. Hazirda

somatotropinin mikrobioloji sintez yolu ilo alinma texnologiyasi hoyata kecirilir.

Insulinin alnma biotexnologiyasi. Insulin modoalti vozin hormonu olub
orqanizmds karbohidrat miibadilosi vo qanda sokorin soviyyosini tonzim edir.
Organizmds insulin ¢atismamazligl naticosindo sokorli diabet xostoliyi yaranir.
Insanin oliimiino sobob olan xostoliklor icorisindo iirok-damar vo xorcong
xostoliyindon sonra diabet iiciincii yeri tutur. Insulin somatotropin Vo
interferonlardan forqli olaraq novspesifikliyino malik olmadigmma goro miialico

magsadile heyvan insulinindan das istifade etmak olar.

Genetik miithondislik yolu ilo insulin alimmasi ilk dofo 1978-ci ilde
Amerikada hoyata kecirilmisdir. ©vvalco qurmizi proinsulin, sonra 1S9 insan
insulini sintesedon E. Coli bakteriyasi alinmisdir. Insulin sintezini miioyyon edon
gen kimyavi yolla sintez olunmus E. Coli bakteriyasinda klonlagdirilmigdir. insan

insulini sintezedon bakteriyanin alinmasi sxemi sokilds verilmisdir.



1980-c1 ildo Amerika alimlorin insulin genini sintezedon RNT oasasinda oks
transkripsiya yolu ilo DNT molekulualmis vo onu parcalamagla insan insulini

genini ayirmislar. Sonra iss onu E. coli hiiceyrasinds klonlasdirmislar.

Genetik miihondislik iisulu ilo insulin sintezedon bakteriya hiiceyrasi
Rusiyada da alinmusdir. Lakin onun ilk sonaye istehsali Ingiltorado hoyata
kecirilmis vo diinya bazarina totbiqi ilo alinmis, tobiotdo genis istifade olunan

yegana biotexnoloji mohsuldur.

Interferonlarin biotexnologiyasi. London alimlori Isaaks vo Lindemani
1957-ci 1ldo miiayyan etdilor ki, viruslar tosirina moruz qalmis heyvan hiiceyralori
onlara birus yolixmasina garst davamliliq veran xiisusi maddslor ifraz edirlar.
Yoluxucu viruslarin ¢oxalmasinin qarsisini alan bu maddolors interferonlar

deyilir.(interferon ingilisca “interfere” soziindon olub, “mane olmaq” demakdir).

Bu elmi kosf yoluxucu virislara qarst miibarizo liclin yeni yollar agdi.
Interferonlarin kimyovi qurulusu, biosintez yollari, viruslara tosir mexanizmi,
klinikada istifade etmok ii¢iin lazim olan bioloji xiisssusiyyatlori 0yronildi. Onlar
qsa zoncirli ziilallar olub 146-166 amin tutsularindan toskil olunmuslar. Uc qrup

interferonlar molumdur:

1.Viruslarin leykositlors tasirindon amoals golon a- interferonlar;
2.Viruslarin fibroblastlara tosirindon amolo golon B- interferonlar;
3. Immunitet xassosi dastyan y-interferonlar.

Interferonlar virus xastaliklori, skleroz, osteosarkoma, miolem, udlaq, ciyor
vo beyin sislorine garst miisbot miialicovi tosiro malikdirlor. Onlar nov
spesifikliyina malik olub, insanlarin miialicasindo ancaq insan hiiceyralorindon
alimmis olanlar1 kara golir. 1 1 insan qanindan 1 mkq interferon alinir. Demali,

interferon almagq li¢iin basqa somoarali monbs axtarmaq lazimdir.



Insan hiiceyralorinda interferonlar1 sintez edon RNT ¢ox az olub, miixtolif
ziilallar sintez edon RNT-nin timiiumi migdarim 0,1%-ni togkil edir. Ona gors do

insan interferonu geninin klonlasdirilmasi xeyli ¢otin basa galir.

Bu ¢oatinliys baxmayaraq genitik mithondislik yolu ils interferon (leykositlar,
ffibroblast vo immunogen) genlori E. coli hiiceyrasinda klonlagdirilmisdir. Homin
tisulla alinan E. coli bakteriya kulturas1 qida miihitinin 1 litrinds 5 mq interferon
sintez edib toplayir ki, bu migdar 1 1 insan ganinda olan interferonlardan 5 min
dofa ¢oxdur. Amerika, isvecra, Almaniya, ingiltora vo elocado Rusiyada E. Coli

bakteriyasindan sonayeds interferonlarin istehsali texnologiyasi hoyata kecirilir.

Son illor Amerika alimlori Saccharomyces serevisae maya gobaloyi
hiiceyrosino miivafig rekombinat molekulu ke¢irmok vo tosir etma {iisullarin

Oyronmakls interferon sintezedon maya gobaloyi almislar.

Interferonlarm otrafli tadqiqi gostorri ki, onlarin iimumi xassolari ilo yanasi,
haor birinin 6ziinomoaxsus xiisusiyyatlari do vardir. Onlarin askar edilmasi soyasinda
miivafiq genlori maqgsadyonlii doyismoklo interferonlarin xassalorini doyismok

miimkiin olmus, naticads yeni xassali interferonlar alinmisdir.

Interferonlarin  biotexnologiyast  hololik 6z inkisafinin  baslangic
noqtosindadir. Bosoriyyoti narahat edon bir ¢ox xostaliklorin miialicosonda

interferonlara boyiik iimid baslonilir.

Genetik miihondislik va vaksinlorin alinmasi. Bu giino godor istifado
olunan vaksinlor miisbat vo monfi xassoloro malikdirlor ki, onlar vaksinlorin
istehsali vo tosiretmo xiisusiyyatlori ilo baghdir. Bozi canli vo Oldiiriilmiis
mikroorqanizmlor, maosalon, hepatit B viruslar, papoviruslar, herpesviruslar
potensial onkogen xassoya malik olduglar ii¢iin onlardan vaksin almaq miimkiin
deyildir. Cox vaxt adi iisulla kifayot qodor antigenlor alinmasinin geyri-
miimkiinliiyti vaksinlorin alinmasinda cotinlik toradir (mosalon, hepatit A vo B

arenoviruslarin, malyariya vo mieloidoz viruslarinin antigenlori).



Genetik miithondislik metodlar ilo alinan vaksinlor asagidaki iistiinliiklora

malikdir:

1.  preparatlarda ballast (lazzmsiz) komponentlorin olmamasi vo ya ciizi

miqdarda olmast;

2. preparatlarin tam zorarsizliyi (antigenlor virulent olmayan rekombinat
hiiceyralordon alindig1 liciin preparatda hiiceyralordon alindigi iiciin preparatda

hiiceyralorin olmasi tohliika toratmir);
3. preparatin ucuz basa golmosi.

Genetik miihondisliyin genis imkanlara malik olmasi ondan yoluxucu
xastaliklara, i1lk ndvabads yoluxucu viruslara qarsi vaksinlorin alinmasinda istifado
etmok inkanini yaratdi. Virus genemu prokariot hiiceyra genomuna nisbaton ¢ox
sado vo kicik Olcliya malik oldugundan virus DNT-sindo yerloson geni
klonlasdirmaq nisbaton asan basa golir. Lakin bu iisulla asanligla hepatit, qrip vo
polimielit viruslart genini dasiyan rekombinat bakterial plazmidlor (DNT
molekulu) alinmasina baxmayaraq, onlarin bakteriya hiiceyrasinds ekspressiyasini
yaratmaq miimkiin olmurdu. Bu, har seydon ovval, homin viruslarin uzun siiron
tokamiil prosesinds insan vo ali heyvanlarin organizminds parazitliys
uygunlagsmast ilo olagadardir. Coxalma maogsadilo onlar parazitik etdiklori
hiiceyronin biosintetik sistemindaon istifads edirlor. Bu biosintetik sistem prokariot
orqganizmlorin biosintetik sistemindon kaskin farglonir. Demali, yoluxucu viruslar
iclin resipient hiiceyra rolunu eukariot mikroorganizmlor oynamali idi. Lakin
maya gobaloklori vo digor ibtidai eukariot orqanizmlordon istifads etdikds belo

1stonilon natico alinmadi.

Ali eukariot hiiceyrolordo (toyuq embrionu, heyvan va insan hiiceyrasi
kulturalar1) tocriibalor vasitosilo rekombinat virus DNT-sini ¢oxaltmagla virusa

qars1 antigenlorden ibarat faydali vaksinlorin alinmasi siibut olundu.

Antigen xassoyo malik immonugen ziilallarin gen miihondisliyi iisulu ilo

alinmasi da boyiik shomiyyat kasb edir. Immonugen ziilallara biitiin virus ziilallarl



va bir ¢cox mikrob vaksinlori aiddir. Immonugen ziilallarin asas xiisusiyyati onlarin

organizmda antitellor amolo gotirmasidir.

Bakteriya vo gobalok hiiceyrasindo virus ziilali polipeptidli monomerlor
soklinds sintez olunmasina baxmayaraq, onlar birlosib iiciincii vo ya dordiincii
(faza) qurulusu yaratmaq imkanina malik deyillor. Buna gora do prokariot vo

ibtidai eukariotlarda sintezolunan ziilallar immonugen xassa dagimirlar.

Lakin mikrobioloji sintez yolu ilo viruslara garsi vaksinlorin alinmasi
eukariot sistemlordoki sintezo nisbaton ¢ox boOyiik somars ilo basa golir. Gen
miithondisliyi iisulu ilo belo xassoyo malik mikroorganizmlorin alinmasi {i¢iin
miioyyan fundamental elmi problemlor hall olunmalidir. Bununla barabar viruslar
torofindon xastolikloro qarst gen miihondisliyi vaksinlori alinmasi naticasindo

miloyyan miivoffoqiyyatlor alds edilmisdir.

Hepatit A viruslari. Hepatit A vo ya yoluxucu hepatit cox genis yayilmis
virus xostaliklorindondir. Bu xastoliklo miibarizodo ganinda hepatit A virusuna
qars1 antitellor olan insan zordabindan istifads edilir. Son illor hepatit A viruslarini
heyvan vo insan hiiceyralorindo yetisdirmoklo vaksinlor alinmisdir, noticodo
viruslar vo onlarin fordi struktur ziilallarimin preparativ alinmasi miimkiin
olmusdur. Fordi struktur ziilallarin tosirindon sintezedilon antitellor biitdov viruslara

gars1 hassas olmurlar.

Gen miihandisliyi iisullart ilo bakteriya hiiceyralorindon hibrid antitellor
alinmisdir. Lakin onlar da hepatit A viruslarina garsi miibarizads istifado olunmaga

yararsizdirlar. Bu sahads elmi axtarislar davam etdirilir.

Poliomielit viruslarl. Poliomietil viruslart insanlarin asab sistemino tosir
edib paralic amalo gatirirlor. Canli vo cansiz vaksinlorin alinmasi vo birgs totbiqi
demok olar ki, xostaliyin garsisinin alinmasina sabab olur. Poliomilet sleyhina
vaksinlor alinmasinin on alverisli yolu gen miihandisliyi iisuludur. Bunun {iiciin

asagidaki masalalarin halli talob olunur:



l.poliomielit  xostoloyini  toradon  virusun  biomolekulyar vo  genetik

xiisusiyyatlorinin dyronilmasi;

2.poliomielit virusu ziilalinin sintezini toradon giiclii promotora malik vektorun

qurasdirilmasi va bakteriya hiiceyrasine kecirilmasi;
3.hiiceyrads rekombinat molekulun stabilliyi va tasirinin tomin olunmasi;
4.virus ziilalinin hiiceyradon xarics ifraz olunmasi.

Hazirda poliomilet virusu (YPI) ziilalin1 sintezedon gendon ibarot hibrid
plazmid alinmis B-laktamaza geni vasitosilo nisanlanmis E. coli bakteriyasi
hiiceyrasindo klonlagdirilmigdir. Lakin bakteriya hiiceyrasinin sintez etdiyi YPI
ziilali virusun antizordabina qars1 reaksiya gostormomisdir. Bu, ilk ndvbado
sintezolunan III struktur qurulusunun YPI ziilalinin III struktur qurlusundan forqli

olmasi ila alagadardir.

Dabaq xastaliyini toradon viruslar. Dabaq heyvan xastoliyi olub kond
tosarriifatina boyiik ziyan vurur. Xostoliyo qarsi formalinlo oOldiiriilmiis dabaq
viruslart osasinda alinan vaksinlordon istifado olunur. Lakin bu iisulla alinan
vaksinlor bazaon zaif ds olsa virulentlik gostorir vo xastaliyin daha da giiclonmasina

sabab olur.

Molumdur ki, dabaq viruslart heyvanlarda viruslari neytrallasdiran
antitellorin sintezino sabab olur. Lakin heyvanlardan coxlu miqdarda bels

antitellordon ibarat vaksinin alinmasi boyiik ¢atinliklor toradir.

Bir ¢ox oOlkolords artiq gen miihondisliyi iisulu ilo dabaq virusu ziilalini
sintezedon E. coli bakteriyast alimmigdir. Bakteriyadan aliman ziilal
aktivsizlosdirilmis dabaq viruslarina nisbaton virulent xassoyo malik deyil vo
heyvanlar iiclin tam tohliikasizdir. Bu iisulla asanligla ¢oxlu vaksin alinmast onun

tezliklo dabaq xastaliyina qarst miibarizods tatbigino sabab olmusdur.

Hepatit xastoliyini toradon viruslar. Yoluxucu xostoliktoradon hepatit bir

ne¢d qrupa boliiniir. (Hepatit A, hepatit B vo s.). Bunlarin igorisinds on genis



yayilan1 vo tohliikoli olan1 hepatit B virusudur. Onun toratdiyi xostolik koskin
respirativ xastoliklordon sonra ikinci yeri tutur. Xastolik aleyhina vaksin almaq
ticlin antitellor kimi xasto gan plazmasindan istifado olunur ki, naticodo onun
totbiqi mohdudlagir: birincisi, plazmadan antitellori ayirib saylo tomizlomak lazim
golir (¢cox vaxt vaksinds ziilalin garisig1 olur ki, bu da peyvond zamani allergiya vo
antiimmunogen reaksiyalara sabab olur); ikincisi, vaksin almaq iiciin coxlu gan

plazmasi talab olunur.

Gen miithondisliyi tisulu ils hepatit B virus xastaliyi aleyhino vaksin alinmasi
tam holl olunmamisdir. Coxlu hibrid vektor molekullar1 alinmis vo E. coli
bakteriyasi hiiceyrasinda klonlasdirilmisdir. Biitiin hallarda E. coli bakteriyasi ¢cox
zoif bitmok vo az miqdarda virus sintez etmok xassolorino malik olmusdur. Bu,

antigenin bakteriya hiiceyrasi liciin zohaorli olmasi 1l9 izah edilir.

Bitki viruslarimin immunodiagnostikasi. Tabiotdo maodani bitkilori
xastalondiron yiizlorlo virus yayilmisdir. Onlar kond tosaorriifatina boyiik ziyan

vururlar.

Viruslarla on c¢ox yoluxan vegetativ yolla c¢oxalan kond tosarriifati
bitkiloridir. Virusla yoluxmus bitkilorin mohsuldarligi getdikco asagi diisiir vo

noticoda bitki cirlasir.

Virusla ¢ox genis yoluxan kartof yumrularidir. Kartof yumrularinin demok
olar ki, hamis1 virusla yoluxmus olur. Kartof bitkisini xastolondiron 20-don cox
virus novii molumdur. Virussuz kartof yumrusundan omaologolon bitkinin
mohsuldarligr virusla yoluxmus yumrudan alinan bitkiys nisbaton 40-80% cox

olur.

Bitkinin virus xostoliklorino garsi osas miibarizo tisullarindan biri saglam
bitkilorin alinmasidir. Saglam bitkilor almaq ii¢iin yoluxmayan toxumalar vo uc
tumurcuqlarin becarilmasi kimi iisullardan istifads edilir. Bu tisullar hesabina ¢ox
boyiik somors ilo saglam bitkilor alinir, lakin onlar asanliqla xasto bitkilordon

yenidon virusla yoluxa bilirlor. Buna goro do miibarizo todbiri kimi xastalik



yayilmis sahads biitiin bitkilori yandirmaq talob olunur. Bu profilaktika tadbirinda

asas sort vaxtinda bitkilarin virusla yoluxdugunu toyin edib diagnoz qoymaqdir.

Bir cox oOlkelordo bu mogsadlo viruslarin immunodiagnostikast vo ya
antizordablardan istifado edilir. Rusiyada bir c¢ox bitki viruslarina qarsi
antizordablar hazirlanmisdir, lakin onlar ¢ox az foalliga malikdir. Digor torafdon,
antizordablar almagq li¢iin antigen amil kimi viruslarin tomiz sokildo alinmasi talob

olunur. Bu is9 ¢ox ¢atin vo miirokkob proseslar sayasinda basa golir.

Gen miihondisliyi antizordabin alinmasinda antigen kimi istifado olunan
viruslarin yaranmasinda yeni perspektivlor acdi. Bitkilori yoluxduran virus geninin
bakteriya hiiceyralorindo klonlasdirilmasi siibut edildi. Kartofda xastoliktdrodon
viruslarin geni klonlasdirildi vo E. coli bakteriyas1 hiiceyrasindo ekspressiya
olundu. Bununla da mikrobioloji tisulla fermentyorlarda bakteriyalar1 becormaoklo
cox qisa miiddotdo xeyli miqdarda antigen alinmasi problemi holl olundu.
Antigenlor alindigdan sonra ikinci problem antitellorin (antizordabin) alinmasidir.

Antitellor 1ki yolla alinir:

1.Heyvanlarin immunizasiyasi iisulu (immunitet yaratmaq) ilo. Bu ¢oxlu migdarda

antizordablarin alinmasina asaslanir vo ¢ox baha basa galir.

2.Hibrid sican hiiceyralorinin (hibridomun) istifado olunmasi ilo spesifik
monoklonal antitellor alinmasi. Bu iisulla hibridom saglam sicana peyvond edilir.
Miioyyon miiddotdon sonra torkibindo antitellor olan sican gami gotiiriiliir. Buna
assit moahsul deyilir.

Uciincii problem viruslarin kiitlovi diagnostikas iiciin yiiksok hossasliga
malik metodlarin hazirlanmasi va tatbiqidir. Virusla yoluxmam kok yumrularinda
toyin etmok daha mogsadauygundur. Kartof yumrularinda viruslarin miqdarn ciizi
oldugu iiciin onu tayin etmak ¢ox ¢atin olur. Buna baxamayaraq alimlor torafindon
hazirlanan inco iisullar buna imkan verir. Usullardan birinin osasinda antitel vo

antigen olan miihitdo bakteriya hiiceyralorinin bir-birina bisirilmosi reaksiyasi



togkil edir. Bu iisul kok yumrularinda viruslart 0,1 mkg/ml qatiligla belo miiayyan

etmoys imkan verir.

Fototrof  bakteriyalarin  biotexnologiyada  istifado  olunmasi
perspektivlori. Fototrof bakteriyalar heterotrof orqanizmlordon fargli olaraq giinos

enerjisindan istifads etmakls foaliyyat gostarirlor.

Onlarin biotexnologiyada istifado yollar1 ¢ox miixtalifdir. Giinas enerjisinin
hesabina omsologolon biokiitlo yanacaglar, ziilal, biopreparatlar almaq ii¢iin
tozolonon xammaldir. Bu mikroorqanizmlorin becarilmasi tobii va siini su hovzalari
sothinds, tonzim olunan fotoreaktorlardan hoyata kecirilir. Sianobakterlorin vo
purpur (alqirmizi) bakteriyalarinin biokiitlalorindon azot giibrasi, heyvan va quslar
ticlin qiymatli ziilali yem kimi istifado edilir. Bu biokiitlolordon tobabot, kond
tosarriifat: vo texnikada totbiq olunan polisaxaridlor, karbohidratlar, amin tursulari,
lipidlor, vitaminlor vo s. bioloji aktiv maddslor almaq olar. Onlarin eyni zamanda
ATF vo miixtalif kofaktorlarin fotosintetik barpasi, hidrogenaza, ferredoksin va

sitoxrom kimi fermentlorin alinmasinda istifada olunur.

Sinanobakterlordon olan spirulinanin becarilmasina boyiik shomiyyat verilir,
belo ki, alinan biokiitlodon tokco yem magsadilo deyil, eloca do bir ¢ox insani

qidalara alave etmokds istifads olunur.

Fototrof bakteriyalardan eyni zamanda c¢irkab sularin tomizlonmasi,
transformasiya reaksiyalarin aparilmasi, polisaxaridlorin parcalanmasinda da

istifada olunur.

Onlarin biotexnologiyada istifado edilmoasinin on perspektivli yollarindan
biri ammonyak vo hidrogen qazinin alinmasidir, masolon: Rhodopseudomonas
capsulata kulturasinin quru ¢aki ilo bir q biokiitlo amalogatirmasi 200-300 ml H2

alinmasi ilo gedir.

Genetik miithandislik metodu ilo mikrorqanizmlor asasinda superprodusentlor
vo miixtalif mikrob, bitki vo heyvan mangali mohsullar1 giinas enerjisindan istifado

etmoklo omologotiron yeni formalar almaq olar. Onlarda somoarali genetik



transformasiya sisteminin olmasi1 vo plazmidlorin tapilmasi genetik miihandislik
sahosindoa calisan alimlorin diggetini daha ¢ox calb edir. Lakin bu organizmlorin

genetikasi az dyronildiyi iigiin bu sahads halalik faydali naticalor alinmamisdir.

Genetik miihondislik vo molekulyar azotun bioloji fiksasiyasi. Kond
tosarriifat: bitkilorinin azot giibrasi ilo tomini an mithiim problemlordon biridir. Bu
mogsadlo hom kimyovi azot giibrosindon, hom do bioloji fiksaolunan azotdan
istifado edilir. Kimyavi azot giibrasi ¢ox baha basa golmokla baorabar, torpagda

zoharli azot oksidlarinin yaranmasina sabab olmagqla otraf miihiti zohorlayir.

On somarali azot fikssedon mikroorganizmlor Rizobium cinsli k6k yumrusu
bakteriyalaridir. Bu bakteriyalar ancaq paxlali bitkilorlo simbioz hayat soraitindo
azot moanimsayirlor. Simbiozun molekulyar mexanizminin dyronilmasi gostordi ki,
genetik miihondislik isullar ilo donli bitkilorlo miistorok azot fiksoedon yeni

mikroorqanizmlor yaratmaq imkan vardir.

Molekulyar azot moanimsonilmasi iisulu ilo bitkiloro yeni genetik xasso do
vermok miimkiindiir. Agrobakteriya (Agrobacterium) hiiceyrasinda Ti plazmidinin
olmas1 sayasindo bitkilordo onkogen sislor yaratmaqla onlart xoastolondirir.
Agrobacterium rhizogenez bakteriyasinin Ti plazmidinin DNT-si 6z-6ziine bitki
hiiceyrasi genomuna kecir vo onu sisirdir. Ti plazmidi DNT-no istonilon geni
birlosdirmoklo alinan rekombinat DNT molekulunu yenidon aqgrobakter
hiiceyrasina kecirib, bitkini bu bakteriyalarla yoluxdurduqda, Ti plazmidi ilo
barabor istonilon gen bakteriya hiiceyrasindon bitki hiiceyrasino asanligla kecir.
Belo bitki hiicyeralorindon regenirasiya yolu ilo azotfikseedon yeni bitki almaq
miimkiindiir. Diinya alimlori bu iisulla kok yumrusu bakteriyalarindan azot
fiksaetmoni kodlasdiran geni aqrobakter, sonra iso bitki hiiceyrasina kecirmoklo
yilksok mohsuldarliga malik kond tosorriifati bitkilorinin alinmasi iizorinda

isloyirlar.

XXI osrda yer kiirasinin ohalisini biotexnologiyanin miiasir metodlarindan

istifadasiz diinya orzaq resurslarin1 lazimlara godor hocmlorin artira bilmir. Bu



sahado , xiisusilo gidanin (GDM) genetik doyisilmis manbalaorini yaratmaga icazo
veran genetik miihondisliyin rolu moxsusidir.Amerika alimlori torsfindon
dezoksiribinuklein tursusunun strukturunun acilist onun sifrini oxunmasiyla
genetik miithondisliyin elm kimi yaradilmas ii¢lin tokan verdi. Biotexnologiyanin
inkisafinin ug¢iincii morhalosinin baslangict 1975-ci ildon genetik miihondisliyin
yaranmasi vo onun metodlarinin istehsala totbigihesab edilir. So6ziin on genis
monasinda genetik miihondisliyin mahiyyati genetik informasiyasim1 aparan
(gotiron) molekullarin vo ya strukturlarin iistiindo mogsadyonlii amaliyyatlar yolu
ilo verilmis xiisusiyyatlorlo orqanizmlorin qurulmasidan ibarotdir. Bu halda
organizmlorin sathi formasi1 doyismir, amma onlara moxsus olmayan olamatlor
meydana c¢ixir. Miiasir elmin nailiyystlori rekombinant genlorlo  bitkinin,
heyvanlarin vo ya mikroorqanizmin miivafiq olaraq, yeni xiisusiyyatlorin alinmasi
liclin resipiyentin hiiceyrasing istonilon organizmin genlorinin dasinmasini hoyata
kecirmoaya icazo verir . Carpazlasmanin klassik metodlarindan istifado edorak,
alim-seleksiyacilar illorlo ¢ox miisbat naticolora nail olurdular, amma bazon
genlorin lazzmli kombinasiyasinin alinmasinin tosadiifi olurdu. Bu halda arzu
edilmoyanlorin arzu olunan genlorlo Otiirlilmonin imkan istisna edilmirdi ., hom
do zororlilordon miisbat xiisusiyyatlorin ayrilmasim1  ¢otinlosdirirdi. Genetik
miithondisliyin ixtiralar1 ilo tezliklo vo arzu olunan xiisusiyyatlorin, izlomanin
imkaninin vo genetik doyisikliklorinin vo onlarin naticalorinin  kontrolunun
alinmasimnin  doqigliyindon  ibaratdir. Genetik  miihondislik  rekombinant
dezoksiribinuklein tursusunun qurulusunu bilmokls  onun bitkilora totbiqi
texnikasinin novarasi kasismonin saddlarinin 6hdasindon golmayos komok edir vo
becarilon ,klassik seleksiya metodlariyla alinmasi miimkiin olmayan bitkilorin
genetik miixtolifliyini artirmaga icazs verir, yeni xiisusiyyatlorlo bitkilori yaradir.
Genetik doyisilmis bitkilor daha (daha ¢ox) texnoloji vo ucuz olur vo klassik
seleksiyayla alinmis novleri todricon sixisdirib cixardir . Son zamanlar
transgenbitkilorin becarilon kulturalarinin saholori shomiyyatli doracods artdi

(soyalar, raps, pomidorlar, kartof vo basqalar1), vo bu tendensiya inkisaf edon



Olkoalordo — ABS, Argentina, Cin, Kanadaya, CAR, Meksika, Avropa ittifaginin
(Avropa Birliyi) olkalorindsinkisaf, hom dateraqqi edir .

Bitkinin modifikasiyasinin transgeni naticosinda herbisidlora(alaq otlarindan
bitkilorin miidafiasinin vasitaloring) ,hosoratlara, viruslara, garst mohkom olurlar,
yeni faydali xiisusiyyatlor oldo edir. Bu boyiik iqtisadi xeyiri tomin edorok
problemlorin genis hallina imkan yaradir: totbiq edilon pestisidlorin miqdar azalir,
bitkilordo onlarin qaliq miqdart enir, xammalin emali vaxti texnologiya

omoliyyatlarinin miqdarini azalirvs s.



MUHAZIRO 15: “HUCEYRO MUHONDISLiIYI VO ONUN
BIiOTEXNOLOGIYADA iSTiFADO YOLLARI”

PLAN:
1.  Insavo heyvan hiiceyrolorinin becarilmosi

2. Biotexnologiyada istifade olunan monoklonal antitellor

3. Yad genlarin heyvan hiiceyralorina kogiiriilmasi

4. Heyvan hiiceyralarina selektiv markerli genlarin daxil edilmasi
5. Yad genlorin heyvan orqanizmina daxil edilmasi
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Insanva heyvan hiiceyralorinin becorilmasi.  Insan Vo heyvan
hiiceyralarindon biotexnologiyada ilk dofo 1949-cu ildo Amerika alimlori istifado
etmiglor. Onlar poliomielit virusunu insane riiseyminin becarilon ozalo vo dori

hiiceyralorinds yetisdirmislor.

Sonralar diinyanin  biitiin  virosologiya laboratoriyalarinda hiiceyra
kulturalarindan  genis istifado olunmaga baslandi. Insan riiseyminin va
meymunlarin boyrak hiiceyralori, toyuq embrionu hiiceyralori viruslara garst daha
hassas olub onlarin coxaldilmasinda totbiq edilir. Hiiceyra kulturalarinin totbiqi
viruslarin tomiz sokilds alinmasi va virus xastaliklori diagnostikasi vo vaksinlorin
alinmasinin inkisafina sobab olmusdur. Digor torofdon, heyvan vo insanlarin
miivafiq orqganlarinin  hiiceyralori  vasitosilo  sonayedo hormonal dorman

maddalarinin istehsali da boyiik shomiyyat kasb edir.

Hormonal organizmds differensasiya olunmus xiisusi hiiceyralar torafindon
sintez edilir. Bela hiiceyralarin becarilmasi va onlarin fizioloji foal maddslar sintez
edon hiiceyro xaotlori-produsentlor alinmasinda hololik bir sira ¢otinliklor
movcuddur. Birincisi, differensasiya olunmusg hiiceyralor kultura miihitinds ¢ox pis
bitir vo ya hec bitmir. ikincisi, becorilma soraitindoki hiiceyralor toxumaya moxsus
spesifik maddo sintez etmok funksiyasmi itirir. Uglinciisii, cox vaxt kultura
miihitinds spesifik funksiyalarim1 saxlamaqla biton hiiceyralor bad xassali olur. Bu
1s9 onlarin praktikada totbiqini mohdudlasdirir. Nohayat, uzun miiddat becarilon

hiiceyralar kariotipikva fenotikip doyiskonliklors moruz galirlar.

Lakin bu sahads miisyyon miivoffoqiyystlordo gazanilmis, masslon, insan,
okiiz vo donuzun moadoaltt vozi hiiceyralorinin kulturalart alinmigdir. Viruslara
gars1 universal tosir xassasino malik glikoproteid interferonu sintez edon hiiceyra

kulturas1 yaradilmisdir.



Insanvo heyvan hiiceyralorini kultura miihitindo becormoklo onlardan
produsent kimi istifado etmoyin c¢otinliyi osason faydali xassolorin itmasi ilo

olagadardir. Faydali xassalarin itmasi asagidakilarla izah olunur:

1. istifado edilon qida miihitlorinin uygunsuzlugu. Hiiceyra xatlorinibecormak
tictinhazirlananqidamiihitikigikmolekulluingradientlordon (tarkibhissalorindon)
toskilolunurva invitro soraitdo torkibindokiciizimiqdardaspesifik

olamotinekspressiyasini stimuledonnadirkomponentlorolmur;

2. tonzimloyici amillor tosirinin uygunsuzlugu. Standart gida miihitlorinda
bioloji feal maddslor (hormonlar, boy maddslari) manbayi kimi qan zardabindan
istifado edilirki, bu da hiicyre xatlorinin qarsiliqlt tosiri nozors alinmadan qida

mihitino alava edilir;

3. becarilma soraitinin statikliyi. Hiiceyralorin becarilmosi uzun miiddat gapal
sistem iizro qida miihiti vo qaz fazasinin sabitliyi soraitindo aparilir. Belo soraitdo
gida miihiti komponentlorinin monimsanilmasi va hiiceyro metobolitlorinin sintezi

hesabina miihit komponentlori daim fasilasiz olaraq dayisir;
4 hiiceyraloraras: garsiligh tosirin itirilmasi.

Hiiceyralori toxumdan ayirib kulturaya kociirdiikds hiiceyralorarasi alago
pozulur, fermentlorin tosiri vo mexaniki zadolonmalordon hiiceyra qilafi doyisir.
Tokrar becorilmo zamami butosirlorin  giicii dahada artir, demoli, hiiceyro
kulturalarinin orqanizmdoki soraitdo uygun kompleks miihitdo becarilmasi tolab

olunur. Bu isa halalik biotexnologiyada hall olunmamis problem kimi qalir.

Digor vacib mosolo hiiceyra kulturalariin faydali xassolorinin uzun miiddot
gorunub-saxlanmas1 maqsadilo hibrid hiiceyralordon — hibridomadan istifads
edilmasidir. Hibridomanormaldifferensasiya V) transformasiyaolunmus
hiiceyralarin birlosmasindon alinir.

Hibrid hiiceyralari tokco eyni orqanizm hiiceyralorindon deyil, miixtalif
orqanizm hiiceyrolorindondo almaq olur. Masalon: toyuq mioblasti vo si¢anin

miogen toxumasi hiiceyralorin birlosdirilmasi naticasinda alinan hibrid hiiceyralor



(hibridoma) normal differesiasiya olunur va sican hiiceyralorina moxsus xassalori
spesifik olaraq 6ziinds saxlayir. Belalikls, hibrid heyvan hiiceyralarinin komayi ilo
miixtalif fizioloji foal maddalari (interferonlar, insulin, boy hormonu, somatostatin
va s.-nin) alinmasi1 hayata kecirilir. Lakin son illor arzinds fizioloji foal maddslarin
sintez edon heyvan vo insan hiiceyralori genis todqiq edilmisdir. Bu, ilk novbado,
gen mithondisliyi tsuluilo fizioloji foal maddslor olan hormonlar1 sintez edon
bakteriyalarin yaradilmas: ilo olagadardir. Fizioloji aktiv maddslor heyvan

hiiceyralorina nisbaton mikroorganizmlordon ¢ox asanva boyiik somara ilo alinir.

Biotexnologiyada istifads olunan monoklonal antitellor.  Limfosit (ag
gan hiiceyralori) vo badxassali miolem hiiceyralorinin birlosmasindon alinmis
hibrid hiiceyralor torofindon sintez edilon yiiksok tomizliys malik antitellors

monoklonal antitellor deyilir.

Antitellordon ibarat antizordabin adi iisulla alinmasi yiiksok tomizlikli
antigenlorin olmasini tolob edir. Homogen antigen alinmasi iso ¢ox ¢otin vo
miirokkeb prosesdir. Heterogen antigenlor iso asason keyfiyyatsiz (torkibinds ciizi

miqdarda antitel olan) antizordablar alinmasina sabab olur.

Hibrid hiiceyralora kultural miihitdo yiiksok boylima siiratino malik olub,
tomiz spesifik antitellor sintez edirlor. Onlarin alinmasi {iciin insan vo sicanin
miolem hiiceyralori heyvan dalag hiiceyralorina birlosdirilir. Bu hiiceyralorin hor
biri ayriligda in vitro soraitdo inkisaf etmok gabiliyyotino malik olmadiglarina
baxmayaraq, onlardan alinan hibridoma c¢ox asanlhigla kultura miihitinds bitir.
Sonra kultura miihitindo biton vo antitel sintezedon hibrid hiiceyralor segilorok
klonlagdirilir, yoni hayat qabiliyyatina vo xiisusi spesifikliyine malik antitel

sintezedan hibrid populyasiyasi alinir.

Antitellordon tobabotdo xastoliklorin diagnostikasi vo miialicasinds istifads
olunur. Insanlarda koskin leykozun miialicosi mogsadilo monoklonal antitellor

klinikada artiq totbiq olunur. Monoklonal antitellarin kdmayi ils in vitro soraitindo



sis hiiceyralori mohv edilmisdir. Hazirda qrip viruslarina, paraqrips vo quduzluga

garst monoklonal antitellor alinmigdir.

Yad genlorin heyvan hiiceyralorina kociiriilmasi. Genetik
miihondisliyin inkisafi ilo olagadar olaraq todgiqatcilarin diggetini becarilon
heyvani hiiceyralor colb etmoys baslamigsdir. Belo hiiceyraloro yad genlori
transformasiya etmok vo onun ekspressiyasina nail olmaq biitdv orqanizma

nisbaton asandir.

Oksor heyvani ziilallar vo onlarin viruslart adston yiiksokmolekullu ilkin
maddaloar soklinds sintez olunur, sonralar hiiceyradaki spesifik proteolitik proseslor
naticasindo yetkin formaya cevrilirlor. Bu proseslor yalmz heyvan hiiceyralorina
xasdir. Digor torofdon, bozi eukariot ziilallar bakteriya hiiceyrosinds sintez
olunduqgda eukariot hiiceyralor ii¢iin spesifik olan modifikasiyaya ugraya bilmirlar.
Masalon: bakteriyalar torofindon sintezolunan insan interferonu molekulunda
glikozidli hissa olmur. Bu noqtoyi nozordon heyvan vo insan hiiceyralorinin

becorilmasi mithiim shomiyyat kasb edir.

Heyvan hiiceyralori  xassolorinin  genetik  miihondislik  tsulu 1ilo
mohkomlondirilmasi vektor sisteminin yaradilmasim tolob edir. Ik dofo tomiz
virus DNT-sinin becarilon heyvan hiiceyrosina kogiiriilmasi 1959-cu ilds tadqiq
olunmusdur. Miioyyan edilmisdir ki, heyvan hiiceyralari vo polioma virusu DNT-ni
hipertonik mohlulda (0,5-1,0 M NaCl) saxladigda DNT hiiceyroys daxil olur.

DNT-nin hiiceyraya daxil olmasi hipertonik duz iisulu adlanir.

Hazirda virus DNT-nin hiiceyroys transformasiyasinin miixtolif somarasli

tisullart malumdur.

DEAE - dekstran iisulu. Hiiceyra vo virus DNT-si olan miihito
dietilaminetilendekstran ~ (DEAE)  polikationunu  olavo  etdikdo  DNT
transformasiyas1 xeyli siiratlonir. Transfeksiyanin somaraliliyino DEAE-dekstranin
gatilig1 vo molekul ¢okisi tosir edir. DEAE — dekstranin transfeksiya prosesindo

rolu tam Oyronilmomisdir. Lakin molumdur ki, polikation DNT ilo birlosir vo



hiiceyro daxililindo onu nukleazalarin parcalayici tosirindon qoruyur. Bu iisulla

yegand manfi cohati polikationun bazi hiiceyra kulturalar ii¢iin zohaorli olmasidir.

Kalsium - fosfat iisulu. Adenovirus DNT-sinin hiiceyra transfeksiyasina
yuxarida geyd olunan iisullarin heg¢ biri tasir etmadiyindan yeni iisulun islonmasi
tolobi yarandi. Hiiceyra vo adenovirus DNT-si fosfat vo CaCl2 olan miihito daxil
edildikdo DNT transfeksiyas: stiratlonir vo onun somaraliliyi 10 — 100 dofs artir.

Bu iisulla DEAE-dekstran iisuluna nisbaton daha cox istifads edilir.

Liposomlarin komoyi ila virus DNT-sinin transformasiyasi.

Sintetik fosfolipid vezikulalar vo ya liposomlardan heyvan hiiceyralarino
miixtalif dorman maddalarinin daxil edilmasinds istifado olunur. Alimlor miiayyan
etmiglar ki, liposomlar vasitasilo nuklein tursularini da hiiceyroaya daxil etmak olur.
Bu iisulun iistiinlityii ondadir ki, liposom hiiceyrao membrani ilo tez birlosdiyi {iciin
liposoma daxil edilmis DNT molekulu da cox asanligla hiiceyroys kecir. Digor
torofdon, liposom DNT molekulunu nukleazalar tosirindon miihafizo edir. Buna
gora do basqa iisullara nisbaton o, boyiik perspektivo malikdir. DNT mlekulunun
liposoma transfeksiyas1 liposomlarin morfoloji qurulusu, torkibi vo lipidlorin
miqdarindan asilidir. Prosess eyni zamanda liposomla hiiceyronin inkubasiya
edildiyi sorait do boyiik tosir gostorir. Buna gors do bu prosesin hoyata kecirilmasi

yuxarida gostarilon amillorin nozars alinmasim talab edir vo ¢atin basa golir.

Virus DNT-nin mikroinyeksiya vasitasilo heyvan hiiceyrasino daxil
edilmosi. Bu {iisul ilk dofo alman alimi Qresman torofindon irali siiriilmiisdiir.
Xiisusi siiso mikrokapilyarlarin komayi ilo icarisindo DNT molekulu olan mahlul
(10-8 mikrolitra goadar) hiiceyrays (niiva vo ya sitoplazmaya) inyeksiya (daxil)
edilir. Yapon alimlori iso mikroinyeksiya metodu osasinda desikagma iisulunu
hazirlamiglar. Bu zaman saorbast hiiceyro DNT olan mohlula salinir, xiisusi
mikroiyna vasitasila desilir vo DNT molekulu mahlul ils birlikda hiiceyroyo daxil
olur. Bu iisulun iistiinliiyli hiiceyronin istonilon nahiyyasina (sitoplazmaya vo ya

niivoyo) DNT molekulunun, catismayan cohati is9 onun vasitasilo ¢ox da boyiik



olmayan DNT molekulunun, hiiceyrays daxil edilmasindan ibaratdir. Nozars almaq

lazimdir ki, iri molekullar mikroinyeksiya prosesi zamani parcalanir.

Plazmidlor vo DNT fragmentlorinin becorilon heyvan hiiceyralaring
daxil edilmosi. Heyvan  hiiceyralorindo  genlorin ~ klonlasdirilmast ~ vo
ekspressiyasi bakteriya hiiceyralorino nisbaton ¢ox ¢otin olmasina baxmayaraq
boylik shomiyyat kosb edir. Hazirda becarilon heyvani hiiceyraloro hom halqgovi
plazmid DNT, hom do xotti DNT fragmenti kalsium-fosfat vo DEAE-dekstran
tisullar ilo daxil edilir. 1980-ci ildon baslayaraq mikroiyns ilo desikagma iisulu da

totbiq olunur.

Bakteriya plazmidinin heyvan hiiceyroasina daxil etmok magsadils bilavasito
kecirma iisulundan da istifado edilir. Bu iisulda E. coli bakteriyas: hiiceyrasinin
sferoplastt heyvani hiiceyrolorlo qanigdirirlar vo kegiriciliyi artirmaq {iciin
polietilenglikol olave olunur. Usulun iistiinliiyii ondan ibarotdir ki, plazmidi

bakteriya hiiceyrasindon ayirmaq vo tomizlomok talab olunmur.

Yad genlorin eukariot hiiceyralora daxil edilmasinin fiziki-kimyavi metodlar
da molumdur. Heyvan hecyrolorini intensivliyi 5-10 kv/sm olan elektorik
impulslan vasitasilo islodikde miihitdoki DNT molekulu asanligla hiiceyrays daxil

olur.

Hibrid DNT molekullarinin becarilon heyvan hiiceyralorinds stabilliyi.
Yuxarida geyd etdik ki, eukariot hiiceyralora yad genlorin daxil edilmasini miixtalif
tisullarla aparmaq miimkiindiir. Lakin burada asas magsad hiiceyroys daxil olunan
genin stabilliyini tomin etmokdir. Dagsican1 hiiceyrosino daxil edilmis E. coli
bakteriyas: plazmidi replikasiyaya ugramadan parcalanir vo 2 giindon sonra tam

yox olur.

Miioyyon edilmisdir ki, plazmid DNT heyvan hiiceyrasinds o vaxt somarali
replikasiya ugrayir ki, ona torkibinds xromosom DNT-sinin replikasiyaya sahasi

olan DNT fragmenti birlosdirilsin. Beloliklo, heyvani hiiceyralordo genetik



miihondislik omsliyyati apagmaq ii¢iin hibrid plazmidlordon istifado etmoyin

magsadauygunlugu siibut edildi.

SV-40 virusundan molekulyar vektor Kkimi istifado olunmasi.

Heyvani hiiceyrolords mikroorqanizmlordon forgli olaraq plazmidlor
miisahido edilmoyino goro onlara yad genlor daxil etmok mogsadilo vektor kimi
yalmiz virus DNT-sindan istifade olunur. DNT-dan vektor kimi istifade etmak liciin
onun genetik vo biokimyavi xiisusiyyatlarinin tadqiqi vacib sartlordon biridir. Onu
tomiz halda ¢oxlu miqdarda almaq vo heyvan hiiceyralarina transfeksiya vasitosilo
daxil etmak iisullar1 da molumdur. Buna gora do becarilon heyvan hiiceyralari iciin
ilk klonlasdirma vektoru SV-40 virus osasinda alinmisdir. Virus ilk dofo ontor
meymunlarin boyrak hiiceyralorindon ayrilmis, cox kicik ol¢iido olub, iki zancirli
halgadon ibaratdir. Canli hiicyrado hom sorbast, hom do inteqrasiya olunmus
(hiiceyro xromosomunun torkibina daxil edilmis) sokilda replikasiya ugrayir. SV-
40 virusunun molekulyar-bioloji xiisusiyyatlorinin hartorafli dyronilmasi ondan

molekulyar vektorlar kimi istifade olunmasina imkan verir.

Molekulyar vektor almaq maoqsadils istifade olunan ikinci virus polioma
virusudur. O, sican hiiceyralorindo sorbast replikasiyaya malik olub, hiiceyro

kulturalarinda da fealiyyet gostarir.

Heyvan hiiceyralorino selektiv markerli genlorin daxil edilmoasi.
Hiiceyroyo daxil edilmis ekzogen genetik molumat hiiceyrodo sorbast vo ya
xromosoma inteqrasiya olunmus halda ekspressiya olunarsa, tokco hiiceyronin
genotipi deyil, hom do fenotipi doyisir. Bu proses morfoloji vo biokimyavi

transformasiya yolu ilo aparilir.

Biokimyavi transformasiya zamani hiiceyra metobalizminds cox bdoyiik
dayisikliklora yol verilmir, ona gora do yad genlorin heyvan hiiceyralorina daxil
edilmosinda bu iisuldan istifads edilir. Ik biokimyovi transformasiya prosesini L.
Kraus niimayis etdirmisdir. O, siimiik iliyi hiiceyrasindon PBa polipeptidini

sintezedon DNT-ni ayirmis vo onu s polipeptidini sintezedon becorilon siimiik



iliyi hiiceyraloari ilo garigdirmigdir. Bu zaman becarilon hiiceyralor hom Ba, hom da
Bs polipeptidlorini sintez etmok gabiliyyotino malik olmuglar. Lakin bu hiiceyra
klonlarinin selektiv olmamasi iiziindon onlar1 ayirmaq miimkiin deyil. Hiiceyraya
daxil edilon gen eyni zamanda asan seleksiya olunan xasso do dasimalidir. Bu
mogsadla dehidrofolatreduktaza fermentinin markerlonmis hibrid molekullardan
(vektorlardan) istifado olunur. Becarilon heyvani heceyralor dehidrofolatreduktaza
fermentinin inkibitorunun (metotreksat antibiotiki) ciizi miqdarina belo cox
hassasliq gostarirlor. Heyvani hiiceyroya dehidrofoletreduktaza genini daxil
etdikds, o, hiiceyro xromosomuna inteqrasiya olunur va hiiceyrado metotreksata
qars1 rezistentlik (davamliq) yaradir. Belalikls, bu genlo markerlonmis hiiceyralor
torkibindo 0,1 mkg/ml metotreksat antibiotiki olan miihitdo bitdiklori ii¢iin

asanligla seleksiya olunurlar.

Yad genlorin heyvan orqanizmino daxil edilmoasi. Biokimyovi
transformasiya yolu 1ilo becorilon heyvani hiiceyroloro yad genlorin daxil
edilmasinin genis tadqiqi onlarin heyvan organizmins daxil edilmasi iiciin do genis

imkanlar acdi. Bu sahads tadqiqat islari bir nec¢a istigamotds davam etdirilir.

1.Ekzogen genin heyvan orqanizmino daxil edilmosi. Bu halda gen
organizmin daim ¢oxalan hiiceyralorina kegirilir. Bu tacriibalor sicanin stimiik iliy1
hiiceyrolori  lizorindo aparilmisdir. Siimiik iliyi hiiceyralorina metotreksat
antibiotiko qarst davamliliq gostoron hiiceyro DNT-sini transformasiya etmis vo
stimiik iliyini yeniden sican orqanizmina daxil etmislar. Bela sicanlara metotreksat
antibiotiki vurdugda onlar 6lmiirlor (metotreksat sicanlar liciin zoharli olub onlarin
Olimiina sobab olur). Bu onu gostarir ki, stimiik iliyi hiiceyralorine in vitro daxil
edilmis genlor in vivo soraitdo ekspressiya olunurlar. Bu iisul hor seydon avval
miixtolif irsi xostoliklorin miialicasi (gen terapiyasi) li¢iin boylik prespektivo

malikdir.

2.Ekzogen genin mikroinyeksiya vasitosilo mayalanmis heyvan oositilaring
(yumurtahiiceyralarine) daxil edilmasi. Mayalasmis heyvanin yumurta hecyraloring

mikroinyeksiya yolu ilo ekzogen DNT molekulu daxil edilir vo sonra yenidon



heyvan balaligina yerlosdirilir. Ekzogen gen oosit hiiceyro genomuna inteqrasiya
olunur. Belo oositlor inkisaf edorok yashi heyvan organizmlorino cevrilirlar.
Bunlara transgen heyvanlarin deyilir. Daxil edilmis yad gen transgen heyvanlarin
hom somatik, hom ds cinsi hiiceyralarinds oldugu {iiciin nasildon-naslo otiiriiliir.
Istonilon xassoya malik heyvan cinslori almaq mogsadilo bu iisula boyiik timid

baslonilir.

3.Ekzogen genin liposomlarin komoyi ilo heyvan organizmino daxil
edilmoesi. Venasmna proinsulin gen olan liposom daxil edilmis sicanin
qaraciyarlorindo miisyyon miiddatdon sonra insulin miqdarinin artmas1 miisahidoa
edilmisdir. Demoli, yad gen qaraciyar vo dalaq hiiceyralorinin genemuna daxil
olmusdur. Bu iisulu biitiin heyvanlara vo o ciimlodon insanlara totbiq etmok

miimkiindiir.

Qeyd etmak lazimdir ki, bu sahads anlagilmayan masalolor ¢oxdur vo yaxin

golocokda onlarin halli biotexnologiyada boyiik dayisikliklora sabab olacaqdir.



