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Genetika organizmlerin irsiyyati va dayiskanliyi hagqinda elmdir.
Har bir organizmin inkisafi onu shate edan muhitds bas verir.
Muhitin muxtalif amillari orqanizmlerin inkisafinda ona tasir
edarak dayiskanlik amala gatirir.

Mikroorganizmlarda asasan iki formada dayiskanlik naezare
carpir:

1) irsiyyatle alagadar olan dayiskanlik bu nasla kecir ve mutasiye
adlanir;

2) geri gayida bilan va genetik aparatla slagadar olmayan

dayiskanlikdir ki, bu da modifikasiya adlanir.

Irsi doyiskanlik. Bu deyiskenlik mikrob hliceyrosinin genetik
mexanizminin dayisilmasi ile alagadardir. Bels dayisiklik muxtalif
yollarla meydana ¢ixa bilir. Bunlara mutasiya, konyuqasiya,
transformasiya, transduksiya, rekombinasiya daxildir.

Mutasiya — organizmin irsi asaslarinda — genotipinda (gen,
xromoson, genol) gozlaniimadan (gaflatan) sigrayisla bas veran
irsi dayisilmadir.




Mutasiya — nuklein tursularinin (DNT ve ya RNT) molekul
qurulusunun dayisilmasi va ya nukleidlarin pargalanmasi yolu ila
meydana c¢ixan dayisganlikdir ki, bu da cox zaman gen mutasiya
termini ils ifada olunur. Bakterial mutasiyalar iki yera bolunur:

1) spontan, yani xarici muhit amillarinin tasiri altinda tabii bas vers
EVEIET

2) induksion, yani xususi mutagen maddalarin tasiri ile amals
galan mutasiyalar. Bu axirincilara muxtalif radiasiya novleri
(ultrabanovsayi, rentgen sualari, neytron va protonlar) ve

temperaturun tasiri ile yaranan mutasiyalar aiddir.

Transformasiya. Genetik materialin (DNT va ya RNT) bir mikrob
huceyrasindan digarina kocurulmasi ile gedan dayiskanliya
transformasiya adi verilmisdir.

Transduksiya — bakteriofaq (bakteriyani yoluxduran ve onu mahv
eda bilen viruslar) vasitssila bir bakteriya huceyrasindan genomun
muayyan hissasinin digar bakteriya huceyrasina kogurulmasina
deyilir.




1 Rekombinasiya — Morfoloji cehatdan oxsar, lakin fizioloji
cohatdan farqli olan cinsi huceyralarin birlesmasidirki, bu
hadise bakteriya va faglarda musahids olunur. Omals gealan
rekombinatda resipientin tam, donorun ise muayyan hissa gen
yigimi istirak edir.

Plazmidiler. Bir cox bakteriyalarda xromosomdan basqa gen
dasiyicisi olan alave xirda olculu, gapali DNT halqgasi da
musahida olunur. Bela alavs halqalar plazmidiler adlanirlar. Bu
termini de 1952-ci ilde C.Lederberq taklif etmisdir.

Modifikasiya dayiskanliyi. Xarici muhitin tasiri altinda
organizmdaamala galan, irsen kegcmayan muvaqgati
dayiskanliye modifikasiya adi verilmisdir. Bu,
mikroorganizmlarin muxtslif xassalarine aid ola biler.




Itraf muhit amillerinin mikroorganizmlara tasiri

Digar canlilar kimi, mikroorganizmlarin ds inkisafi va hayat
foaliyyati yasadigi xarici muhit amillari ile six surstds
alagadardir. Muhit seraiti alverisli oldugda, onlarin inkisafi
intensivlasir. Qeyri-alverigli sorait yarandigda ise ya huceyrs
inkisafdan qalir, ya da huceyra tamamils telaf olur. Bazilari isg
alverissiz soraite dusdukda spor, bazileri ise kapsula amala
gatirirlar.

Mikroorganizmlara tasir gostara bilan xarici muhit amillarini Ug
grupa bolmak olar: fiziki, kKimyavi va bioloji amiller.

Fiziki amillarin mikroorganizmlara tasiri

Mikroorganizmilarin inkisafina tasir edan fiziki amillara rutubat,
temperatur, sta enercisi, ultrasss, gidall muhitin gatihgt,
osmotik va hidrostatik tazyiq, elektrik cerayani va s. aiddir.




Mikroorganizmlar rutubste olan hassasligi ile bir-birindan
foerglanir. Bu xtsusiyyatlarine gore mikroorganizmlari u¢ qrupa
bolmak olar:

1. Rutubata cox hassas olanlar (hidrofil) — buraya sirka tursusu
bakteriyalari, nitratlasdirici bakteriyalar, azotobakterlar, bir cox kif
gobalaklari ve s. aid edilir.

2. Nisbatan az rutubatli muhit sevanlar (mezofil) — bunlar quragliq
soraitde hayat faaliyyatini bir nece hafte vo ya aylarla saxlaya
bilir. Masalan, veram c¢oplari, bazi aktinomisetlar, gobalaklar.

3. Quraqgliga davamli mikroorganizmlar (kserofil) cox az rutubatli
muhitds on illarls talaf olmadan yasayir, cunki bela mikroblar
quraqliqg seraitda spor halina kegirloar.

Miuhit temperaturunun tasiri. Muhit temperaturu — mikroblarin
hayatina tesir edan an muhum amillardan biridir. Har bir
mikroorganizmm muayyan temperatur haddinds inkisaf eda bilir.
Onlarin inkisafi Ucun an asagi temperatur minimal, an yuksak
temperatur— maksimal, an faal inkisafi t¢gun olan temperatur ise




Mikroorganizmlarin inkisafini muayyan edan bu u¢ temperatur
gostaricisini kardinal néqte adlandirmaq gabul edilmigdir.

Mikroorganizmlari temperatura hassasligina (munasibatina)
gora ug¢ qrupa- psixrofil, mezofill va termofillare bolurlar:

1) Psixrofillara inkisafl asagl temperatura uygunlasmis
mikroorganizmlar aiddir. Bunlar G¢gun minimal temperatur -
10°C-dak, optimal 10°-15°C-dak, maksimal 20-30°C-dir.
Soyuga akser mikroblar davamhidir

2) Mezofill mikroblar orta temperaturu sevanlardir. Minimal
temperatur 0°C-dan +10°C, optimal 25-35°C, maksimal 40-
50°C-dir. Bunlara tebisatde genis yayllmis bakteriyalarin va
gobalaklerin, elace da onlarin aksar patogen numayandalari
aiddir.

3) Termofil mikroorgqanizmler nisbatan yuksak temperaturda
inkisaf edirler. Onlar t¢gun minimal temperatur +30°C, optimal
50-60°C, maksimum 70-80°C-dir.




Mikroorganizmlarle mubarizada yuksak temperaturdan genis
istifada olunur. Yuksak temperaturla bakteriyalari mahv etmayin
IKi usulu vardir: pasterizasiya, sterilizasiya.

Pasterizasiya ¢ox yuksak temperaturda tarkibini dayisan yeyinti
mahsullarini (sud, serab, ikra, meyvasiraleri) gorumaq ve orada
olan mikroorganizmlarin vegetativ formalarini (60-70°C-da 20-30
dagige va ya 70-80°C-da 5-10 daqiga qizdirilir) mahv etmak
ucun onlarin 60-80°C-da 20-30 dagiga qizdiririmasin ibaratdir.
Lakin oradaki bakteriyalarin sporlari ve termofil bakteriyalar
mahv olmur. Sporlarin vegetetiv formaya cevrilmasi Ugun hamin
mahsullar bir sutka muddatinda otaq temperaturunda saxlanilir,
sonra aparilan tekrari pasterilizasiya ile hamin htceyralar ds talaf
edilir. Bu usul tindalizasiya adlanir. Bu prosesdan konserv
sanayesinda meyva va taravazlardan konserv hazirlanmasinda
istifade edilir. Sterilizasiya dedikda har hansi bir asyanin va ya
maddanin tarkibinda olan mikroorganizmlar tam manada mahv
edilmasi nezarda tutulur. Bu maqsadla mexaniki, fiziki, termiki va
Kimyavi tasirlardan istifada edilir.




Isigin tesiri.isigin tarkibinde muixtelif stialar oldugu Ucin, o ekser
mikroblara oldurtcu tasir gostarir.Xususan, qisadalgali ultrabanovsayi
sualar kaskin bakteriosid tesire malikdirlar.Ultrabanovsayi sualardan suyu
sudun, materiallarin sterilizasiyasinda istifads olunur.

Rentgen ve radium sualari az migdarda ve qisa
muddstdemikroorganizmlarin inkisafini vagcoxalmasini stimullasdirir,
yuksak dozada ise onlarioldurur. Elektrik carayani yuksek tezlikds
mikroorganizmlars oldurucu tasir gostarir.

Osmotik tazyiqin tesiri.Muhitin osmotik taezyiginin mikroorganizmlarin
hayatinda muhum rolu vardir.Osmotik tezyiq muhitda hall olan maddalari
gatiligi ile yaranir.Qatiliq artiq oldugda, bu tezyiq yuksak olur. Osmotik
tezyiq na gadar yuksak olarsa, suyun faalligi ve onun hluceyrayas daxil
olmasi bir o gadar az olur. Osmotik tazyiqi huceyra tezyiginden yuksak ol
hipertonik mahlullardan aksar mikroorganizmlar ozlerina lazim olan suyu
ala bilmir.Biologiyada bu tezyiq fizioloji quraqliq kimi geyd olunur.Tabii
muhitde buna soran torpaqglarda ve duzlu hovuzlarda yasayan
mikroorganizmlarda rast galmak olar.

Bakterial htceyralarin daxilinds osmotik tazyiq 10-20%-li saxaroza
mahlulunun tazyigine muvafiq galir.




9gar bakteriyalar yuksak osmotik tazyigli mahlula daxil edilerss, o0 zama
huceyralarda plazmoliz hadisasi bas verir ve bunun da naticasinda onla
inkisafdan galir.Mikroorganizmlar cox asagi osmotik tazyiqli muhite
dusdukda muhitda olan su huceyraya daxil olub onu sisirdir ki, bu
hadisayaturqor adi verilir.

Cox yuksaktazyiqli muhitde 6z hayat faaliyyatlerini davam etdiran
mikroorqanizmlare osmofillar deyilir. 9ksaran bunlar duz sevenlar —
holofillar olub, natrium-xloride yuksak daracada talabkar olmalari ila
saciyyalanirlor.

Holofillar ozlari de mulayim va ifrat holofiller olmaq tzrs 2 grupa
bolunuar.Mualayim holofiller muhitde NaCl duzunun gatiligi 2-5% olduqda,
normal inkisaf edirlar.Cox yuksak duzlu muhitauygunlasan
mikroorqanizmlara rast galinir ki, bunlara da ifrat holofillar deyilir. Bela
mikroorganizmlarasoran torpaglarda, Oli danizin suyunda rast galmak
olur.Qeyd etmak lazimdir ki, muhitde 15-20% NaCl oldugda mikrob
huceyrasinin daxilinde osmotik tezyiq 90-100 atm. barabar olur.Bela
vazifada yalniz holofiller yasaya biler.

Hidrostatik tazyiq. Zulallar cox yuksak hidrostatik tezyigdsa (10000
atm.)parcgalanirlar. Lakin bunlarla yanasi, mikroorganizmlar arasinda
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1 Kimyavi amillarin mikroorganizmlaras tasiri

1 Bunlara muhitin tarkibi ve reaksiyasi, oksidlasmae-
reduksiya reaksiyasi aiddir.

1) Muhit reaksiyasi mikroorganizmlarin hayat
foaliyyatina tasir edan muhum kimyavi amil hesab
olunur. Muhitin tursulugu pH isarasi ils ifads edilir. pH
kemiyyati neytral muhut tgun 7,0; turs muhit ugun O-

6,0 ve galavi muhit ucun 8,0-14,0 barabardir.
Mikroorganizmlarin muhit reaksiyasina munasibati gox
muxtslifdir. Bir gox kif vemaya gobalaklari ugun pH
3,0-6,0, aksar bakteriyalar ucun ise pH/7,0-7,5
alveriglidir. Ozlari tursu yaradan bakteriyalar (sirka
tursusu, sud tursusu, limon tursusu va yag
tursusu)istisna taskil edir. Kaskin turs muhit
bakteriyalara mahvedici tasir gosterir.




Mikroorganizmlar oksigena olan munasibatina gora bir-birindan
forglenirler.Molekulyar oksigenli muhitds inkisaf edan
mikroorqanizmlare aeroblar, molekulyar oksigensiz muhiti sevanlar ise
anaeroblar adini dagiyirlar. Lakin mikroorganizmlarin oksigena olan
munasibatlari daha darindan tedqiq olundugdan sonra malum
olmusgdur ki, bunlarin arasinda ¢ox ve ya az migdarda oksigena
talabkar olanlar da vardir. Ona gors da hazirda oksigena olan
munasibatlarine gora mikroorganizmlari 4 qrupa bolurlar:

1.obligat ve ya ciddi aeroblar, 2. obligat anaeroblar, 3. fakultativ ve ya
sorti anaeroblar 4. mikroaerofillor

Mikroorganizmlar 6z hayat faaliyyatinda inkigaf etdiklari gidali muhitle
six alagadar olur.Ona gors ds ilk novbada gidali munhitin tarkibinin
tasiri nazars alinmalidir.Muayyan olunmusgdur ki, gidali muhiti mikrob
huceyrasini giciglandirir ve bunun naticasinda huceyrada muhite qars
muayyan haraokat —xemotaksis amala galir.Bazan huceyralar bir
gidaya meyilli oldugu halda digarindan uzaqlasir. Mikroorganizmlarin
gidali muhit terafinden calb olunmasina miisbat xemotaksis, muhitde
uzaglasmasina menfi xemotaksis deyilir.




Muxtslif tebiatli kimyavi maddalar mikroorqanizmlars tasir etdikda
3 effekt nazars carpir: stimulaedici, bakteriostatik ve bakteriosid.

Kimyavi birlesmalar ola bilsin ki, mikroorganizmlar tcun faydall
olub, gida maddasi kimi istifada olunsun bu stimuleaedici effekt
verir. Homin organizm boyuyub coxalir.

Bakteriyalari taloef edan har hansi birlesma alverissiz — antimikrob
xassaoli- bakteriosid tesirli olur, onlara mahvedici vaoldurucu tesir
edir.

Bazi maddaler ise mikroorganizmlar bakteriostatik tasir

goOstarir.Muayyan muddat arzinds onlarin gcoxlamasinin ve
inkisafinin garsisini alir. Mikroorganizmlarle mubarizads tetbiq
olunana maddaler antiseptic maddalar adlanirlar.

Antimikrob maddaslar 6zlarinin kimyavi quruluslarina gore bir
neca grupa bolunurler. Bazi maddalar bir grup mikroorganizmlisr
ucun zaharli tasir etdiyi halda, basqasiucun zsharsiz hesab
olunur.




Bioloji amillarin mikroorqanizmlara tasiri

Bioloji amillere asas etibari ile bakteriofaq, antibiotiklar, fitonsidler va
S. aiddir.

Bakteriofaq bakteriyani kecirmayan suzgaclerdan kegan ve mikrobu
aritmak xassasina malik canli amildir. Har mikrobun faqi ancaq onun
ozunu erids (parcgalaya) bilir. Bakteriofaglar xarici muhitde genis
yaylimisdir (suda, torpagda). Mikroblar tabistda bir-birine muxtalif
tasirlar gostarirlar. @gar bir mikrob novu basga mikrobun inkisafini
dayandirir ve ya ona manfi tasir gostarirsa, bu antaqonizm, ager bir-

birine musbat tasir gostarirsa, bu simbioz adlanir.

Adatan bitkiler ele maddsler hazirlayirlar ki, onlar bakteriyalar ve
gobalaklar tcun zsharli olur. Bu xassa da fitonsid tasir adlanir. Bir
cox bitkilarin fitonsidlari bakterisid xassays malik olurlar va
bakteriyalari oldura bilirler. Digar bitkilarin fitonsidlari isa
bakteriostatik xassays malikdirler. Onlar ancag mikroblarin
coxalmasini va inkisafini dayandirirlar. Sogan, sarimsaq, palid, sam,
istiot kimi bitkilerin fitonsidleri daha guclu bakteriosid xususiyyatina
malikdirler.




Mikroorqanizmlarin dogurdugu muhum biokimyavi reaksiyala

Mikroorganizmlar maddalar mubadilasi zamani muxtslif kimyavi
reaksiyalar hayata kecirirlar ki, naticeda spirtler, tursular, efirlar,
vitaminlar kimi dayaerli uzvi maddalar amala galir. Mikroblarin hayat
fealiyyati naticesinde amala galan bu mahsullar tibbds, senayeds,
maisatda genis istifada olunurlar.

Karbohidratlar tebistda an ¢ox yayilmis azotsuz uzvi birlesmalardir.
Onlar butun canlilar Gdgun muhum enerji manbayidir. Onlarin
mikroorganizmlar tarefindan parcalanmasi ham anaerob, ham da

aerob seraitds gedir. Karbohidratl maddalarn ssas ¢evrilma
tiplarindan biri gicqirmadir. Bu fermentativ parcalanma prosesi
olub, anaerob saraitds enerji ayrilmasi ils glikoliz yolu ile gedir ve
gicqirmanin nOvu pirouzum tursusu amala galandan sonra
muayyanlasir. Anaerob saraitde mikroorganizmler tarafindan
karbohidratlarin pargcalanmasi prosesina

- spirt,
« sud tursusu,




Spirta qicqirma. Sakarin anaerob seraitds
mikroorganizmlear tarafindan etil spirtina ve karbon
gazina gevrilma prosesina spirt gicqirmasi deyilir.
Prosesin biokimyavi tebisti 1851-ci ilde Paster tarafindan
oyranilmisdir. Ondan 20 il sonra C.Lister gatigdan hamin
bakteriyalarin temiz kulturasini ayirmig, onlari Str. lactis
adlandirmisdir. Spirta gicgirmasi turs muhitds (pH-4,0-
4,5) asagidaki tanlik uzra gedir:

CH,,0g = 2C,H.OH + 2CO, + 25 kkal ist.

Spirta gicgirmasinin asas toradicisi Saccharomyces
cinsina@ mansub olan maya gobalaklaridir. Spirts
gicqgirmani Mucor cinsindan olan kif gobalaklari ve
Pseudomonas, Lindneri, Sarcina ventrivuli ve s.
bakteriyalar da apara bilir, lakin bu zaman az spirt amals
galir (5-7%).




Sokil. Saxaromices cinsina aid olan
maya gobalaklarinin qurulusu




Maya gobalaklari sakarlari gicqirdarkan coxlu migdarda
spirt emala gatirdiyine gora bundan caxirgiligda, pice
istehsalinda ve s. istifada edilir. Ickilar istehsalinda tetbig
edilan maya gobalaklarini amala gatirdiklari gicqirmanin
xususiyyatina gora 2 gruppa bolurlar:

1. Ust qicqirma smale gatiran maya gobalakleri Sacch.
serevisae,

2. alt gicgirma amala gatiran maya gobalaklari Sacch.
ellipsoideus.

Ust gicqirma amale geatiran maya gobalekleri gicgirmani
muhitde temperatur 20-25°C oldugda intensiv aparir. Bel
gicgirmada qgicqiran mayenin ust sathina gaz
gabarciglarinin ¢ixmasi naticasinda ¢coxlu migdarda
kopuk toplanmis olur. Bu gaz gqabarciqglari mayenin
sathina galxdlgda ozleri ile barabar maya huceyralarini da




mayenin Ust sathina qaldirirlar. Ust gicqirma amala
gatiran maya gobalaklarindan etil spirti ve
corakbisirmada genis istifads olunur (burada 6%-a qadear
spirt amala galir).

Alt gicgirma amals gatiren maya gobalaklarinda
xususan caxirclliq va piva istehsalinda istifada olunur
(burada 10%-a gadar spirt amala galir). Alt gicqirma
amala gatiran maya gobalaklari prosesin gedisinds

temperaturu 4-10°C-ya qadar yuksalds bilir. Burada
proses ust gicqirmaya nisbatan sakit seraitda gedir va
ona gora da maya huceyralari gidali muhitin alt
hissasinda toplanir. Bunu da xususi ila ¢axirciligda
caxirin saffav olmasinda boyuk shamiyyati var.

Spirta gicgirmanin tanliyi umumi formadadir.




Butun qicqirmalar, o cumladan spirt gicqirmasi coxpillslidir.

Qicqirmanin birinci marhalasinda pirouzumtursusu
(CH,COCOOH), 2-ci marhalasinda sirka aldehidi amala galir
(CH;CHO). 3-cu marhalada isa sirke aldehidindan etil spirti
alinir (C,H;OH). Qalavi muhitda qicqirma zamani isae etil
spirti avazina gliserin va sirke aldehidi emala gslir. Okser
mayalar u¢glun muhitda sakarin gatiliginin 10-15% olmasi
alveriglidir. 10%-dan az migdar isa gicgirma ugun alverigli
deyildir, 30-35% qgatiligdaki sekarla ise gicqirma getmir. Bu
proses an tez 30°C-a yaxin temperaturada gedir. 50°C-da
IS8 gicqirma dayanir. Spirt, piva, caxir, gliserin istehsali spirt
gicgirmasina asaslanir. Qicgirma prosesi zamani toplanan
spirt mayalara zararli tasir gostarir ve ¢cox zaman muhitda 12-
16% spirt oldugda gicqirma dayanir.

Spirt gicqirmasinin boyuk praktik shamiyysti oldugundan
onun kimyasi, biokimyasi va texnologiyas! genis




Sud tursusuna qicqgirma. Bu nov gicgirma zamani
sud tursusu bakteriyalari anaerob seraitda sakarlari
Iki molekul sud tursusuna parcalayir. Sud tursusuna
gicqirma amala gatiran bakteriyalar eyni morfoloji
gurulusa malik deyillar. Bunlarin arasinda ham ¢op
formall bakteriyalara, ham da zancirvari kokklara da
tesaduf olunur. Bu bakteriyalarin hamisi fakultativ

anaerobdur. Sud tursusuna gicgirmada amala galan
mahsullara gora bu proses iki tipda gedir:

1. Homofermentativ ve ya tipik sud tursusuna
gicqirma.

2. Heterofermentativ ve ya qeyri-tipik sud trsusuna
gicqirma.




Homofermentativ sud tursusuna qgicqirmada
sokar asasan (taxminan 90%) sud tursusuna
gadar parcalanir ve burada Lactobacillus va
Streptococcus cinslarinin novleri istirak edir
(Sakil).

Reaksiya asagidaki tenlik uzra gedir:
CgH,05 = 2C3H;O5 + 18 kkal istilik

Sud tursusu




Sokil. Lactobacillus va Streptococcus cinsina
aid olan tursusu bakteriyalari




Heterofermentativ sud tursusuna qicqirmada isa
sokarlar parcalanarkan sud tursusu ile yanasi etil spirti,
sirka tursusu, kahraba tursusu, karbon gazi, hidrogen va
s. amala galir. Burada Betalacterium va Leoconostoc
cinsli bakteriyalar istirak edir. Heterofermentativ
gicgirmada aromatik birlesmalar — asetoin va ya asetil-
metilkarbinol amala galmakla sudlu mahlullara xos qoxu
verir.Proses asagidaki tenlikle gedir:
2CzH,,04 = C3H;O4 + C,H,O, + C,H,O, + C,H,OH + CO, + H,
sud tur sirke tur kshraba tur etil spirti

Proses naticasinda 40% sud, 20% kahraba tur., 10% etil spirti va
sirka tursusu, 20%-a gadar muxtalif gazlar emals gslir. Bela halda
sud tursusu basga maddalarls qarisig oldugundan, alinan
mahsulun keyfiyyati asagi olur. Std tursusu bakteriyalarinin
oksariyyati 1%-a qadar, bazilari — bolgar ¢opu adlanan novu isa
3%-o gadaer sud tursusu emala gatirir.




Yag tursusuna qicqirma. Bu gicgirma zamani sekarlar anaerob
saraitda yag tursusu bakteriyalarinin istiraki ile parcalanaraq yag
tursusu, karbon gazi ve hidrogen amala gatirir. Bela parcalanma
tipik yag tursusu qicqgirmasidir. Prosesin biokimyavi tebisti 1851-ci
ilde Paster torafinde aydinlasdiriimisdir.

CgH{,05 —» C,H;O, + 2CO, + 2H, + 1 kkal.

9sas mahsullarindan slavs, tipik gicqirmada yag tursusu ile
yanasgi digar ikinci daracali mahsullar: butil spirti, aseton, etil spirti
va s. alinir. Yag tursusuna gicqirma bakteriyalari Clostridium
cinsina aid olan harakatli, gram-musbat coplardir (Sakil ). Yag
tursusu bakteriyalarinin inkisafi G¢gun optimal temperatur 30-40°C-
dir. Yag tursusuna qgicqirma neytral muhit reaksiyasinda yaxsi
gedir. ©ger gicqirma turs muhitde gedirsa, onda butil spirti ve
aseton toplanir. Bakteriyalar sada sekarlarden basga, murakkab
sokarlari — dekstrin, nisasta, pektinli maddalar, gliserin va s.
parcalaya bilirlar.Yag tursusuna qgicgirma zamani alinan yag
tursusu texnikada genis istifada olunur. Xos iyi ile farglenan onun
murakkab efirlori aromatik maddaler kimi gannadi va parfumeriya




Propion tursusuna gicqirma. Bu gicgirma anaerob
propion tursusu bakteriyalari tarafindan toradilir. Bunlar
gisa, harakatsiz, spor emalagatirmayan, gram-musbat
coplardir. Onlarin inkisafi tgun optimal temperatura 30-
35°C-dir. Bu bakteriyalar sakari va sud tursusunu
asanligla gicqgirdaraqg onlari propion va sirka tursusuna
cevirir ve bu proses karbon gazi ve suyun amala
galmasi ile musalyat olunur:

3C<H,,0,=4CH,CH,COOH+2CH,COOH+2C0,+2H,0+
X kal

Bu grup bakteriyalarin tipik numayandasi — Bact. acidi
propionisi sudds ve bark pendirda inkisaf edir.

Bazi propion tursusu bakteriyalari, masalan, Propionisi
bacterium chermani B, vitaminin alinmasi ugun istifads

edilir.




Sellulozanin ve pektin maddalarinin yag tursusuna
parcalanmasi.

a) Selluloza. Murakkab polisaxaridlardan olan selluloza,
catin parcalanan maddalars aiddir. Lakin bakteriyalarin va
bazi gobalaklarin amala gatirdiyi selluloza va sellobiaza kim
fermentlarin tasiri ile bu birlesma sads sakarlera gader
hidroliz olunur. Sellulozanin anaerob qicgirmasi zamani yag
tursusu, sirks tursusu etil spirti, CO,, H, va metan alinir.

Prosesdas istirak edan bakteriyalar rus alimi V.L.Omelyanski
(18995) terafinden oyranilmis ve burada iki nov bakteriyalar:
istirakl muayyan edilmigdir. 1) Bac. cellulosal. hydro genicus
— sporlu ¢opsakilli bakteriyadir, bu sellulozanin gicqirmasi
zamani son mahsul kimi hidrogen amals gatirir. 2) Bac.
cellulosal. methanicus — xarici gorunusuna gora birinci novu
xatirladir, lakin kigikdir. Bu bakteriyanin istiraki ile selluloza
gicqirarkan coxlu metan amala galir.




Pektin maddalari. Pektin maddalari insanlarin
gidalanmasi ugun ahamiyyatli olan polisakarlar aiddir.
Onlara bitkinin bir gox organlarinda, meyvalarinds, kok
yumrularinda, portagal gabiginda rast galmak olur.
Nisbaten mohkam uzvi madda olan pektin pektinaza va
propektinaza emala gatiran mikroorganizmiarin komayi ile
uzvi tursular, xususila sirka, yag, qarisga tursulari, metil
spirti, CO,, H, kimi sada birlegsmalara pargalanir. Pektin
maddalarinin gicqirmasini amala gatiran Clost.
pectinovorum (pektin maddalarini esasan yag tursusuna
gadar parcalayir) ve CI. felsineum (ssasan bu maddaleri
parcalayarkan sirka tursusu amala gatirir). Bu bakteriyala
obligat anaerobdurlar. Bunlar iri, harakatli coplaerden
ibarat olub, ¢copun sonunda dairavi va dayirmi formali
sporlar amala gatirirlar. Pektinli qicqirma boyuk praktik
ahamiyyata malikdir.




Azotsuz uzvi maddalarin aerob parcalanmasi. Sirka
va limon tursusu qgicgirmasi. Oksidlasma prosesina
(aerob) mikroorganizmlarin havanin oksigeninin istiraki
ile toratdiyi biokimyavi proseslar daxildir. ©ksar aerob
mikroorganizmlar tanaffus prosesi zamani uzvi
maddalari karbon qazi vae suya gadar oksidlasdirirlar.
Lakin bazileri ise onlari gisman oksidlaesdirir, naticada
muhitda tam oksidlasmamis uzvi birlesmalar toplanir. Bu

oksidlasma mahsulu gicgirma zamani amala galanlars
oxsar olduguna gora, bazi tam oksidlasmamis proseslar
sarti olaraq oksidlaesdirici qicqirmalar adlanir.




Sirke tursusuna gicqirma. Sirks tursusu qicqirmasi
bakteriyalarin etil spirtini sirke tursusuna oksidlasdirmasi
prosesidir ki, bu da asagidaki reaksiya uzrs reallasir:

CH;CH,OH + O, = CH;COOH + H,0O + X kkal enerji.

Bela gicgirma gadim dovrlerden malumdur. Sufre caxiri
Vo ya piva agzl aciq qaldigda bir-iki gundan sonra ickinin
sathinda bozumtul arp amala galir. Bu zaman caxir
(piva) bulanir va tursuyur, yani ¢axir sirkaya cevrilir. Bu
sirka tursusu bakteriyalari ile slagadardir. Sirkse tursusu
gicgirmasi zamani etil spirtinin oksidlasmasi reaksiyasi
Iki marhalada gedir. ©vvalca sirke aldehidi amals galir,
sonra isa bu sirka tursusuna oksidlasir.

1 2CH;CH,0OH + O, > 2CH;CHO + 2H,0 — sirks

aldehidi.
1 2CH;CHO + O, » 2CH;COOH - sirks tursusu.




Sirkea tursusuna qicqgirmanin toradicilari. Sirks tursusu
bakteriyalari, gqram-musbat, ¢copsakilli, sporamalagstirmayan,
mutlaqg aerob organizmlardir. Onlarin arasinda harakatli va
harakatsiz bakteriyalar vardir. Onlar turgsuya davamlidir va
bazileri muhitin tursulugu 3,0 oldugda bels inkisaf eda bilir.
Bunlar ucun pH-in optimal gostaricisi 5,4-6,3-dur.

Sirka tursusu bakteriyalari iki cinsa daxil edilir:
Gluconobacterium — polyar gamgili copdur, sirka tursusunu

oksidlagdira bilmir ve Acetobacter — peritrix gamcilidir, sirka
tursusunu karbon gazi ve suya oksidlasdirir. Bu bakteriyalar
huceyralarinin olgusuna, spirte davamliligina, muhitda ¢ox va
ya az migdarda sirka tursusu amalagatirma gabiliyyatina va
digar slamatlara gors farqglanirler. Masalan, Acetobacter aceti
muhitde 6% sirka tursusu, A.aceti.orleanensis - 9,5% sirko
tursusu amala gatirir.Bu bakteriyalar 30°C temperaturada,
muhitde 10-12% etil spirti olduqgda prosesi daha feal
aparirlar.




Limon tursusuna gicqirma. Kif gobalaklari de tenaffus
prosesinda gox zaman karbohidratlari karbon gqazi va suya
gadar oksidlasdirir, ona gorse de muhitda tam oksidlasmamis
mahsullar — uzvi tursular (kahraba, alma, limon va s.) amal
galir. Limon tursusuna gicqirma kif gobalaklari terafindan
glukozanin limon tursusuna oksidlasmasina deyilir. Bela
gabiliyyst bu ve ya digar daracada muxtslif gobalaklerds
musahida edilir. Lakin bunlar arasinda an mahsuldari

Aspergillus niger gobalayidir. Qvvallar limon tursusunu
tarkibinda 7-9% hamin tursu olan limon bitkisinin
meyvasindan alirdilar. Sonralar S.P.Kostigev va
V.S.Butkevigin tedgiqatlari ile malum oldu ki, limon tursusu
genis zavod migyasinda Asp.niger gobalaklarinin istiraki ila
sokardan almaq olur. Reaksiya asagidaki tanlik uzrs gedir:

2C.H,,0¢ + 30, — 2C:Hs0, + 4H,0 + X kkal.




Bunun ucun Asp.niger gobalayi boyuk aluminium ¢ganlarda
30-32°C temperatura, 20% sakear va 0,3% ammonium nitrat
olan muhitda becarilir. Muhitin Uzarinde mohkam gobalak
pardasi emala galandan sonra, onun altinda olan kultural
maye suzulub goturulur, pardas su ila tutulur ve oraya
yenidan 20% sakar mahlulu (mineral duzsuz) alava edilir.
Becarma prosesi 3-4 gun davam edir. Bu zaman goturulan
sokarin 60-65%-i limon tursusuna cevrilir. Sakar
mahlulunun dayisdirilmasi 2-5 defeya gadar takrarlana bilar.
9gar alinan tursu vaxtinda gobalak pardasindan
ayrilmazsa, o zaman bu daha sada mahsullara — oksalat,
sirka tursulari, CO, ve suya parcalanir. Limon istehsalinda
asas xammal kimi melassdan istifada edilir. Onun
mahlulunun tarkibinda 15%-8 gqadar sakar olur. Limon
tursusu gannadi senayesinda, alkoqolsuz ickilarin, muxtalif
siroplarin hazirlanmasinda, kulinariyada va tibbds genis




Mikroorganizmlarin azotlu uzvi maddalari cevirmasi va onlari
ahamiyyati

Azot — zulal molekulunun vacib terkib hissasidir. Tabistdea onu
ahamiyyeti kifayet qoader coxdur. Bitki ve heyvan qaligla
formasinda torpaga daxil olan azotun demak olar ki hamisi, azotl
uzvi birlegsmalar saklindadir. Lakin bitkiler azotu yalniz minere
birlesmalar formasinda (ammonium nitrat ve nitrat tursusunu
duzlari seklinda) istifade edirlor. Azotlu Uzvi maddaler bitkils
torofinden istifade olunmaq Uucun, avvalce asasen nitrat v
ammonyak formasina c¢evrilmalidir. Onlarin badsninds azotda
yeniden murakkab zulal Dbirlesmaleri amala galir. Zula
maddalardaki azotun mineral formaya cevrilmasi ammonifikasiya Vi
ya curuma adlanir. Bu proses muxtalif bakteriyalar, aktinomisetls
va kif gobalakleri terafinden hayata kecirilir. Zulallarin pargcalanmas
ham aerob ve ham da anaerob saraitde geda bilir. Aerob muhitd:
O, komayi ile zulallar son mahsullarina gadar pargalandigl halda
anaerob muhitde tam oksidleasma amala galmir. Ona gorsa ds
burada aralig mahsullar — uzvi tursular, spirtler va b. maddal




Zulali maddalarin ammonyaklagsmasi — ammonifikasiya ve ya
curuma. Zulallar cox murakksab Uzvi birlegsmalar olub, daima bitki
va heyvan qaliglarinda olurlar. Zulallarin parcalanmasi onlarin
hidrolizindan baslanir. Zulallar proteolitik fermentlar ifraz edan
mikroorganizmlarin komayi ile hidroliz olunurlar. Pargalanma
naticesinda peptonlar, polipeptidlar va amintursulari amala galir
(zulal+nH,O — peptonlar+nH,O — polipeptidlar+nH,O —
amintursulari). Zulallarin kimyavi terkibindan asili olaraq onlarin
parcalanmalari da muxtalif olur. Zulallarin parcalanmasi ham
aerob va ham da anaerob saraitde geds bilir. Aerob muhitds O,
komayi ile zulallar son mahsullarina gadar parcalandigi halda,
anaerob muhitde tam oksidlesma amala galmir. Ona gors ds,
burada aralig mahsullar — uzvi tursular, spirtlar ve b. maddalar
amala galir. Bunlarin arasinda zaharlar va pis goxulu maddalar ds
olur. Terkibinda kukurd olan amin tursulari (sistin, sistein,
metionin) pargalandigda H,S, onun toremalarinden —
merkaptanlar emala galir ki, bunlar da pis qoxulu olurlar.




Zulallarin parcalanmasi ham aerob ve ham da anaerob
saraitda gedas bilir. Aerob muhitde O, komayi ile zulallar
son mahsullarina gadar parcalandigl halda, anaerob
muhitda tam oksidlasma amala galmir. Ona gora ds,
burada aralig mahsullar — uzvi tursular, spirtler va b.
maddalar amala galir. Bunlarin arasinda zaharlar va pis
goxulu maddalar da olur. Tarkibinda kukurd olan amin
tursular (sistin, sistein, metionin) parcalandigda H,S,
onun toremalarindan — merkaptanlar amala galir ki,
bunlar da pis goxulu olurlar. Diamin tursusunun (lizin,
hidroksilizin, arginin) zulallar1 hidroliz olunduqda diamin
ayrilir va CO, gixir. Lizin zulal kadaverin va putresina
parcalanir ki, bunlar da cox quvvatli zehar olub, meyit
zahari adlanirlar. Aerob seraitde curuma getdikda isa bu
maddalar oksidlasir.




Curuducu bakteriyalar cox zaman zulalla zangin olan
giymatli sud, yumurta, st ve at mahsullarini, baliq va
balig mahsullarini xarab etmakla boyuk ziyan vururlar.
Lakin bu mikroorganizmlar torpaga ve suya daxil olan
zulali maddaslari minerallasdirmagla tebistde maddalarin
dovraninda boyuk musbat rol oynayirlar.

Nitrifikasiya. Adatan uzvi maddalarin parcalanmasi
naticesinda torpaqg ve suda amala galan ammonyak tez
oksidlasib avvalca nitrit, sonra isa nitrat tursusuna
cevrilir. Bu proses nitrifikasiya adlanir. Bunun toradicileri
Isa nitrifikasiya bakteriyalaridir. Bu prosesin mahiyyati
1889-cu ilde S.N.Vinogradski terafinden askar edilmis ve
oyranilmisdir. S.N.Vinogradskinin apardigi elmi iglori
muayyan etmisdir ki, nitrifikasiya prosesi iki muxtslif
aerob bakteriyalarin istiraki ils iki fazada gedir.




Birinci dovrde ammonyak nitrit tursusuna qadar oksidlasir:
2NH;+30,=2HNO,+2H,0+158 kkal

Oksidlasma zamani enerji alinir ki, bundan da nitrifikasiya
bakteriyalar istifads edir. Bu prosesds nitroz bakteriyalarndan
uc cins istirak edir: Nitrosomonos, Nitrosocystis ve
Nitrosospira. Bunlardan an faall ve yaxsi oyranilani
Nitrosomonas cinsidir.

Nitrifikasiyanin ikinci dovrunda nitrit tursusu nitrat tursusuna
oksidlagir: 2HNO,+0,=2HNO,;+48 kkal

Bu prosesda Nitrobacter cinsi istirak edir. Bu cox kicgik olculd,
oval, gram-manfi ¢oplardir. Nitrifikasiyanin birinci dovrundas
muhum rol oynayan Nitrosomonas ise ¢op formali, gram-
manfi, harakatli, spor amala gatirmayan bakteriyalardir. Bu
mikroorganizmlar tamiz mineral muhitda Uzvi maddalarin
sintezi ugun enerjini nitritlarin oksidlesma reaksiyalarindan,
karbohidratlari ises CO,-dan alirlar, obligat aerobdurlar.




Denitrifikasiya. Nitratlarin molekulyar azota kimi
reduksiyasina denitrifikasiya deyilir. Bunu hayata
keciranlar isa denitrilasdirici bakteriyalar adlanir.

NaNO; - NaNO, - NH; —> N,

Denitrifikasiyani toradanlar fakultativ
anaerobdurlar. Onlar gidalanmaq ucun hazir

azotlu uzvi birleasmaya ehtiyaci hiss etmirlar.
Nitrati nitrite cevirmakla fakultativ anaeroblar bu
birlesmadaki azotu udur vae badanlarinda zulal
sintez edirlar. Qopardilmis oksigendan isa onlar
azotsuz uzvi birlesmaleri oksidlasdirerak ozlarine
lazim olan enercini alirlar.




Molekulyar azotun fiksa olunmasi . Bizi shats edan
atmosferin hacmca 4/5 hissasini (78%-ni) molekulyar
azot toskil edir. Lakin bitkiler ne atmosfer azotundan va
na de torpagda olan murakkab azotlu birlesmalardan
oldugu kimi istifada eda bilmirler. Yalniz azot fiksa edan
mikroorganizmlar adi seraitde atmosfer azotundan
istifada edib, onu Uzvi azotlu birleasmalara cevira bilir ki,
bu prosesin da torpagin munbitliyinin artiriilmasinda
boyuk shamiyyati vardir.

Atmosfer azotunu fikse edan mikroorganizmlar asasan
Iki grupa bolunurlar. Birinci grupa paxla fasilasi bitkilori
Ile simbioz munasibatda yasayan ve koklarinda kok
yumrulari emale gatiron bakteriyalar aid edilir. Ikinciya —
torpaqda sarbast yasayan aerob Azotobacter-ler ve yag
tursusuna qicqirma amala gatiren anaerob Clostridium




Kok yumrulari bakteriyalari. Rus alimi M.S.Voroninin
(1866) tadqgigatlari ile malum olmusdur ki, paxlal
bitkilarin kokunda olan yumrularda ¢copvari bakteriyalar
vardir. M.S.Voronin hamin bakteriyalarin morfologiyasini
va olgularini tasvir etmis va bunlarin yumru smala
galmays sabab olduglarini gostarmisdir. Sonralar bu
bitkilarin havada olan azotu fiksa etmasi, alman alimlari
H.Hezrigel ve H.Viltab (1886) tarafindan tacrubalarle
iIsbat edilmigdir. 1886-clI ilda, bu bakteriyalar M.Beyering
tarafindan temiz kultura halinda alda edilmis va atrafi
oyranilmisdir. O, stubut etmisdir ki kok yumrularinda olan
bakteriyalar molekulyar azotu temiz kulturada deyil,
yalniz bitki ile simbioz munasibatds fiksa edir.

Kok yumrulari bakteriyalari gram-mantfi, harakatli, spor
amala gatirmayan xirda ¢oplardir (1,2-3 mkm).




